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Siebenter Jahrgang. 


Zum fünfundzwanzigjährigen Todestage 
von Heinrich Hertz. 
Von Prof. Dr. M. Abraham, Berlin. 


Während, nach dem Ende des grausigen Bru- 
derkampfes, die Funksprüche, den Äther durch- 
eilend, die Länder und die Erdteile wieder ver- 
knüpfen, ziemt es sich, des Entdeckers der elek- 
trischen Wellen zu gedenken, der vor fünfund- 
zwanzig Jahren, am 1. Januar 1894, einer tücki- 
schen Krankheit zum Opfer fiel. 

Es war eine theoretische Streitfrage, deren 
Entscheidung sich Heinrich Hertz zum Ziele ge- 
setzt hatte, die Frage nämlich, ob die elektro- 
dynamischen Kräfte als Nahewirkungen anzu- 
sehen seien. Dies behauptete die von Maxwell 
auf Grund Faradayscher Vorstellungen entwik- 
kelte Theorie. Helmholtz hatte die Entscheidung 
zwischen ihr und den Fernwirkungstheorien vor- 
bereitet, indem er der Elektrodynamik eine so all- 
gemeine Gestalt gab, daß sie einerseits die Fern- 
wirkungstheorien, andererseits die Maxwellsche 
Theorie als Sonderfälle enthielt, und hervorhob, 
welche besonderen Annahmen die Maxwellsche 
Theorie kennzeichneten. Die wichtigste dieser An- 
nahmen besagte, daß ein Verschiebungsstrom die- 
selben elektrodynamischen Kräfte hervorruft, wie 
ein Leitungsstrom. Die Prüfung dieser Voraus- 
_ setzung war es, die Helmholtz im Jahre 1879 als 
_ Preisaufgabe der Akademie der Wissenschaften 

zu Berlin gestellt hatte. H. Hertz, der schon 
als Student eine andere Helmholtzsche Preisauf- 
gabe (Feststellung einer oberen Grenze für die 
kinetische Energie der elektrischen Strömung) 
gelöst hatte, erwog die Möglichkeit der experimen- 
tellen Entscheidung. Aber er bemerkte bald, daß 
bei den damals erreichten Schwingungszahlen 
die Verschiebungsströme so klein gegen die Lei- 
tungsströme sind, daß ihre Wirkungen sich der 
Messung entziehen. Um die besonderen Voraus- 
setzungen der Maxwellschen Lehre dem Experi- 
mente zugänglich zu machen, mußte man elek- 
trische Schwingungen von wesentlich höherer 
Frequenz erzeugen. Seither war die Aufmerk- 
samkeit von Hertz geschärft für alles, was mit 
elektrischen Schwingungen zusammenhing. Als 
er nun im Herbst des Jahres 1886 entdeckte, daß 
der elektrische Funke die Eigenschwingungen 
offener Leiterkreise auslöst, sah er sein Ziel in 
erreichbare Nähe gerückt. Durch Beobachtung 
kleiner Fünkchen im Funkenmikrometer eines 
Nebenkreises (Resonators) vermochte er die Aus- 
breitung der elektrischen Kräfte zu verfolgen, und 
trotz mancher Abirrung gelang es ihm schließlich, 
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darzutun, daß die Fortpflanzung der elektromag- 
netischen Wellen im Luftraume der Maxwellschen 
Theorie folgt. Die Versuche über „Strahlen elek- 
trischer Kraft“, die mit Wellen von 60 cm Wellen- 
länge angestellt wurden, zeigten schlagend die 
Ähnlichkeit der elektromagnetischen Wellen und 
der Lichtwellen, und veranschaulichten so die 
elektromagnetische Theorie des Lichtes. In einem 
Vortrage „Über die Beziehungen zwischen Licht 
und Elektrizität“ konnte er der Heidelberger Na- 
turforscherversammlung (1889) die Ergebnisse 
seiner Forschungen mitteilen. 

Inzwischen hatte er sich, Anderen die experi- 
mentelle und technische Verwertung seiner For- 
schungen überlassend, wieder der theoretischen 
Physik zugewandt. Früher pflegte er bei elektro- 
dynamischen Untersuchungen, seit seiner Doktor- 
dissertation über die „Induktion in rotierenden 
Kugeln“, das allgemeine Helmholtzsche Formel- 
system zugrunde zu legen. Jedoch schon im 
Jahre 1884, in der Arbeit „Über die Beziehungen 
zwischen den Maxwellschen elektrodynamischen 
Grundgleichungen und den Grundgleichungen der 
gegnerischen Elektrodynamik“ hatte er bemerkt, 
daß das Maxwellsche System durch Geschlossen- 
heit und Einheitlichkeit allen anderen überlegen 
sei; ausgehend von dem Prinzip der Einheit der 
elektrischen Kraft und der magnetischen Kraft 
und von der Analogie zwischen einem elektrischen 
Kreisstrom und dem ‚magnetischen Strome“ eines 
erlöschenden Ringmagneten zeigte er, daß die auf 
unvermittelte Fernwirkung gegründeten Systeme 
unvollständig sind, und daß ihre sinngemäße Er- 
ginzung zu elektromagnetischen Kraftfeldern 
führt, welche im Vakuum den Verkettungsglei- 
chungen genügen, die wir jetzt die „Hertz-Heavi- 
sideschen Gleichungen“ nennen. Nun (1888) 
konnte er, von diesen Feldgleichungen ausgehend, 
in der Arbeit „Die Kräfte elektrischer Schwin- 
gungen, behandelt nach der Maxwellschen Theo- 
rie“, das Feld eines elektrischen Dipols von perio- 
disch wechselndem Momente berechnen, und dar- 
tun, daß es in den wesentlichen Zügen dem beob- 
achteten Felde seines Oszillators entspricht. Diese 
Arbeit ist noch heute grundlegend für alle theore- 
tischen Untersuchungen auf dem Gebiete der 
drahtlosen Telegraphie, da sie den einfachsten 
Fall der Ausbreitung elektromagnetischer Wellen 
von einem Störungszentrum aus betrifft. Noch 
wiehtiger sind die beiden Abhandlungen, in wel- 
chen die Grundgleichungen der Elektrodynamik 
für ruhende und für bewegte Körper entwickelt 
werden. Hier werden die Begriffe der elektrischen 
und der magnetischen Kraft an die Spitze gestellt, 
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und es werden die Beziehungen dargelegt, 
welche in polarisierbaren und in leitenden Kör- 
pern zwischen ihnen bestehen. Rudimentäre, aus 
der Fernwirkungstheorie entlehnte Begriffe, wie 
der des Vektorpotentials, werden ausgeschieden. 
So erhält die Maxwellsche Theorie eine ungemein 
einfache und durchsichtige Form. Hertz war sich 
darüber klar, daß seine Grundgleichungen für be- 
wegte Körper nur für die elektromagnetischen 
Erscheinungen in engerem Sinne gelten konnten, 
und die Optik bewegter Körper nicht umfaßten. 
Jetzt wissen wir, durch die Versuche von Hichen- 
wald und Wilson, daß sie auch auf dem Gebiete 
der Elektrodynamik nicht ausreichen. Dennoch 
wird der Lernende das Studium der Elektrodyna- 
mik bewegter Körper auch heute noch mit der 
Abhandlung von Hertz beginnen, bevor er sich 
den verwickelteren Ansätzen zuwendet, welche 
jene Versuche zu erklären geeignet sind. 


Noch allgemeiner war der Standpunkt des 
letzten, posthumen Werkes von Heinrich Hertz, 
der „Prinzipien der Mechanik“, welches die Arbeit 
seiner letzten drei Lebensjahre umfaßt. Das Leit- 
motiv dieses Werkes ist die mechanische Deutung 
aller physikalischen Vorgänge, insbesondere der 
elektromagnetischen. Bevor er sich an dieses 
Ziel wagte, glaubte er der Mechanik eine zweck- 
mäßigere Form geben zu müssen. Die klassische 
Mechanik liefert, so geeignet sie auch für prak- 
tische Zwecke ist, kein hinreichend deutliches 
Bild der Wirklichkeit. Handelt es sich z. B. um 
die Bewegung eines Massenpunktes, so läßt die 
klassische Mechanik einen beliebigen Ansatz für 
die Kraft und damit für die Beschleunigung zu; 
ihre Prinzipien sind so allgemein, daß sie manche 
besondere Eigenschaften der Naturkräfte nicht 
enthalten. Auch ist, nach Ansicht von Hertz, die 
Einführung von ,,Atomkraften“ nicht geeignet, 
eine einfache Darstellung der Tatsachen zu geben. 
Die Hertzsche Mechanik zählt den Begriff der 
Kraft nicht zu den Grundvorstellungen. Sie 
kennt deren nur drei: Zeit, Raum, Masse. Wo 
die sichtbaren Massen nicht zur Erklärung der 
Vorgänge ausreichen, nimmt sie verborgene Mas- 
sen und Bewegungen an. ‘Die Zusammenhänge 
zwischen den Massen eines Systemes werden als 
stetig vorausgesetzt, d. h. als darstellbar durch 
homogene lineare Gleichungen zwischen den Dif- 
ferentialen der Koordinaten. Das Grundgesetz 
der Hertzschen Mechanik besagt: „Jedes freie 
System beharrt in seinem Zustande der Ruhe und 
der gleichförmigen Bewegung in einer geradesten 
Bahn.“ Gehören nun zwei Körper demselben 
Systeme an, so ist die Bewegung des einen Kör- 
pers durch die des anderen mitbestimmt; dann 
kann man sagen, der eine Körper übe auf den an- 
deren eine „Kraft“ aus; so sinkt die „Kraft“ in 
der Hertzschen Mechanik zu einem abgeleiteten 
Begriffe herab; es haften jedoch diesem Begriffe 
nicht mehr die logischen Unstimmigkeiten an, 
welche sich in der klassischen Mechanik zeigen. 
Je nachdem man den einen oder den anderen 


wissenschaften 


Körper ins Auge faßt, ist die Kraft Folge oder 
Ursache der Bewegung. Ist nun ein Teil eines 
Systems etwa ein zyklisches System verborgener 
Massen, so kann es auf die anderen, sichtbaren 
Teile Kräfte von der Art ausüben, wie sie zwi- 
schen zwei elektrischen Kreisströmen auftreten; 
so umfaßt die Hertzsche Darstellung die dyna- — 
mische Erklärung der elektromagnetischen Kräfte, 
die von Maxwell, W. Thomson, J. J. Thomson 
und Helmholtz gegeben worden war. Sie fordert 
eine ähnliche Deutung aller Kräfte, auch der 
elastischen; dabei sind zwischen den kleinsten 
materiellen Bestandteilen, den „Atomen“, stetige, 
unveränderliche Zusammenhänge anzunehmen. 
Diese Forderung harrt noch der Einlösung. 


Einige Arbeiten von H. Hertz, die außerhalb 
des Gedankenkreises der Elektrodynamik liegen, 
dürfen nicht unerwähnt bleiben. Die theoretische 
Untersuchung „Über die Berührung fester elasti- 
scher Körper“ untersucht die Formänderung und 
die Druckverteilung an der Berührungsstelle 
zweier gegen einander gepreßter Körper. Sie 
führt zu einer exakten Definition der Härte, die 
heute den Ingenieuren geläufig ist. Die Meteoro- 
logie verdankt Hertz eine ‚Graphische Methode 
zur Bestimmung der adiabatischen Zustandsände- 
rungen feuchter Luft“. Endlich seine letzte 
experimentelle Arbeit „Über den Durchgang der 
Kathodenstrahlen durch dünne Metallschichten“ - 
(1892) bildete den Ausgangspunkt für die Unter- 
suchungen von Ph. Lenard und die Entdeckung - 
von Röntgen. 


Im 37. Lebensjahre wurde Heinrich Hertz da- 
hingerafft. Wer vermag zu sagen, welche Ent- 
wickelung die Physik genommen hätte, wenn er 
noch unter uns wandelte? Vielleicht wäre unter - 
seiner Leitung manche Sackgasse vermieden wor- 
den; vielleicht hätte der Pfad der theoretischen 
Forschung uns über weniger steiniges Geröll zu - 
nicht minder reizvollen Ausblicken geführt. 


Über Wahrscheinlichkeitsrechnung und 
ihre Anwendung in der Physik. 


Von J. von Kries, 
Professor der Physiologie zu Freiburg i. B. 


I. Allgemeines. Spielraumstheorie. 


Daß die Wahrscheinlichkeits-Betrachtungen in 
der theoretischen Physik im Lauf der letzten Jahr- 
zehnte eine immer steigende Bedeutung gewonnen 
haben, ist allbekannt; nicht minder aber wohl 
auch, daß die Voraussetzungen, von denen man 
dabei ausgeht, die Hauptbegriffe, die verwendet 
werden, mit einem Wort die Grundlagen aller | 
jener Erwägungen und Theorien mit gewissen 
Dunkelheiten behaftet sind. Daß dies der Fall - 
sei, ist unlängst von bedeutender Seite durch 
den inzwischen verstorbenen Physiker Smolu- 
chowsk und an besonders sichtbarer Stelle aus-_ 
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gesprochen worden). Mit Recht weist Smolu- 


chowski im Eingange dieser Arbeit auf den Ge- 


gensatz der Auffassungen hin, der sich wie ein 
roter Faden durch die ganze Geschichte der 
Wahrscheinlichkeits-Theorien zieht. Die eine geht 
davon aus, daß jede Wahrscheinlichkeit durch ein 
ungenaues oder unvollständiges Wissen bedingt 


sei, daß sie sich durch Art und Maß dieses Wis- 


sens bestimmen müsse, demgemäß also davon ab- 


hängt, was der Einzelne etwa weiß oder nicht 
weiß, und insofern von subjektiver Bedeutung 
ist. Gegenüber dieser, vorzugsweise von philo- 
sophischer Seite betonten Auffassung ist dann, 
hauptsächlich von den Physikern und Mathemati- 
kern, geltend gemacht worden, daß z. B. den in 
den. Zufallsspielen angesetzten Wahrscheinlich- 
keitswerten schon deswegen, weil sie in der rela- 
tiven Häufigkeit der verschiedenen Erfolge bei 
langen Reihen regelmäßig zur Erscheinung kom- 
men, eine objektive Bedeutung zuerkannt werden 
müsse. Smoluchowski betont, daß in der theore- 
tischen Physik stets von der Annahme einer sol- 
chen objektiven Bedeutung der Wahrscheinlich- 
keit ausgegangen werde, daß aber die herkömm- 
liche Betrachtung nicht erkennen lasse, worin 
diese besteht. — In der Lösung dieses Widerspru- 
ches, in der befriedigenden Aufklärung dieses Zu- 
sammenhanges zwischen objektiv gegebenen Tatbe- 
ständen und subjektiv berechtigten Erwartnngen 
habe ich das Hauptergebnis derjenigen Wahr- 
scheinlichkeits-Theorie erblickt, die ich vor etwas 
mehr als 30 Jahren entwickelt, neuerdings in 
größerem Zusammenhange nochmals dargestellt 
habe?). Bemerkenswerterweise ist nun Smolu- 
chowski (ohne Zweifel wohl ohne Kenntnis meiner 
Arbeiten) auf ganz den nämlichen Gedanken ge- 
kommen, der meiner Wahrscheinlichkeits-Theorie 
als Hauptgedanke zugrunde liegt. Er hat ihn in 
dem genannten Aufsatz in einer Weise entwickelt, 
die mit meinen Ausführungen vielfach über- 
raschend genau zusammentrifft, ohne ihn freilich, 
wie ich es versucht habe, zu einer erschöpfenden 
Theorie durchzuarbeiten. Er betont selbst, daß 
seine Ausführungen als eine solche nicht gelten 


können, wohl aber die Grundlage oder den Aus- 


gangspunkt für eine solche bilden sollen. Eine 
kurze Darlegung dieses Hauptgedankens will ich 
hier sogleich an die Spitze stellen. — Bei gewissen 
Vorgängen, vor allem den sogenannten Zufalls- 
spielen, hängen die uns beobachtbaren Erfolge von 
den sie bestimmenden voraufgehenden Bedingun- 


gen in eigenartiger Weise ab. Zunächst sind sehr 


geringe, unserer Feststellung durchaus entzogene 
Änderungen der bedingenden Umstände schon ge- 


1) Smoluchowski: „Über den Begriff des Zufalls und 


den Ursprung der Wahrscheinlichkeitsgesetze in der 


Physik“ in dem Herrn M. Planck als Festschrift gewid- 
meten Heft dieser Zeitschrift, April 1918, S. 253. 
2) Prinzipien der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Frei- 


burg 1886. Logik, Grundzüge einer kritischen und for- 


malen Urteilslehre, Tübingen 1916, S. 412 f. und 


8.595 .f.; im folgenden kurz zitiert „Prinzipien“ und 


„Logik“. 
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nügend, um den Erfolg zu ändern. Wenn z. B. 
beim Roulette bei einer bestimmten Stärke des 
Antriebes die Kugel auf einem roten Felde liegen 
bleibt, so wird ein um äußerst geringe Beträge 
schwächerer oder stärkerer Anstoß sie auf dem 
voraufgehenden oder folgenden schwarzen Felde 
zur Ruhe kommen lassen. Denken wir uns die 
Kraft des Antriebs ausgiebiger variiert, so er- 
halten wir in beständiger Abwechselung solche Be- 
reiche desselben, die den Erfolg Rot, und solche, 
die den Erfolg Schwarz bedingen. Sind die roten 
und schwarzen Felder gleich breit, so können wir 
behaupten, daß diejenigen Wertbereiche der Stoß- 
kraft, die den Erfolg Schwarz und diejenigen, die 
den Erfolg Rot bewirken, mit größter Annäherung 
(ganz streng würde es bei unendlich kleiner Strei- 
fenbreite zutreffen) gleich groß sind. Leichte 
mechanische Überlegungen führen z. B. für das 
Würfeln, Aufwerfen einer Münze zu dem entspre- 
chenden Ergebnis mit bezug auf die zahlreicheren 
Umstände, von denen in diesen Spielen der Erfolg 
abhängt. Allgemein läßt sich sagen: 

In gewissen Fällen, besonders erkennbar bei 
den Zufallsspielen, hängen die beobachtbaren 
Erfolge von den sie bedingenden Umständen 
derart ab, daß, wenn diese Umstände in syste- 
matischer Weise variiert werden, diejenigen 
Teile des ganzen Variierungsbereiches, denen 
die einzelnen Erfolge zugehören, in bestimmten 
Größenverhältnissen stehen. Demgemäß machen 
diejenigen Gestaltungen der bedingenden Um- 
stände, die den einzelnen Erfolg herbeiführen, 
einen bestimmten Bruchteil des ganzen Variie- 
rungsbereiches aus. 

Eine Gesamtheit von Verhaltungsweisen, die 
durch die systematische Variierung aller in Be- 
tracht kommenden Bestimmungen erhalten wird, 
kann man als einen Spielraum des Verhaltens be- 
zeichnent). In dem Größenverhältnis derjenigen 
Spielräume der bedingenden Umstände, die den 
einen oder andern Erfolg mit sich bringen, haben 
wir ein objektives Verhältnis, das ohne jede Be- 
ziehung auf unsere Erwartungen angegeben wer- 
den kann, dessen Kenntnis also auch ein Wissen 
von objektiver und, wie sich denken läßt, 
unter Umständen von sehr weittragender Bedeu- 
tung darstellt. Die Aussagen, daß zwei Ereignisse 
tatsächlich ‚gleich möglich“ sind, „gleich leicht“ 
eintreten können, für die man jederzeit eine ob- 
jektive Bedeutung in Anspruch genommen hat, 
besitzen eine solche in der Tat: ihnen liegt als 
berechtigter Sinn eben der zugrunde, daß die bei- 
den Ereignisse durch gleich große Spielräume be- 
dingender Umstände herbeigeführt werden. 

Auf der andern Seite aber sind diese Spiel- 
räume auch für unsere Erwartungen maßgebend. 
Wir werden, wenn uns die genaue Gestaltung 
nicht bekannt ist, das, was gleichen Spielräumen 





1) Er ist je nach der Besonderheit des einzelnen 
Spiels als eine mehr oder minder zahlreich bestimmte 
Mannigfaltigkeit ‚, aufzufassen, worauf im folgenden 
noch kurz zurückzukommen ist. 
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der bedingenden Umstände entspricht, als gleich 
wahrscheinlich bezeichnen; wir werden das mit 
sehr großer resp. sehr geringer Wahrscheinlich- 
keit erwarten dürfen, wovon wir wissen, daß es 
durch einen sehr großen bezw. einen sehr kleinen 
Teil der ganzen Verhaltungsspielräume herbei- 
geführt wird!). Untersuchungen, auf die hier 
nicht einzutreten ist, lehren weiter, daß eine zah- 
lenmäßige Bemessung der Erwartungen nur dann 
möglich ist, jedenfalls nur dann erheblichere Be- 
deutung besitzt, wenn sie auf einer Kenntnis 
jener objektiv definierten Größenverhältnisse be- 
ruht. Namentlich ergeben sich auch nur auf 
dieser Grundlage die enorm hohen oder enorm 
niedrigen Wahrscheinlichkeiten, die uns berechti- 
gen, etwas mit fast absoluter Sicherheit zu er- 
warten oder für ausgeschlossen zu halten. Es 
muß daher auch besonders betont werden, daß die 
Wahrscheinlichkeiten, mit denen die Rechnung 
sich beschäftigt, auch diejenigen, die in der theo- 
retischen Physik*eine Rolle spielen, lediglich solche 
sind, denen die feste Unterlage eines solchen 
Wissens zugrunde liegt’). In den hier in Betracht 
kommenden Fällen bestimmt sich also die Erwar- 
tung nach gewissen uns bekannten Größenver- 
hältnissen von objektiver Bedeutung: damit ist 
der Zusammenhang der subjektiven und objek- 
tiven Seite in einfachster Weise bezeichnet. 

Den Grundsatz, daß die Spielraumsverhältnisse 
in der erwähnten Weise für unsere Erwartungen 
bestimmend sind, habe ich als Prinzip der Spiel- 
räume bezeichnet; die darauf aufgebaute Theorie 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung kann Spiel- 
raumstheorie genannt werden. Der ganze Gegen- 
stand ist unter diesen Namen in der logischen Li- 
teratur wohlbekannt und hat zu recht umfang- 
reichen Erörterungen Anlaß gegeben. 

Trotz der Einfachheit ihres Grundgedankens 
gestaltet sich die vollständige Durchführung der 
Spielraumstheorie doch verwickelter und um- 
ständlicher als man im voraus erwarten sollte, 
vor allem, wenn in erster Linie von logischen Ge- 
sichtspunkten ausgegangen wird und die Unter- 
suchung in diesem Sinne orientiert ist. Einfacher 
und kürzer ließe sich vielleicht eine Darstellung 
gestalten, die nur das für die theoretische Physik 
Bedeutungsvolle umfaßt und überhaupt wesent- 
lich dem Interessenkreis des Physikers Rechnung 
trägt. In der schon einige Zeit gehegten Absicht, 
eine solche Darstellung zu versuchen, bin ich 


1) Uber die Berechtigung des hier zugrunde liegen- 
den logischen Prinzips vgl. Logik S. 425. 

?2) Dies muß mit besonderem Nachdruck hervorge- 
hoben werden gegenüber der auf philosophischer Seite 
noch häufig vertretenen Tendenz, die Wahrscheinlich- 
keits-Ansetzungen auch z. B. für die Zufallsspiele auf 
-ein völliges Nicht- oder Nichts-Wissen zu basieren. 
Vgl. darüber z. B. Stumpf, Über den Begriff der mathe- 
matischen Wahrscheinlichkeit. Sitzungsber. der K. 
Bayer. Akademie der Wissenschaften, phil.-hist. Klasse 
1892, S. 37. Derselbe, Über die Anwendung des mathe- 
matischen Wahrscheinlichkeitsbegriffs auf Teile eines 
Kontinuums. Ebenda. 1892, S. 681. Und dagegen 
Logik, S. 598 f. 


durch den erwähnten Aufsatz Smoluchowskis be- 
stärkt worden, teils, weil er erkennen läßt, daß 
auch in den Kreisen der Physiker die herkömm- 
liche Behandlung der Wahrscheinlichkeitsbegriffe 
nicht als befriedigend erachtet wird, teils, weil in 
der unabhängigen Aufnahme desselben Grundge- 
dankens von anderer Seite wohl eine erwünschte 
Gewähr für seine Fruchtbarkeit erblickt werden 
darf. 


II. Die Zufallsspiele. 


Auf der mit der Spielraumstheorie gewon- 
nenen Grundlage müssen hier zunächst die Ver- 
hältnisse eines Zufallsspiels noch in einigen 
Richtungen des genaueren verfolgt werden. Da- 
rüber zwar, daß die Wahrscheinlichkeiten, die wir 
üblicherweise für die einzelnen Erfolge ansetzen, 
in der Tat den Spielraumsverhältnissen der sie 
herbeiführenden Umstände entsprechen, wird es 
wenigstens für die Hauptklasse der Zufallsspiele 
kaum einer besonderen Hinzufügung bedürfen. 
Es sind dies alle diejenigen, bei denen, wie bei 
Roulette, Kopf und Schrift, Würfel und ähn- 
lichen, nur eine kleine Zahl von Erfolgen möglich 
ist, und daher bei ausgiebigerer Variierung der 
bedingenden Umstände in periodischem Wechsel 
die verschiedenen Erfolge erhalten werden. Daß un- 
ter diesen Umständen die einzelnen Erfolge durch 
annähernd gleiche Bereiche der bedingenden Um- 
stände erhalten werden, ergibt sich aus einer ein- 
fachen Erwägung der mechanischen Bedingun- 
gen’). In voller Strenge und unbedingt einwands- 
frei würde es für ein ideales Zufallsspiel gelten, 
worunter wir ein solches verstehen wollen, bei dem 
der Erfolg schon mit unendlich kleinen Vari- 
ierungen der bedingenden Umstände wechselt, wie 
etwa ein Roulette mit unendlich schmalen roten 
und schwarzen Feldern. 

Für das Roulette genügt die oben schon ange- 
stellte Betrachtung, ebenso für das von mir öfter 
zur Erläuterung herangezogene ‚Stoßspiel“, bei - 
dem eine Kugel in einer langen geraden, in rote 
und schwarze Felder geteilten Bahn läuft (ein so- 
zusagen geradlinig ausgestrecktes Roulette). In 
beiden Fällen bestimmt sich der Erfolg nur durch 
die Stärke des Anstoßes; der in Betracht kom- 
mende Spielraum ist also ein einfach bestimmter. 
Beim Würfeln bestimmt sich der Erfolg durch 
den Ort (Höhe über der Tischplatte), die Lage 
(Orientierung gegen die Senkrechte) und die fort- 
schreitenden und drehenden Bewegungen, mit 
denen der Würfel die Hand des Würfelnden ver- 
läßt. Der in bezug auf all diese Verhältnisse be- 
stehende Spielraum kann als eine neunfache be- 
stimmte Mannigfaltigkeit aufgefaßt werden. 

Schwerer zu beurteilen sind andere Zufalls- 
spiele, die man etwa unter der Bezeichnung der 
Mischungsspiele zusammenfassen könnte, wie etwa 
das Durcheinanderschütteln von Kugeln in einem 
Gefäß. Ich bin jetzt im Zweifel, ob die Bemer- 


4) Vgl. Prinzipien 8. 54f., Logik S. 6198, und: 
Smoluchowski S. 256. 
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kungen, die ich darüber in den Prinzipien der 


Wahrscheinlichkeitsrechnung (Seite 57) gemacht 
habe, ganz genügen. Einige andere Beispiele, wie 
das „Galtonsche Brett“, hat Smoluchowski unter 
dem gleichen Gesichtspunkt behandelt. 

Einer weiteren Darlegung bedarf dagegen der 
folgende Punkt. Wir haben zunächst ins Auge 
gefaßt, durch welche Spielräume der Stoßkraft 
beim Roulette die einzelnen Erfolge hervorge- 
bracht werden, und ähnlich auch für das Würfeln 
die Würfelbewegungen zum Gegenstande der Be- 
trachtung gemacht. Wir haben also die dem Er- 
folg unmittelbar voraufgehenden und ihn direkt 
bestimmenden Umstände in Rechnung gezogen. 
Nun kann man natürlich mit der Frage weiter 
zurückgreifen. Die Kraft, mit der der Spieler 
das Roulette antreibt, Art, Form und Zahl der 
beim Würfeln ausgeführten Bewegungen werden 
durch andere, entferntere Verhältnisse bestimmt. 
Es wird sich also fragen, ob man auch im Hin- 
blick auf diese Umstände sagen kann, daß die 
einzelnen Erfolge durch gleich große Spielräume 
ihres Verhaltens bewirkt werden. Es versteht sich 
ja, daß wir die Wahrscheinlichkeit eines Zustan- 
des oder Ereignisses nicht anders veranschlagen 
können als die Wahrscheinlichkeit derjenigen vor- 
aufgehenden Verhaltungsweisen, die die erfor- 
derlichen und zureichenden Bedingungen für jene 
darstellen. Daher wird denn das Größenverhält- 


“nis irgend welcher Spielräume dann, aber auch 


nur dann, für unsere Erwartungen maßgebend 
sein, wenn es in der gleichen Weise für die Spiel- 
räume derjenigen Verhaltungsweisen zutrifft, die 
den einen oder andern als ihre Vorbedingungen 
in beliebig früheren Zeitpunkten zugehören. Es 
leuchtet nun aber ein, daß auch dies wegen des 
schnellen periodischen Wechsels der Erfolge mit 
größter Annäherunig zutreffen wird, für das ideale 
Zufallsspiel in aller Strenge zutreffen muß. Denn 
auch die Art, wie die späteren Verhaltungsweisen 
von den früheren abhängen, wird, wenigstens viel- 
fach, eine stetige, d. h. von der Art sein, daß kleinen 
Änderungen jener kleine und proportionale Ände- 
rungen dieser entsprechen. Geht man hiervon aus, 
so darf angenommen werden, daß auch in den ent- 
fernteren Bedingungen .die den einen und andern 
Erfolg herbeiführenden in schnellem Wechsel und 
in gleicher Größe gegeben sein werden. Ich habe, 
um diesen wichtigen Punkt hervorzuheben, das 
Größenverhältnis derjenigen Spielräume, denen im 
Zufallsspiel die einzelnen Frfolge zugeordnet 
sind, ein ursprüngliches genannt. Der schnelle 
periodische Wechsel der Erfolge bei Variierung 
der bedingenden Umstände bringt es also nieht nur 
mit sich, daß in den unmittelbar voraufgehenden 
Umständen die den einen und andern Erfolg be- 
dingenden Spielräume in festen Größenverhält- 
nissen stehen, sondern auch, daß diese Größen- 


- verhältnisse im erwähnten Sinne ursprüngliche 


sind. 
Sodann ist hier der Ort, auf die Tatsache ein- 
zugehen, daß in langen Reihen die einzelnen Fälle 


Nw. 1919. 


'v. Kries: Über Wahrscheinlichkeitsrechnung und ihre Anwendung in der Physik. 5 


annähernd mit derjenigen Häufigkeit vertreten 
sind, die ihren Wahrscheinlichkeiten oder, wie 
wir dem Obigen zufolge auch sagen können, ihren 
objektiven Möglichkeiten entsprechen. Diese Tat- 
sache, das ,,Gesetz der großen Zahlen“, hat ja, wie 
bekannt, für die Wahrscheinlichkeits-Theorien im- 
mer einen besonders schwierigen Punkt gebildet. 
Die Wahrscheinlichkeits-Rechnung lehrt freilich in 
bekannter Weise, daß, wenn Rot und Schwarz mit 
gleicher Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind, wir 
für zahlreiche unabhängige Fälle ein annähernd 
gleich häufiges Eintreten beider mit sehr hoher 
Wahrscheinlichkeit erwarten dürfen. Allein da- 
rin, daß wir etwas erwarten, auch darin, daß wir 
berechtigt sind, es zu erwarten, liegt, wie man mit 
Recht sagt, keine befriedigende Erklärung dafür, 
daß es tatsächlich, und zwar mit voller Regel- 
mäßigkeit, eintritt. — Um über (diese Frage ins 
klare zu kommen, muß man beachten, daß, wenn 
wir eine „Erklärung“ fordern, wir in erster Linie 
an eine Herleitung aus irgendwelchen, in der Form 
eines endgültigen Gesetzes angebbaren, allgemein 
verwirklichten Gleichartigkeiten zu denken pfle- 
gen. Weiter aber ist zu berücksichtigen, daß wir 
nicht daran denken können, etwa das gesamte Ver- 
halten der Wirklichkeit aus solchen Gesetzen her- 
zuleiten. Wäre uns alles, was in der Form von sol- 
chen Gesetzen angebbar ist, bekannt, so würde das 
ohne Zweifel nicht genügen, um das ganze Verhal- 
ten der Wirklichkeit erschöpfend zu bestimmen, 
sondern neben dem tatsächlich Verwirklichten noch 
einer Menge anderer Gestaltungen Raum geben. 
In vieler Hinsicht müssen wir uns also mit der 
Einsicht begnügen, daß die Dinge sich tatsächlich 
so oder so verhalten. So könnte z. B. die Bewe- 
gung irgendwelcher kosmischer Massen durch ein 
Anziehungsgesetz festgelegt sein. Welche Körper 
aber überhaupt vorhanden sind, welche Anordnun- 
gen und Geschwindigkeiten sie in einem bestimm- 
ten Zeitpunkt besitzen, a!so das, was wir in der 
mathematischen Behandlung als die „Anfangsbe- 
dingungen“ zu bezeichnen pflegen, könnte wohl 
durch eine allgemeine Ordnung gar nicht fest- 
gelegt, sondern eben nur als etwas tatsächlich 
Verwirklichtes zu betrachten sein. Hieraus geht 
hervor, daß es Sache einer gewissen Überlegung 
sein wird, wofür wir überhaupt eine Erklärung im 
obigen Sinne zu fordern Anlaß haben. Und hier- 
für kommen nun in der Tat die Spielraumsver- 
hältnisse in Betracht. Wir werden vor allem 
nicht Anlaß haben, uns darüber zu wundern, daß 
ein Ereignis niemals eintritt, wenn dasselbe nur 
bei ganz besonderen, einen sehr kleinen Spielraum 
aller denkbaren Gestaltungen ausmachenden Be- 
dingungen Platz greifen könnte. Wir würden es 
z. B. ungereimt finden, wenn jemand die Bemer- 
kung machte, es kämen niemals zwei Berge von 
genau kongruenter Form vor, oder es fände sich 
am Himmelsgewölbe nirgends eine größere Anzahl 
heller Sterne in demselben größten Kreise und in 
gleichen Winkelabständen voneinander, eine sol- 
che Anordnung sei aus irgendeinem Grunde un- 
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möglich, und es müsse untersucht werden, wo- 
durch sie verhindert sei. Die unmittelbar ein- 
; leuchtende Auskunft, daß die ganz besondere in 
_ Frage gestellte Gestaltung der Erdoberfläche bzw. 
Anordnung von Gestirnen eben nicht realisiert sei, 
erscheint uns hier auch als völlig genügend. Ganz 
ähnlich liegen die Dinge auch für die Zufallsspiele. 
Und wir müssen, um sie richtig zu verstehen, nicht 
die Wahrscheinlichkeitsverhältnisse, sondern die 
ihnen zugrunde liegenden objektiven Verhältnisse, 
‘die Spielraumsgrößen, in Betracht ziehen. Wir 
werden bei dem Einzelfall keine Erklärung dafür 
fordern, wenn ein Ereignis, das dur bei einer ganz 
besondern Gestaltung der bedingenden Umstände 
eintreten konnte, tatsächlich nicht eingetreten ist. 
Ganz das gleiche trifft aber auch zu, wenn bei 
einer längeren Reihe eine annähernd gleiche Häu- 
figkeit zweier Fälle beobachtet wird, und auch, 
.wenn sich das bei vielen Reihen immer ähnlich 
wiederholt. Wir müssen hier den wichtigen in 
Betracht kommenden Hauptsatz der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung in einer Weise formulieren, daß 
er sich nicht auf Wahrscheinlichkeiten, sondern 
auf Spielraumgrößen bezieht. Er besagt dann 
folgendes: 


Wenn sehr zahlreiche Ereignisse ähnlicher 
Art stattfinden, und für jeden ein bestimmter 
Erfolg an den n-ten Teil des für die bedingen- 
den Umstände bestehenden Spielraums geknüpft 
ast, so machen diejenigen Gestaltungen, bei 
denen jener Erfolg in annähernd dem n-ten 
Teil aller Fälle eintritt, einen überwiegend 
großen, der Einheit sich nähernden Bruchteil 
des gesamten Spielraums der bedingenden Um- 
stände aus. Dagegen sind diejenigen Gestal- 
tungen, die eine davon stark abweichende Ge- 
samtzahl ergeben, ein verschwindend kleiner 
Bruchteil des ganzen Spielraums!). 


Ist bei 1000 Roulette-Würfen annähernd gleich 
oft Rot und Schwarz gefallen, so können wir zu- 
nächst auch nur sagen, daß die ganz besondere 
Gestaltung der bedingenden Umstände, die ein ab- 
weichendes Verhalten (z. B. ein sehr starkes Über- 
wiegen des Rot) zur Folge gehabt hätte, tatsäch- 
lich nicht verwirklicht gewesen ist. Machen wir 
uns klar, daß diejenigen Gestaltungen, denen wir 
das tatsächliche Verhalten immer angehören sehn, 
den weit überwiegenden Spielraum alles denkbaren 
Verhaltens ausmachen, so fällt der Anlaß weg, da- 

‘für eine Erklärung aus irgendwelchen Gesetzen 
des Geschehens zu suchen. 

Die „Erklärung“ einer beobachteten Regel- 
mäßigkeit kann, wenn wir das Wort Erklärung im 
weitesten Sinne nehmen, in einer Gesetzmäßigkeit 

: im gewöhnlichen strengen Sinne gefunden wer- 
den; sie kann aber auch darin bestehen, daß das, 
was wir immer stattfinden sehen, einem überwie- 


1) Können wir den für einen Fall in Betracht kom- 
‚menden Spielraum als eine x-fach bestimmte Mannig- 
faltigkeit auffassen, so werden die bedingenden Um- 
stände für n unabhängige Fälle eine n.x-fach a 
stimmte Mannigfaltigkeit bilden. 


Die Natur 


genden Spielraum der denkbaren Gestaltungen ent- 


wissensehaften 


spricht, Abweichungen aber nur unter ganz be- 


sonderen, einen überaus kleinen Spielraum umfas- 
senden Bedingungen stattfinden könnten. Und ist 
das der Fall, so werden wir eine Erklärung im 
ersteren Sinne zu fordern keinen Anlaß und keine 
Berechtigung haben. Das Gesetz der großen Zah- 
len ist also kein physikalisches Gesetz, das den 
Ablauf des Geschehens bestimmte; es ist ein 


mathematisches Gesetz, das für die Größenverhält- 


nisse von Spielräumen in Betracht kommt. Die 
Berechnung von Spielraumsverhältnissen kann uns 
die in den langen Reihen zu bemerkenden Regel- 
mäßigkeiten nicht im gewöhnlichen Sinne erklären, 


d. h. als notwendiges Ergebnis eine GesetzmaBig- — 


keit darstellen. Wohl aber lehrt sie uns, daß wir 
eine solche Erklärung auch nicht zu fordern Au 
laß haben. 

Mit einigen Worten mag hier noch auf gewisse 
Begriffe und Betrachtungsweisen eingegangen 
werden, auf die vielfach besonderer Wert gelegt 
wird, und die auch von Smoluchowski zum Aus- 
gangspunkt der Untersuchung genommen werden, 
den Zufall und die „Berechnung des Zufalls“. — 
Der populären Anschauung, daß z. B. beim Wür- 
feln der Erfolg „vom Zufall abhänge“, daß es Sache 
des Zufalls sei, ob im Roulette Schwarz oder Rot 
falle, liegt als berechtigter Sinn offenbar der zu- 
grunde, daß das Eintreten des einen oder andern 
Erfolges zwar selbstverständlich durch die vor- 
aufgehenden Umstände streng bestimmt ist, aber 
schon mit ungemein geringfügigen und daher 


‚ unserer Feststellung schlechterdings entzogenen 


Änderungen jener Umstände wechselt, so daß jede 
Vorausberechnung ausgeschlossen ist!). Wirkönnen 


- weiter fragen, inwiefern der Zufall oder, besser 


gesagt, was am Zufall, was in bezug auf solche zu- 
fälligen Ereignisse berechnet werden kann. 
dies ist denn dahin zu beantworten, daß wir die 
Größenverhältnisse derjenigen Spielräume der be- 
dingenden Umstände berechnen können, die den 
einen und anderen Erfolg herbeiführen. Dabei 
ist es nun von besonderer Wichtigkeit, wenn sich 
für ein uns interessierendes Verhalten sehr große, 
der Einheit sich nähernde oder sehr kleine von 
Null nur wenig verschiedene Bruchteile ergeben. 
Denn dies sind. eben die Fälle, in denen wir 
gewisse Vorkommnisse mit ausnahmsloser Regel- 
mäßigkeit, andere niemals eintreten sehen und 
daher auch gewisse Erwartungen für die Zukunft 
mit einem Höchstmaß von Sicherheit bilden kön- 
nen. Hierdurch entsteht dann die Anschauung, 


. daß in gewisser Weise auch der Zufall dem Ge- 
. setze unterworfen sei, 


und daß wir durch unsere 
Berechnungen „Gesetze des Zufalls“ ermitteln. 


1) Übrigens ist dies zwar die wichtigste und Klarsie, 
auch die uns gerade hier interessierende, aber doch 
keineswegs die einzige Bedeutung, in der das Wort 
Zufall gebraucht wird. 
deren Bedeutungen, denen nur das gemeinsam ist, daß 
irgendein gesetzmäßiger Zusammenhang verneint wer- 


den soll, ist hier natürlich nicht der Ort einzigen 


Vgl. darüber Prinzipien S. 97f. 


Auf die mannigfaltigen an- 


Und 
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Kenntnis kommen. 


Man wird aber doch immer beachten müssen, 
daß es sich dabei nicht um Gesetze im eigentlichen 


‘ Sinne des Wortes handelt, vielmehr sowohl die 
' Erklärung der Regelmäßigkeiten wie auch die 
Sicherheit unserer Erwartungen auf dem Spiel- 
 raumsprinzip beruht. 


Berechenbar — kann man also sagen — ist‘ 


der Zufall überhaupt in dem Sinne, daß man 
die Größenverhältnisse von Spielräumen er- 
mitteln kann; berechenbar in dem besondern 
Sinne, daß wir auch gewisse Regelmäßigkeiten 
der zufälligen Ereignisse verstehen und gewisse 
Erwartungen mit einer praktisch absoluten 
Sicherheit bilden können, ist er insofern, als 
solche Berechnungen ergeben, daß gewisse Fol- 
gen an einen der Einheit (oder der Null) sehr 
nahekommenden Bruchteil des ganzen Spiel- 
raums denkbarer Verhaltungsweisen geknüpft 
sind. 


Als ein letzter hier interessierender Punkt aus 


, der Theorie der Zufallsspiele sei schließlich der 
folgende erwähnt. 


Wir konnten für die hier be- 
sprochenen Fälle die maßgebenden Verhältnisse 


_ der Spielraumsgrößen durch einfache Betrachtung 


der mechanischen Bedingungen herleiten, eine Be- 


handlung, die wir eine deduktive nennen können. 
‘ Wir können jedoch auch die Größenverhältnisse 
. von Spielräumen rückwärts aus den Massenergeb- 
nissen entnehmen. 


Auch diesen Fall können wir 
uns durch ein passend modifiziertes Zufallsspiel 
leicht erläutern und veranschaulichen. Nehmen 
wir an, es werde mit einem Würfe] gespielt, dessen 
Seiten nicht in der gewöhnlichen Art mit den 


Zahlen Eins bis Sechs bezeichnet sind, sondern in 


irgendeiner andern uns nicht bekannten Weise. 


“ Als Ergebnis jedes Wurfes möge jedesmal die Be- 


zeichnung der oben liegenden Seite zu unserer 
Findet sich, daß in langen 
Reihen immer in annähernd einem Drittel aller 
Fälle eine Vier oben liegt, so werden wir mit 


~ Recht schließen, daß zwei Seiten des Würfels die 
- Bezeichnung Vier tragen oder, 
_ drückt, daß der den Erfolg Vier bedingende Spiel- 


anders ausge- 


raum den dritten Teil des gesamten ausmacht. 
Unter dieser Annahme konnten die beobachteten 


“ Erfolge der der Massenbeobachtung durch die re- 


lativ weitaus größte Mannigfaltigkeit bedingen- 


der Umstände herbeigeführt werden. 


Im Gegensatz zu dem ersterwähnten deduk- 


_ tiven können wir dieses Verfahren ein empirisch- 
 statistisches nennen. 
. leuchtend genug, um hier eine genauere Verfol- 
- gung entbehrlich zu machen’). 


Seine Berechtigung ist ein- 


In dem eben behandelten Beispiel des sta- 


_ tistischen Verfahrens liegen die Verhältnisse in- 
. sofern einfach, als wir auf eine bestimmte und ein- 


fach angebbare Annahme geführt werden: eben 


die, daß zwei Seiten des Würfels die Bezeichnung 
Vier tragen. Denkbar aber sind auch Fälle, in 
‘ denen wir uns von den die Spielräume bestim- 


1) Vgl. darüber Logik, S. 427. 
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menden Verhältnissen ein so einfaches und an- 
schauliches Bild nicht machen können. Gleich- 
wohl kann die Vermutung gerechtfertigt sein, daß 
etwas, was wir regelmäßig beobachten, nicht durch 
ein Gesetz im eigentlichen Sinne festgelegt, son- 
dern dem überwiegenden Spielraum aller Ver- 
haltungsweisen zugeordnet sei und aus diesem 
Grunde Abweichungen nicht verwirklicht sind. 
Wir sind mit dieser Annahme zu einem gewissen 
Verständnis der beobachteten Regelmäßigkeit ge- 
langt, das indessen doch kein vollkommen befrie- 
digendes genannt werden kann. Vielmehr wird 
der Wunsch berechtigt sein, die empirisch be- 
stimmten Spielraumsgrößen auch durch eine de- 
duktive Betrachtung bestätigt und veranschau- 
licht zu sehen. Auf Verhältnisse dieser Art wird 
im Zusammenhange mit den Wahrscheinlichkeits- 
Problemen der kinetischen Gastheorie alsbald zu- 
rückzukommen sein. 


Auch zahlreiche andere Begriffe erhalten aus 
der Spielraums-Theorie ihre befriedigende Klä- 
rung, so z. B. der des begünstigenden Umstandes. 
Wenn die exzentrische Lage des Schwerpunkts im 
Würfel einen bestimmten Wurf „begünstigt“, so 
bedeutet das, daß bei einem solchen Würfel der 
betreffende Wurf nicht durch den sechsten, son- 
dern durch einen größeren Bruchteil des gesam- 
ten, durch die Variierung der bedingenden Um- 
stände gegebenen Spielraums herbeigeführt wird. 
Überhaupt sind, wie ich glaube, durch die Spiel- 
raumstheorie die- Verhältnisse eines Zufalls- 
spiels, insbesondere die. eines idealen, soweit ge- 
klärt, daß man von einer vollkommenen Befriedi- 
gung unserer intellektuellen Bedürfnisse sprechen 
kann!). Wir haben damit auch für die Behand- 
lung anderer Vorgangsgebiete eine wertvolle Un- 
terlage gewonnen, indem es sich in der Regel 
empfiehlt, gerade davon auszugehen, wie weit in 
irgendeinem Gebiete die Erscheinungen sich 
denen des idealen Zufallsspiels ähnlich verhalten, 
wie weit sie sich von ihnen unterscheiden. Auch 
die hierhergehörigen Probleme der theoretischen 
Physik werden wir zweckmäßig unter diesem Ge- 
sichtspunkte betrachten. 


(Schluß folgt.) 


1) Dagegen mag hier noch kurz daran erinnert wer- 
den, daß eine ganz allgemeine Theorie der Wahrschein- 
lichkeit sich noch mit einer Reihe anderer, hier beiseite 
gelassener Fragen zu beschäftigen hat. Dahin gehört 
namentlich die Frage, unter welchen Bedingungen über- 
haupt eine zahlenmäßige Bewertung von Wahrschein- 
lichkeiten möglich ist. Die Verfolgung derselben führt 
auch auf die Gebiete, die den Zufallsspielen nur in be-- 
schränkter Weise gleichen, wie das bei den sozialen 
Massenerscheinungen der Fall ist. Der für diese Dinge 
interessierte Leser findet ihre Behandlung auf der 
Grundlage der Spielraumstheorie in meiner Logik. Hier 
dürfen alle diese Dinge außer Betracht bleiben, weil 
wir von den vereinfachenden Annahmen ausgehen dür- 
fen, 1. daß die die verschiedenen Erfolge bedingenden 
Verhaltungsspielräume in festen Größenverhältnissen 
stehen und 2. daß diese Größenverhältnisse allein für 
unsere Erwartungen maßgebend sind. 
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Die jährliche Gesamtproduktion 
der grünen Pflanzendecke der Erde. 
Von Prof. Dr. H. Schroeder, Kiel. 
if 


Mehrere Male wurde der Versuch gemacht, 


zahlenmäßig zu schätzen, welche Menge organi- © 


scher Substanz die grüne Pflanzendecke der Erde 
alljährlich erzeuge. Ich führe einige Beispiele an, 
nicht sowohl in der Absicht, eine erschöpfende 
historische Übersicht zu geben, als vielmehr um 
die Art und Weise des Vorgehens zu zeigen. 

Liebig, den ich als ersten nenne, bringt zwar 
keine ausgesprochene Angabe der Höhe dieser 
Produktion, liefert indes Unterlagen mit einem 
gewissen Vorbehalt, ausreichend zur Auf- 
stellung äußerster Höchstwerte, wenn er sagtt): 
Dächte man sich die Erdoberfläche als eine 
grüne Wiese mit einem jährlichen Hektarertrage 
von 5000 kg Heu (Trockensubstanzgehalt 88,8 %), 
so werde, wenn Ersatz fehle, die atmosphärische 
Kohlensäure binnen ein- bis zweiundzwanzig Jah- 
ren aufgebraucht. Denn, da Liebig die Kohlen- 
säure der Luft — zu hoch?) — auf 3862,7 Kubik- 
meilen?), also 1 580 000 km? im Gewichte von 3160 
Billionen kg veranschlagt, ergibt sich durch Di- 
vision ein Jahreskohlensäureverbrauch von 150 
Billionen kg, gleichbedeutend mit 40 Billionen kg 
organisch gebundenen Kohlenstoffes?). An einer 
anderen Stelle’) macht Liebig Angaben über den 
Kohlenstoffgehalt der Luft, auf Grund deren sich 
ein jährlicher Kohlensäureverbrauch von 230—240 
Billionen kg berechnen ließe. Diese Werte kön- 
nen als oberste Grenze gelten; sie sind zu groß, 
weil die ganze Erdoberfläche voll ertragend ein- 
gesetzt ist, zu klein, weil nur die eingebrachte 
Ernte unter Ausschluß der Feldrückstände be- 
rücksichtigt wurde. Diese Berichtigung enthält 
keinen Vorwurf für Liebig, da dieser mit seiner, 
bewußt an eine fiktive Voraussetzung geknüpften 
Zeitbestimmung lediglich die verhältnismäßig ge- 
ringe Menge der Luftkohlensäure zur Anschau- 
ung bringen will und weitere Folgerungen, ins- 
besondere die vorn gezogene, unterläßt. 

Eine ähnliche Voraussetzung — die mittel- 
europäischen Hektarerträge der Durchschnitt der 
Welternte — macht Arrhenius®) umd macht, wohl 
diesem folgend, Cramician’), doch mit dem Liebig 
fremden Anspruch auf eine, natürlich nur nähe- 
rungsweise Geltung für das wirkliche Geschehen. 
Sie errechnen auf der Basis von 2500 kg (2% 


1) Liebig: Die Chemie in ihrer Anwendung usw. 
VII. Auflage (1862), Band I, S. 263. 

2) Er hält sich an die von de Saussure gegebene 
Zahl: 0,0415 Volumprozente. 

3) Liebig: a. a. O., S. 18. Anmerkung. 

*) Die Zahlen — wie in der Regel, bei Endergeb- 
nissen stets abgerundet. 

DT Asa. 0. 8.128% 

6) Arrhenius: Werden der Welten. 
Bamberger (1908), S. 51. 

7) Ciamician: Die Photochemie der Zukunft (1913), 
S. 17. (In Sammlung chemischer und chemisch-tech- 
nischer Vorträge, Band XIX, 1913.) 





Deutsch von 


‚ Billionen kg 


Die Natur- 
wissenschaften 
Tonnen) organischer Produktion auf dem Hektar 
eine jährliche Kohlenstoffbindung von 13 Billio- 
nen kg (13000 Millionen Tonnen) entsprechend 
einer Kohlensäureverarbeitung von 48 Billionen 
Kilogramm (Arrhenius) und einer organischen 
Produktion von 32 Billionen kg (Ciamician). 

Der Unterschied zwischen diesem Werte (48 
Kohlensäureverbrauch) und dem 
vorn mitgeteilten (150 Billionen) ist unter anderem 
darauf zurtickzuführen, daß Arrhenius wie (ta- 
mician eine Hektarernte von 2500 kg organischer 
Substanz annehmen, wogegen Liebig seine bei 
meiner Rechnung benutzten Zahlen unter Grund- 
legen einer organischen Hektarproduktion, von 
4440 kg (in 5000 kg Heu) erhalten hat. Arrhenius 
und Ciamician führen den von ihnen benutzten 
Wert (2500) gleichfalls auf Liebig zurück, leider 
ohne nähere Ortsangabe. Ich habe ihre Zahl bei 
Liebig nirgends finden können, sondern kenne 
bei diesem ausschließlich höhere Anschläge, die 
auf eine organische Produktion von ungefähr 
4000 bis 5000 kg auf dem Hektar mit etwa 2000 kg 
Kohlenstoff (gegen 1000 bei Arrhenius) heraus- 
kommen!). Diese höheren Werte entnimmt, wie 
ich, Ebermayer?) Liebigs Buche. Danach möchte 
ich fast glauben, daß Arrhenius sich versehen 
habe und Ciamician aus ihm geschöpft habe. Trifft 
diese Vermutung zu, so wären die Resultate beider 
etwa zu verdoppeln, wodurch sich ein Kohlen- 
säureverbrauch von annähernd 100 Billionen kg 
ergäbe. Zu dieser Zahl führt, wie vorauszusehen, 
eine Nachrechnung auf der Basis einer Kohlen- 
stoffmenge von 2000 kg in der Hektarernte®). 

Sorgfältiger fundiert ist eine Rechnung Hber- 
mayers*), die bereits 1885 veröffentlicht wurde. 
Ebermayer hat zunächst die Bestimmung der 
Hektarproduktion organischer Substanz dadurch 
verbessert, daß er der nutzbaren Ernte Abfälle 
und Rückstände zuzählt. Für den Hektar Acker- 
land berechnet er, fußend auf Versuchen Bous- 
singaults, eine jährliche Kohlenstoffbindung von 
2000 kg, für den Hektar Wald auf Grund eigener 
Versuche eine solche von 3000 kg. Das entspräche 
einem Kohlensäureverbrauch von 7300 und 11 000 
Kilogramm. Bayerns Wald verarbeitete danach 
jährlich 28 636 Millionen ke Kohlensäure, seine 
landwirtschaftlich benutzte Fläche 32 840 Millio- 
nen, zusammen 61 476 Millionen. Indem Zber- 
mayer das Areal Bayerns (rund 7% Millionen Hek- 
tar) zur gesamten irdischen Landfläche in Bezie- 
hung setzt, nachdem er von dieser ein Viertel als 


1) Liebig: a. a. O., S. 14 und 15. Im einzelnen 
gibt Liebig folgende Zahlen für den Kohlenstoff der 
Hektarernten: Wiese 2036 kg; Wald (nur Holzertrag) 
2014 kg; Getreide 2088 kg; Runkelrüben (ohne Blät- 
ter) 1760 kg. Diese Werte enthält auch noch die letzte 
(VIII) von Zöllner besorgte Auflage des Liebigschen 
Werkes. 

?) Ebermayer: Physiolog. Chemie der Pflanze, 
Band I (1882), S. 53. 

3) 2000 X 15.000 Mill. (Landfläche) X 3,67 (Faktor 
zur Umrechnung von Kohlenstoff in Kohlensäure} 
= 110 Billionen kg CO,. 

4) Ebermayer: Die Waldluft (1885), S. 57. 
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-unproduktiv abgezogen hat, erhält er für die 


Pflanzendecke der Erde (bedeckend 10 160 Millio- 
nen Hektar) einen Jahreskohlensäureverbrauch 
von 89 263 oder rund 90 Billionen kg. 


Ebermayer nimmt also nicht nur an, daß 
Bayern in bezug auf die Hektarerträge dem 
Durchschnitt der produktiven Erdoberfläche ent- 
spreche, sondern er sieht sich beim Fehlen jeg- 


lieher Angaben über die Vegetationsgliederung des 


Landes auch genötigt, die in seiner Heimat be- 
stehende Verteilung der Bodenfläche zwischen 
Wald einerseits, Acker und Wiese anderer- 
seits auf die gesamte Landfläche zu übertragen. 


Die Übereinstimmung von Ebermayers Zahl 
(90 Billionen kg Kohlensäure) mit der früher 
aufgeführten (100 Billionen) ist zufällig. Denn 
der mittlere Hektarertrag ist bei Hbermayer bei 
etwa gleichem Ansatz für das Feld infolge des 
höheren für den Wald wesentlich größer als bei 
Liebig. Dieser Umstand wird für das End- 
resuitat dadurch ausgeglichen, daß Ebermayer 
ein Viertel der irdischen Landfläche als un- 
produktiv. wegläßt. Ein Schluß von dieser Über- 
einstimmung auf die Zuverlässigkeit ist daher 
unstatthaft. 

Nach einer Notiz A. Mayerst) ist neuerdings 
Dubois unter Berücksichtigung aller Umstände 
zum Ergebnis gekommen, daß die grünen Pflanzen 
im Laufe eines Jahres 1/7 des Kohlensäurevor- 
rates der Luft konsumierten. Das wären bei An- 
nahme einer Kohlensäuremenge von 2100 Billio- 
nen kg in der Atmosphäre 30 Billionen kg jähr- 
licher Verbrauch. Leider habe ich die Arbeit von 
Dubois nicht finden können, so daß ich über die 
Methode seines Vorgehens nichts auszusagen ver- 
mag. 


IT. 


Für eine einwandfreie Schätzung ist die Größe 
der produzierenden Fläche zu ermitteln und nach 
der Ertragshöhe zu gliedern. Es fragt sich vorab, 
ist dies möglich, kann das, worauf Ebermayer vor 
einigen dreißig Jahren verzichten mußte, heute 


_ ausgefiihrt werden? 


Die Oberfläche des Erdsphäroids wird 
auf 510 Millionen km? angegeben?). Von diesen 
entfallen nach Supan 361 Millionen auf das Meer 
und 149 auf das Land. Supans Anschlag für 
dieses übersteigt den bis vor kurzem üblichen; 


der Unterschied rührt daher, daß Supan von den 


23 Millionen km? der Polargebiete 14 Millionen 
der Landfläche zurechnet. Da diese eis- und 
schneebedeckten Bezirke so oder so unfruchtbar 
sein werden, kommt die Differenz für das Fol- 
gende nur insofern in Betracht, als das erwähnte 


1) A. Mayer: Agrikulturchemie, I. Band (VI. Auf- 
Anmerkung. 

2) Die folgenden, irdische Dimensionen betreffenden 
Zahlen, wenn nicht anders bemerkt, nach Supan: 
Grundzüge der physischen Erdkunde (VI. Aufl. 1916). 
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Areal, falls es in den Ansätzen enthalten ist, hier 
wie dort von der Rechnung abzusetzen ist. 


Auf dem Lande und im Meere vollzieht sich 
organische Produktion, doch wird erstere stark 
überwiegen. Nichtsdestoweniger halte ich es für 
notwendig zu prüfen, ob das Verfahren meiner 
Vorgänger, die, soweit ich ihre Abhandlungen im 
Original gelesen habe, des Einflusses der Meeres- 
vegetation mit keinem Worte gedenken, zulässig 
sei. Auch hier macht Hbermayer eine Ausnahme; 
er erwähnt der Meeresvegetation als eines mit- 
wirkenden aber zahlenmäßig nicht bestimmbaren 
Faktors. 

Im Meere, wie in Gewässern überhaupt, ist zwi- 
schen der festsitzenden Vegetation, dem Benthos, 
und der frei schwebenden, dem Plankton, zu un- 
terscheiden. Das Benthos, dem im Meere alle 
makroskopisch erkennbaren Formen angehören, 
ist auf geringe Tiefen beschränkt, was wegen der 
zur organischen Produktion notwendigen Belich- 
tung für den hier interessierenden Teil ohne wei- 
teres verständlich erscheint. Die Frage, welcher 
Teil des Meeresbodens assimilierendest) Benthos 
trage, habe ich in folgender Weise zu beantworten 
versucht. Penck veranschlagt die Kontinental- 
stufe (Tiefen bis zu 200 m) auf 5,2, Wagner auf 
5,7% der Erdoberfläche. Das sind, auf absolutes 
Maß um- oder zurückgerechnet, 26,5 und 29 Millio- 
nen km?, eine Fläche an Ausdehnung derjenigen 
gleichkommend, die Wagner für das kultivierte 
Land angenommen hat?). Unterhalb dieser — 200 
Meter — Grenze wird aus Lichtmangel eine eini- 
germaßen ergiebige photoenergetische Produktion 
organischer Substanz nicht statthaben können, so 
daß für assimilierendes Benthos allein die Kon- 
tinentalstufe zu berücksichtigen ist. Aber diese 
trägt keine geschlossene Pflanzendecke. Zuerst 
sind die tieferen Teile derselben auszuschalten. 
Nach Angaben, für deren Quellen ich auf Schim- 
per?) verweise, ist zwar in warm temperierten 
Meeren (Küste von Capri nach Berthold) der 
Grund in 120 bis 130 m Tiefe noch üppig 
bewachsen, in kalt temperierten Meeren hingegen 
endet die Zone, in welcher makrophytische Algen 
gedeihen, bereits bei etwa 40 m, für arktische 
Gebiete ist diese Zahl noch etwas, vielleicht auf 
35 m, herunterzusetzen. Alle tiefer gelegenen Be- 
zirke können also, da sie höchstens langsam wach- 
sende Formen mit geringer Produktionsenergie 
führen, für meine Betrachtungen weggelassen 
werden. Der oberhalb dieser Linien gelegene Gür- 
tel ist nicht in ganzer Ausdehnung, lückenlos, pro- 
duktiv. Reinke*) formuliert die hier gültige all- 
gemeine Regel folgendermaßen: „Fester Meeres- 


1) „Assimilierend“ heißt hier, wie in diesem Auf- 
satze überhaupt, photoenergetisch Kohlensäure zer- 
legend. 

2) Siehe im folgenden S. 11. 

3) Schimper: Pflanzengeographie (1898), S. 822 und 
folgende. 

4) Reinke: Algenflora der westlichen Ostsee deut- 
schen Anteils, S. 11. 
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grund ist bewachsen, beweglicher Meeresgrund ist 
unbewachsen.“ Als ,,fest“ haben in der Haupt- 
sache zu gelten: Fels oder Steingrund und Sand- 
boden, dieser jedoch nur in größeren von der Wel- 
lenbewegung unberührten Tiefen, in der-Ostsee 
beginnend ungefähr bei einer Stufe von 10 m; 
als „beweglich“ einmal Schlick und daneben 
Sand oberhalb der genannten (Ostsee 10 m) 
Linie. Ruhige Buchten bilden Ausnahmen, ihr 
Grund trägt bei Schlick bis zu 10 m, bei 
Sand bis zu 17 m Tiefe Seegrasbestände. Der 
bewachsene Grund umfaßt demnach nur einen 
Teil selbst der oberen Region der Kontinental- 
stufe. Auf der von Reinke entworfenen Vege- 
tationskarte der Ostsee deutschen Anteils schätze 
ich das gesamte durchforschte Areal auf 7300 km?, 
den. als „bewachsen“ gezeichneten Anteil auf 
3600 km?, also auf die Hälfte des Ganzen. Zwanzig 
Meter überschreitende Tiefen sind ausnahms- 
weise, das heißt an wenigen Stellen in der Signa- 
tur „bewachsen“ angelegt. Das untersuchte Becken 
gehört gänzlich der Flachsee an, denn die größte 
-in der westlichen Ostsee gemessene Tiefe beträgt 
nicht mehr als 46 m. Wenn nun der als un- 
bewachsen angegebene Teil nicht schlechthin als 
Wüste zu denken ist, so trägt andererseits der be- 
wachsene nicht allerorts eine geschlossene Pflan- 
zendecke, das eine dürfte das andere aufheben. 


In Erwägung dieser Umstände!) glaube ich, 
mich nicht allzuweit von der Wirklichkeit zu ent- 
fernen, wenn ich maximal % bis % der Kontinen- 
talstufe für Benthosvegetation in Anspruch 
nehme. Das wären 7 oder 9 Millionen km? (28 
Millionen?) durch 4 oder 3) oder 5 bis 6% der 
Landfläche. . 


Die Produktion auf diesem Areal wird be- 
trächtlich hinter der auf einer gleich großen 
Fläche Kulturlandes zurückstehen. Soweit die 
wenigen, die natürlichen Bedingungen unvollkom- 
. men nachahmenden Versuche ein Abwägen erlau- 
ben, wird von Meerespflanzen, bezogen auf gleiche 
Körperoberfläche, nur etwas wie der zehnte Teil 
‚. der Kohlensäure gespalten, die Landpflanzen 
zu zerlegen vermögen. Es fragt sich danach, 
in welchem Verhältnis die Körperoberfläche luft- 
ständiger Kulturgewächse zu der einer auf gleich- 


großer Bodenfläche wachsenden Vegetation sub- - 


: merser Algen steht. Ich glaube auch in dieser 
Beziehung an die Überlegenheit der Landpflanzen, 
nehme jedoch im folgenden mangels sicherer Un- 
terlagen Gleichheit an. 


Unter diesen Voraussetzungen wäre die Lei- 
stung des gesamten Benthos, bedeckend 7 bis 9 
Millionen km? der des zehnten Teiles kultivierten 
Landes, also im Höchstfall 0,9 Mill. km?, gleich- 
zusetzen. Das wären wenig über 3 % der auf 27 


1) Denen noch zugefügt werden könnte, daß die 
Flachsee in den Polarmeeren einen verhältnismäßig be- 
sonders breiten Raum einimmt. 


2) Mittel aus den Seite 9 mitgeteilten Werten. 


wissenschaften 


Millionen km? veranschlagtent) Kulturlandfläche 
der Erde. Da ich im folgenden die im Laufe eines 


Jahres durch die Vegetation des Kulturlandes 


zerlegte Kohlensäure auf 12 bis 17 Billionen kg 
schätze?), betrüge die Gesamtleistung des Benthos 
0,4 bis 0,6 Billionen kg. 

So unsicher dieser Wert sein mag — und er 
ist recht unsicher, zu den vorn behandelten Feh- 
lern kam eben ohne Warnung die Übertragung 
eines Bruchteiles des bei der Berechnung der Er- 
trägnisse des Kulturlandes gemachten hinzu —, 
eins lehrt er, nämlich daß die Produktion des 
Benthos tatsächlich innerhalb des Rahmens der 
Fehler bei der Schätzung der Kulturlandproduk- 
tion bleibt. Denn ausgedrückt in Kilogramm zer- 
legter Kohlensäure beträgt der Spielraum dieser 
Schätzung 5 Billionen kg gegenüber einer Lei- 
stung des Benthos von nicht mehr als 0,4 bis 
0,6 Billionen. Um jedoch einer Unterschätzung 
der Benthostätigkeit vorzubeugen, füge ich zu, 
daß die Atmung des ganzen Menschengeschlechtes 
etwa 0,5 Billionen kg Kohlensäure liefert?), daß 
also das Benthos deren Wirkung aufheben könnte 
oder, vorsichtiger und darum richtiger gefaßt, die 
Kohlensäureproduktion der Menschheit und der 
Kohlensäureverbrauch des Benthos sind durch 
Zahlen gleicher Größenordnung auszudrücken. 

Konnte ich somit für das Benthos immerhin die 
Größenordnung der Jahresproduktion bestimmen, 
so bin ich für das Plankton nicht einmal dazu im- 
stande. Für dieses ist das Weltmeer in voller 
Ausdehnung mit Ausnahme der äußersten arkti- 
schen Zonen zu berücksichtigen, also eine Fläche, 


Die Natur- _ 


die selbst nach diesem Abzuge mehr als doppelt 


so groß als die Landfläche ist. In diesem weiten 
Gebiete wird sicherlich eine erhebliche Menge 
organischer Substanz erzeugt, doch ist nicht zu 
bezweifeln, daß der Ertrag wesentlich hinter dem 
des Landes zurückbleibt. Über das Verhältnie 
beider Produktionen kann ich nicht einmal eine 
Vermutung äußern, auch glaube ich -nicht, daß 
dies anderen möglich ist, da ich zweifle, ob die 


. quantitativen Planktonuntersuchungen den assi- 


milierenden Teil vom zehrenden trennen, ja (kon- 
serviertes Material) vielfach in der Lage sind, 
dies zu tun. So sehe ich mich wohl oder übel 
gezwungen, das Plankton fürderhin gänzlich aus- 
zuscheiden. 


III. 


Für die Vegetationsdecke des Landes sind mir 
die beiden folgenden Einteilungsversuche bekannt 
geworden. ; 


Der erste von Ravenstein*) lautet: 


1) Siehe Tabelle 2, S. 11? 

2) Siehe Tabelle 15. 

3) Siehe im folgenden. 

*) Ravenstein: Proceedings R. Geographical Soc. 
New Series 13 (1891), S. 28. Die Umrechnung in 


Quadratkilometer aus Sspan: Physische Erdkunde, 
II. Auflage (1896), 620. if 


Te, 
ok.” 





_wvenstein: 73 Millionen km, Wagner: 


. Produktion der einzelnen Abteilungen, 

















gegeben: 























Tabelle 2. 
Wald nn Steppe Ödland 
km? km? km? km? 

_ Eurasien . .| 16 000.000 | 13 000.000 | 9.800 000 | 15.000 000 
Afrika . 9 400.000 | 5300000} 9800 000 | 5 300 000 
Australien .| 1300000 | 1400000 | 3.400.000 | 3 300 000 
Nordamerika| 9000 000 | 3 500 000 | 4.000 000 | 7500000 

Südamerika .| 8000000 | 3 800 000 | 4000000 | 2000000 
Polargebiete — — 14 200 000 

“Land . .| 43 700 000 | 27 000 000 |31 000 000 | 47 300 000 


149 000 000 


Ich halte mich an Wagners Einteilung, einmal 
weil Supan, der in der zweiten Auflage seiner 
physischen Erdkunde Ravensteins Tabelle brachte, 


- diese in der sechsten durch die Wagnersche er- 


setzt hat?), und dann weil Wagner Wald und Kul- 


turland trennt und namentlich weil er das Odland 


höher veranschlagt als Ravenstein. Dies schien 
mir einer Rechnung, die wie die meine auf Min- 
destwerte hinzielt, angemessener. ‚Übrigens stim- 
men die Gesamtwerte für fruchtbares Land (Ra- 
70,7 Wald 
und Kulturland) gut überein. 

Zu untersuchen ist nunmehr die organische 
Voraus- 


- schicken will ich, daß mit dem Basieren auf Wag- 


ners, 


naturgemäß nur beschränkt verlässigen, 
Schätzungen ein weiteres Moment der Unsicher- 


heit eingeführt wird. 


-stimmungen der 


BY: 


Ebermayer*) kommt bei seinen exakten Be- 
Hektarerzeugung bayerischer 


1) Wagner: Lehrbuch der Geographie. IX. Auflage, 


. 8. 723 (abgedruckt in Supan: Phys. Erdkunde, VI. Auf- 


lage, S. 859). 
_: 2) Siehe die beiden vorausgehenden Anmerkungen. 


N Dazwischen liegende Auflagen habe ich nicht einge- 
_ sehen. 


* (1882) 41 und 52. 
terlagen bei Ebermayer: Die Lehre von der Waldstreu 
- (1876), S. 67/68 und 78. 


'3) Ebermayer: Physiolog. Chemie der Pflanzen I. 
Ausführliche Wiedergabe der Un- 
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Tabelle 1. Wälder zu dem Ergebnis, daß ein Hektar Wald 
ER innerhalb eines Jahres im großen Durchschnitt 
ae Steppen Wüsten 3000 kg Kohlenstofft) in organische Bindung 
e überführe. Von diesen 3000 kg entfallen 1600 kg 
km? m? km? auf das Holz und 1400 auf die Streu (Laub, Na- 
Europa 7 480.000 ex 1 727.000 | va Se Im einzelnen zeigen Buchen- und Nadel- 
Be 24034000 | 10955 000 3 108.000 wälder etwa die gleiche Leistungsfähigkeit: 
Afrika... 14918000 | 9137000 | 5765000 Tabelle 3. 
_ Australien . 3 022 000 3 903 000 1 590 000 2 = 
- Nordamerika. .| 12810000 | 3639000 | 246.000 ee on Kohuzn 
‘ Südamerika . .| 10950 000 6 640 000 117 000 = en 
Land. . | 73 214 000 | 36 001 000 | 10826 000 is SR AR bon Holz = det Streu | zusammen 
r J & 4 ‘ Buche bestä d 1719 1467 3186 
Die Polargebiete sind nicht einbezogen: Buchenbestinde | 1792 1196 9988 
Eine andere Einteilung hat später Wagnert) Kiefirikestände 1491 1413 9904 


Dieser Befund ist wichtig, denn er berechtigt, 
von der Art des Bestandes abzusehen. 

Die mitgeteilten Werte gelten für guten Bo- 
den (Bonität II), für geringeren (Bonität III) er- 
mäßigen sie sich, wie ich nach Angaben Eber- 
mayers anschlage, um 400 bis 800 kg. 


Dürfen diese Zahlen als Maßstab für den Er- 
trag der Wälder der ganzen Erde genommen wer- 
den? Ebermayer untersuchte gut bewirtschaftete 
Kulturwälder. Wird ,,Urwald“?) auf demselben 
Standort und unter denselben klimatischen Bedin- 
gungen das gleiche hervorbringen? Ich glaube 
dies. Der Ertrag an Nutzholz, auf welchen unsere 
Kulturweise hinarbeitet, wird geringer sein, Rei- 
sig, Streu, Unterholz und sonstige Bodenvegeta- 
tion werden nach meiner Meinung diesen Ausfall 
ersetzen. Ich halte es nicht für ausgeschlossen, 
daß sie, auf organische Substanz bezogen, mehr 
tun als dies. Denn mit dem Holze werden dem 
Walde Mineralstoffe entzogen, die ihm beim Feh- 
len jeglicher Nutzung erhalten bleiben. Anders 
als Urwald sind schlecht gehaltene Kulturwälder 
zu bewerten, zumal solche, die einer Streunutzung 
unterworfen sind. Diese, denen bei regelmäßiger 
Streuentnahme jährlich das drei- bis sechsfache 
an Mineralstoffen entführt wird als allein der 
Holzung dienenden Wäldern, werden geringere 
Erträge geben. Doch dürfte eine derartige MiB- 
handlung, die höhere Volksdichte voraussetzt, nur 
einem kleinen Bruchteile des Waldbestandes der 
Erde zugefügt werden. 


Überblickt man die. Wälder der Erde, so findet 
man solche, die reichlicher produzieren werden als 
die deutschen, und andere, die hinter diesen zu- 
rückstehen werden. Zu ersteren zähle ich die tro- 
pischen Regenwälder, die seit langem als Muster- 


1) Das Kohlenstoffgewicht erhält Ebermayer, indem 
er von dem nach Abzug der Asche verbleibenden 
Trockengewicht für Streu durchweg 45 %, für Buchen- 
holz 50 %, für Kiefern und Fichtenholz 52 % Kohlen- 
stoff einsetzt. 

2) Unter Urwald verstehe ich jeden sich selbst tiber- 
lassenen Wald, ohne Eingriff fördernd oder hemmend 
seitens des Menschen. Das Merkmal besonderer Üppig- 
keit, das der Laie mit dem Begriff Urwald zu ver- 
binden pflegt, ist also nicht kennzeichnend. 
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beispiel üppiger Vegetation figurieren. Drudet) 
bezweifelt diese Annahme im Hinblick auf die ge- 
ringen Erträge des Feldbaues in heißen Klimaten. 
Ich kann ihm darin nicht beipflichten, sondern 
führe dieses Zurückbleiben der Ackererträge auf 
weniger rationelle Wirtschaft, in erster Linie un- 
zureichende Düngung, zurück. Darin bestärkt 
mich einmal der Gedanke an die besondere Frucht- 
barkeit jungfräulichen, frisch gerodeten Wald- 
bodens und an ihr Verschwinden bei Raubbau; 
des weiteren die Betrachtung der stetig steigen- 
den Erträge der deutschen Landwirtschaft, be- 
wirkt durch Verbesserungen der Arbeitsweise, vor- 
nehmlich ausgiebigere Düngung. 

Den tropischen reihe ich die subtropischen 
Regenwälder an. Ferner dürfte ein großer Teil 
der regengrünen Tropenwälder (z. B. die Mon- 
sunwälder Schimpers) in der gedachten Richtung 
dem deutschen Walde voranstehen. Andere Typen 
sind diesem gleichzustellen, andere endlich wer- 
den weniger hervorbringen. Hier nenne ich als 
äußerste Fälle Wälder, die sich polwärts oder im 
Hochgebirge der Baumgrenze nähern. Im übri- 
gen unterlasse ich Einzelaufzählungen, da ich 
außerstande bin anzugeben, welcher Teil des 
gesamten Waldareals auf die einzelnen Typen 
entfällt. Doch halte ich es für keine übertriebene, 
sondern für eine eher hinter der Wirklichkeit zu- 
rückbleibende Schätzung, wenn ich, noch % von 
Ebermayers Zahl abziehend — ich tue dies be- 
sonders im Gedanken an Bodeneinflüsse —, 2500 
Kilogramm Kohlenstoff in der während eines 
Jahres erzeugten organischen Substanz als Mittel 
für die Leistung des irdischen Waldareals an- 
nehme. 

2500 kg für den Hektar sind -250 000 kg für 
den Quadratkilometer, also für die 43,7 Millionen 
km? Waldland 10,9, rund 11 Billionen kg. Dieser 
jährlich festgelegten Kohlenstoffmenge entspre- 
chen 40 Billionen kg zerlegter Kohlensäure und 
23 Billionen kg gebildeter organischer Substanz). 


Diesen Wert halte ich für den wahrschein- 
lichsten, die Grenzen immer mit der Neigung 
lieber zu kleine als zu große Zahlen zu bringen, 
setzen folgende Rechnungen. Nehme ich ZHber- 
mayers höhere Schätzung, 3000 kg gebundener 
Kohlenstoff für den Hektar und das Jahr, so er- 
gibt dies um */s höhere Werte, also 13 Billionen kg 
Kohlenstoffbindung, 48 Billionen kg Kohlensäure- 
verbrauch und 28 Billionen kg erzeugter organi- 
scher Substanz. Selbst dieses Resultat wird noch 
nicht allzusehr übertrieben sein, hat doch Zber- 
mayer sich berechtigt gefühlt, die dazu benutzte 
_ Basis zur Grundlage seiner Berechnung der irdi- 
schen Gesamtproduktion zu nehmen. 


Als untere Grenze möchte ich einen Hektar- 
ertrag von 2000 kg ansehen. Seine Einführung 


*) Drude: Pflanzengeographie (1890), S. 231. 


?) Die Hälfte des gebundenen Kohlenstoffes im 
Holze, das 50 % davon enthalte, angenommen, die an- 
dere Hälfte in der Streu mit 45 9%. 
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gibt 9 Billionen kg gebundener Kohlenstoff, 
32 Billionen Kohlensäure und 19 Billionen orga- 


nische Substanz. 
(Schluß folgt.) 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Die Richtung des Wanderfluges der Zugvögel 
Europas, Auf der Jahresversammlung der Deutschen 
Ornithologischen Gesellschaft am 6. Oktober in Berlin 
hielt Oberstleutnant von Lucanus einen Vortrag über 
„die Richtung des Wanderfluges der Zugvögel Europas 
nach den Ergebnissen des Ringversuchs“ und führte 
folgendes aus: 

Die große Verbreitung, die die Vogelberingung bei 
uns in Deutschland und im Auslande gefunden hat, 
und das glänzende Ergebnis, das mit dieser experi- 
mentellen Forschungsweise erzielt wurde, haben ein 
reichhaltiges Material geschaffen, das für die Lösung 
des Zugproblems von größtem Wert ist. 

Den Umfang und die Bedeutung des Ringversuchs 
zeigen am besten folgende Zahlen: Die Vogelwarte 
Rossiten beringte von 1903—1917 7629 Vögel und 
gab außerdem 113037 Ringe nach außerhalb ab. Im 
ganzen wurden von den mit Rossitener Ringen mar- 
kierten Vögeln bisher 1816 Stück zurückgeliefert. 


Die Biologische Anstalt auf Helgoland beringte in 


8 Jahren 14172 Vögel, von denen 495 zurückgeliefert 
wurden, und die ungarische ornithologische Zentrale 
in Budapest in 8 Jahren 25 621 Vögel, von denen sie 
492 zuriickerhielt. In England wurden durch die 
Zeitschrift „British Birds“ in 5 Jahren über 46 000 
Vögel und ferner durch Privatpersonen weitere 14 000 
gezeichnet, mit denen gleichfalls gute Resultate er- 
zielt wurden. 

Für die Frage nach der Richtung des Wander- 
fluges hat die Vogelberingung ergeben, daß die meisten 
Vogelarten im Herbst nach Westen bzw. nach Süd- 
westen ° ziehen. Möven, Seeschwalben, Schnepfen, 
Strandläufer, Enten, Raubvögel, Wildtauben, Nebel- 
krähen, Seidenschwanz, Drosseln, Star, Pirol und 
andere Singvögel wurden auf westlicher bzw. südwest- 
licher, nach England, Frankreich oder Spanien ge- 
richteter Wanderung angetroffen. 


Die südliche Zugrichtung, die man früher als die — 


typische betrachtete, tritt dagegen nur selten in Er- 
scheinung. Sie konnte außer bei der norddeutschen 
TLachmöve, die neben ihrem westlichen Küstenzuge 
auch südwärts nach der Adria zieht, nur bei einigen 
Raubvégeln, 2 Turteltauben und einer Zwergscharbe 
festgestellt werden. 
Auch eine südöstliche und sogar eine nördliche 
Zugrichtung kommen vor. Erstere sehen wir beim 
weißen Storch, der seine im südlichen Afrika liegende 
Winterherberge nicht in direkt südlichkem Fluge über 
das Mittelmeer erreicht, sondern mit einem Umweg, 
der für die östlich der Weser wohnenden Störche 
über Ungarn, Kleinasien, Palästina und das Rote Meer, 
für die westlich der Weser beheimateten Vögel dagegen 
über Frankreich, Spanien und Gibraltar geht. 


Eine nördliche Zugrichtung finden wir bei den böh- 


mischen und bayerischen Lachmöven, die keineswegs 
immer direkt südlich nach dem Mittelmeer wandern, wie 
es nach der geographischen Lage ihres Wohngebiets am 
natürlichsten erscheint, sondern häufig auch ihren Herbst- 
zug in nördlicher Richtung antreten und die deutsche 
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Nordseeküste aufsuchen, um dann im Verein mit ihren 
norddeutschen Artgenossen von hier aus westwärts 


mach dem Gebiet des Armelmeeres und den Küsten - 


' Frankreichs und Spaniens ihre Reise fortzusetzen. 
Dieser Zug der Lachmöwe nach Norden ist ein beson- 
ders interessantes Ergebnis des Ringversuchs, das zu 
der bisherigen Anschauung vom Fluge des Zugvogels 
in ein wärmeres Klima völlig im Widerspruch steht! 


_. Im Vergleich zu der im Vordergrund stehenden 

westlichen und südwestlichen Wanderung spielen die 
_ anderen Zugrichtungen nur eine untergeordnete Rolle, 
_ da sie bisher nur bei wenig Vögeln wahrgenommen 
werden konnten. 


Bei der Frage nach der Richtung des Wanderfluges 
ist folgendes zu berücksichtigen: Infolge des tempe- 
_ raturerhöhenden Einflusses des Atlantischen Ozeans 
nimmt in Europa die Wärme nicht nur von Norden 
nach Süden, sondern auch von Osten nach Westen zu. 
Infolgedessen laufen die Jahresisothermen nicht den 
_ Breitengraden parallel, sondern von Nordwest nach 
Südost. Die Karte der Jahresisothermen zeigt ferner, 
‚daß auch nach Südosten die Wärme zunimmt. Für den 
- ziehenden Vogel bildet es daher keinen nennenswerten 
_ Unterschied, ob er nach Westen, Süden oder Südosten 
zieht. Er fliegt stets der Wärme entgegen. Diese 
kann daher den Vogel auch nicht auf seiner Wande- 
rung leiten, da sie ihm gar keine bestimmte Richtung 
vorschreibt. Die Theorie, daß die zunehmende Wärme 
den Zugvogel in die Winterherberge führt, läßt sich 
also nicht aufrecht erhalten. 

Bei dem Auffinden der Richtung scheint es sich 
vielmehr in der Hauptsache um einen angeborenen 
 Instinkt zu handeln, der reflexmäßig ausgelöst wird, 
wie ja überhaupt die unbewußte, reilexmäßige Hand- 
lungsweise im Seelenleben der Vögel stark ausgeprägt 
ist. Hierfür gibt uns der Ringversuch einige sehr 
beachtenswerte Beispiele. So wurde ein holländischer 
Storch auf dem Herbstzuge in Schlesien erlegt, also 
auf der südöstlichen über Kleinasien und Palästina 
führenden Reiseroute, obwohl er nach der geographi- 
_ schen Lage seines Brutgebiets eigentlich den südwest- 
lichen Weg über Gibraltar hätte nehmen müssen. 
Dieser Storch stammt vielleicht von einem Eltern- 
paar, das aus einem holländischen und einem osteuro- 
_ paischen Gatten bestand, die sich in der gemeinsamen 
_ Winterherberge Südafrika gepaart hatten und dann im 
Frühjahr zusammen nach Holland gezogen waren. Die 
ungleichen Eltern vererbten dann in verschiedener 
Weise den Zuginstinkt auf ihre Nachkommen, so daß 
_ diese entweder zusammen mit den übrigen holländi- 
schen Störchen über Gibraltar nach Afrika wanderten, 
oder aber die östliche über Kleinasien führende Reise- 
linie wählten, wie es der in Schlesien erlegte Vogel 
getan hatte, der sich offenbar auf diesem Wege befand. 
Dieselbe Erklärung dürfte auch für zwei Störche 

aus Osterwiek am Harz zutreffen, von denen der eine 
den südwestlichen, der andere den südöstlichen Weg im 
Herbst einschlug. Osterwiek liegt nicht allzu weit 
von der Weser entfernt, die die Grenze zwischen den 
_ Stérchen der beiden Zugzonen bildet. In dem Grenz- 
4 gebiet mögen aber häufig Mischehen zwischen den 
4 beiden Zugtypen von Ciconia ciconia vorkommen, die 
zur Folge haben, daß beide Zugrichtungen auf die 
Nachkommen vererbt werden. Diese sehr interessan- 
_ ten Ergebnisse des Ringversuchs deuten also auf eine 
ee der Zugrichtung hin, die anscheinend von 
dem einzelnen Individuum ganz instinktiv und unbe- 
e wuBt eingeschlagen wird. 


i 
& 


4 
; 
ot 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. , 13 


Der Zug des weißen Storches von Europa über 
Rleinasien nach Afrika zeigt uns, daß das Winter- 
quartier keineswegs immer auf dem kürzesten Wege 
erreicht wird, sondern mitunter mit einem bedeuten- 
den Umwege. Ein anderes typisches Beispiel hierfür 
bildet die Spießente (Anas acuta L.). Eine ausgiebige 
Beringung von SpieBenten durch den dänischen 
Ornithologen Mortensen hat ergeben, daß der Zug der 
im nordöstlichen Rußland beheimateten Spießenten 
an der Nord- und Westküste Europas entlang nach 
dem Mittelmeer führt. Brutvögel von der Tscheßkaja- 
Bai erreichen die in der Luftlinie ca. 3000 km ent- 
fernte Adria auf dem 8000 km langen Küstenweg! 
Es ist dies zugleich die größte Wanderung, die bisher 
durch den Ringversuch für Enten festgestellt wurde. 
Diese Leistung wird nur noch vom weißen Storch 
übertroffen, der auf dem Zuge von Norddeutschland 
über Ungarn und Kleinasien nach dem Kapland 
ca. 10000 km zurücklegt. 

In dem Zuge der europäischen Vögel, wie er sich 
durch den Ringversuch darstellt, lassen sich folgende 
Zugstraßen abgrenzen: 


1. Die westliche Küstenstraße. 


Sie führt längs der Küsten der Ost- und Nordsee 
nach dem AÄrmelmeer, der Westküste Frankreichs 
und Spaniens bis Nordafrika. Sie wird hauptsächlich 
von den im nördlichen Europa wohnenden Vogelarten 
benutzt, wie Möwen, Seeschwalben, schnepfenartige 
Vögel, Enten, Kiebitz, Reiher, Löffler, Nebelkrähe, 
Star und Drosseln. 


2. Die adriatisch-tunesische Zugstraße. , 


Sie führt von Ungarn längs der Küsten der Adria 
über Sizilien nach Tunis. 

Auf dieser wandern hauptsächlich Bewohner des 
östlichen Europa, besonders die in Österreich und 
Ungarn beheimateten Vögel, wie Lachmöwe, schnepfen- 
artige Vögel, Reiher und viele Singvögel. 

3. Die italienisch-spanische Zugstraße. 

Sie geht aus Österreich-Ungarn unter Umgehung 
der Alpen durch die Poebene nach dem westlichen 
Mittelmeergebiet. Auf diesem Wege treffen wir einen 
großen Teil derselben Vögel an, die auf der adriatisch- 
tunesischen Straße ziehen. 

Außer diesen Küstenwegen gibt es auch ausge- 
sprochene Landwege. So scheint nach den bisherigen 
Resultaten des Ringversuchs eine BinnenlandstraBe 
aus Nord- und Mitteleuropa in südwestlicher Rich- 
tung über den Rhein nach Südfrankreich und Spanien 
zu führen, worauf die Erbeutung in Nord- und Mittel- 
deutschland beringter Raubvögel und Singvögel in die- 
sen Gebieten hindeutet. 

Alle diese Straßen verlaufen vorwiegend in west- 
licher bzw. südwestlicher Richtung. Die oben erwähnte 
westliche Tendenz des Vogelzuges tritt also hier wieder- 
um deutlich hervor. 

In der Richtung dieser Wege fällt es ferner auf, 
daß die Alpen umgangen werden. Unter den vielen 
Tausend Ringvögeln befinden sich nur wenige, von 
denen man einen Flug über die Alpen annehmen kann, 
die offenbar von den meisten Vögeln auf ihren Wan- 
derungen vermieden werden. So läßt sich die westliche 
Richtung, der so viele Vögel auf ihrem Herbstzuge 
folgen, vielleicht mit ihrer Abneigung, die Alpen zu 
überfliegen, in Verbindung bringen. 

Bei manchen Vogelarten entsprechen dem Brutgebiet 


ganz bestimmte Zuggebiete, bei anderen dagegen nicht. 


Ersteres trifft beim weißen Storch zu; denn die dst- 
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lich der Weser wohnenden Vögel wandern über Klein- 
asien und Palästina nach Afrika, die westlich der 
Weser beheimateten Vögel dagegen über Gibraltar. Im 
Gegensatz hierzu ziehen die Lachmöwen der Kurischen 
Nehrung sowohl auf der westlichen Küstenstraße, wie 
quer durchs Binnenland nach der adriatisch-tunesi- 
schen Straße, und von 3 bei Petersburg nestjung be- 
ringten Waldschnepfen wurde die eine auf dem 
Herbstzuge in Südengland, die zweite in der Pfalz und 
die dritte in Istrien erbeutet. Ein allgemein gültiges 
Gesetz in betreff einer Abhängigkeit der Zugrichtung 
von der Heimat läßt sich also nicht aufstellen. 

Der Rückzug im Frühjahr scheint im allgemeinen 
auf demselben Wege zu erfolgen wie der Fortzug im 
Herbst, wie durch das Ringexperiment in mehreren 
Fällen festgestellt werden konnte. 

Die von den älteren Ornithologen aufgestellte Zug- 
straßentheorie wird von vielen jüngern Ornithologen 
verworfen. Sie meinen, daß die Zugvögel nur einer 
allgemeinen Richtung folgen, ohne aber bestimmte 
Straßen innezuhalten. Daß diese Anschauung nicht 
richtig ist, wenigstens nicht für alle Zugvögel, be- 
weisen die Ergebnisse des Ringversuchs, der für 
viele Vögel, wie z. B. den weißen Storch, die 
nordrussische Nebelkrähe und die meisten See- und 
Strandvögel ganz bestimmte Zugstraßen, die gesetz- 
mäßig innegehalten werden, festgelegt hat. Freilich 
darf man unter einer Vogelzugstraße nicht eine schmale 
Linie im Sinne unserer Verkehrswege verstehen, son- 
dern man muß sie als ein breites, aber doch begrenztes 
Gebiet auffassen. So verläuft z. B. der westliche Zug 
der nordrussischen Nebelkrähen zwischen der Küste 
der Ost- und Nordsee und einer Linie, die von Nord- 
schlesien durch das Rheinland in das Innere Frank- 
reichs führt, also über einen Raum von etwa 300 km 
Breitenausdehnung. 

Die Zugvögel derselben Art und aus derselben Brut- 
zone dehnen ihre Wanderungen keineswegs immer bis 
zu einem gleichen Endziel aus. So überwintern z.B. die 
ungarischen Nacht- und Schopfreiher teilweise in 
Italien oder Nordafrika, zum Teil setzen sie ihre Reise 
bis Nigerien fort. Der Zugtrieb ist also individuell 
verschieden stark entwickelt. Hierin liegt offenbar 
eine zweckmäßige Maßnahme der Natur, denn sie ver- 
hindert dadurch eine Übervölkerung der Winterquar- 
tiere. 

Ebenso kann auch ein Brutgebiet zugleich die Win- 
terherberge bilden für Vögel derselben Art aus einer 
* weiter nördlich oder weiter östlich gelegenen Gegend. 
Es findet dann also eine schichtweise Verschiebung der 
Vögel statt. So überwintern nordrussische Schnepfen 
häufig in England, während die englischen Brut- 
schnepfen zum Teil nach Spanien und Nordafrika 
ziehen. Dasselbe hat der Ringversuch noch für viele 
andere Vogelarten nachgewiesen. 

Die Erfahrungen, die uns die Vogelberingung über 
den Vogelzug gelehrt hat, beziehen sich fast ausschließ- 
lich auf solche Vogelarten, die ihre Herbstreise nicht 
über das nördliche Afrika hinaus ausdehnen, während 
die Wanderungen derjenigen Vögel, die im äthiopi- 
schen Gebiet überwintern, mit Ausnahme des weißen 
Storches und weniger anderer Vögel, von der experi- 
mentellen Forschungsweise noch unberührt geblieben 
sind. Wenn man auch vermuten darf, daß manche der 
hier aufgestellten Grundsätze für die letztgenannte 
Klasse der Zugvögel ebenfalls zutreffen, so darf man 
sie doch nicht ohne weiteres verallgemeinern. So harrt 
also der Vogelzugforschung und besonders des Ring- 
versuchs noch manche dankbare Aufgabe, die hoffent- 
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lich in nicht zu ferner Zeit gelöst werden kann, wenn 

der Weltbrand gelöscht ist und der internationale Geist 

der Wissenschaft zu neuem Leben erwacht. 
Autoreferat. 


Die Industrie der Nebenprodukte und ihre Bezie- 
hungen zur Kohlenvergasung (F. Russig, Dipl.-Che- 
miker). In letzter Zeit wurde vielfach der Gedanke 
geäußert, daß eine restlose Vergasung der Kohle mit 
gleichzeitiger Nebenproduktengewinnung nicht nur 
vom volkswirtschaftlichen Standpunkt anzustreben sei, 
sondern daß hierdurch auch den Reichsfinanzen neue 
Einnahmequellen erschlossen werden könnten. Das 
Reichsschatzamt hat zu dieser Frage Gutachten von 
namhaften Fachleuten, darunter auch von Russig, er- 
beten und dieselben in der Schrift „Die rationelle Aus- — 
nutzung der Kohle“!) herausgegeben. Das von ihm 
unter obigem Titel veröffentlichte Gutachten erwähnt, 
daß die fehlenden Mengen von Erdöl in Deutschland 
durch die Gewinnung von Ölen aus Kohle usw. zu 
ersetzen wären. Tatsächlich hat in den letzten dreißig 
Jahren die Technik viel nach dieser Richtung getan. 
So wird in den meisten Kokereien die Kohle unter 
Gewinnung des Teers verkokt?) und gleichzeitig Ben- 
zol aus den Gasen gewonnen. Seit 1915 wird auch 
Benzol in den größten Gasanstalten aus dem Leucht- 


gas abgeschieden, ferner sind große Anlagen zur Ver- 


schwelung bzw. Vergasung von Braunkohle und bitu- 
minösem Schiefer errichtet und eine große Anlage. 
zur Verkokung von Braun- und Steinkohlenteerpech 
geschaffen worden, welche als Schmieröle verwendbare 
Öle liefert. 

Diese Anlagen wurden während des Krieges zum 
Teil mit Reichsmitteln errichtet. Sie haben das Durch- 
halten ermöglicht, nachdem die im Frieden aufgespei- 
cherten Vorräte an Ölen aufgebraucht waren. Es ist 
nicht zu zweifeln, daß die Reichsregierung jetzt nach 
Beendigung des Krieges Maßregeln treffen wird, das 
Fortbestehen dieser Industrien zu sichern. Damit die 
im Inland errichteten Anlagen zur Gewinnung der 
Nebenprodukte voll betrieben werden können, verlan- - 
gen die Hersteller von Teererzeugnissen und Benzolen 
sowie die Braunkohlenteer-, Schieferöl- und Erdöl- — 
industrie, daß bei Neuregelung der Zollverhältnisse 
die entbehrlichen Auslandserzeugnisse einem hohen . 
Zoll unterworfen werden. Was vorstehend für Teere, 
Öle und Benzol angeführt wurde, gilt auch für das 
bei der Destillation der Kohle erhaltene Ammoniak. - 
Allerdings besitzt jenes Ammoniak, welches in den 
während des Krieges entstandenen Riesenanlagen 
künstlich hergestellt wird, für die Zukunft eine grö- 
ßere Bedeutung als das aus der Kohle gewonnene — 
Der so vielfach angestrebten Ausdehnung der Ver-. 
kokungs- und Vergasungsindustrie sind durch gewisse : 
Kohlensorten, welche sich nicht zur Gewinnung von 
Nebenprodukten eignen, natürliche Grenzen gezogen 


x 


„und ferner auch dadurch, daß ein großer Teil der ge 


förderten Kohle unter den heutigen Verhältnissen als. 
Kohle verwendet werden muß, z. B. für Eisenbahnen, 

Dampfschiffe, Hausbrand und industrielle Klein- 

betriebe, wenngleich es nicht an Vorschlägen mangelt, 
auch diese Kohlenmengen durch Koks, Öl oder Gas 
zu ersetzen. Es wären viele Hunderte von Millionen . 
Mark notwendig, um in ganz Deutschland die Her- | 
stellung, Zuleitung und Vorrichtungen für die Ver-. 


*) Verlag Karl Heymann, Berlin 1918. Preis 4 M. 
2) Im Jahre 1913 bestanden in Deutschland 228 180 ' 


öfen mit Gewinnung und 2704 Öfen ohne ‚Gewinnung‘ 
von Nebenprodukten. 









durch Gasherde ersetzt werden könnten. 


Einfuhr) 55 Millionen der Industriet) zuflossen. 


Nebenprodukte getragen werden können. 


- Industrie ermöglichen. 


einer besonderen Steuer unterwirft. 
‚dadurch so gesteigert werden, daß ihre Verwendung 


bisher mit Kohle beheizten Zimmer- und Kochöfen 
Ähnlich lie- 


gen die Verhältnisse in den industriellen Betrieben. 


_ Nicht überall werden sich die Mittel flüssig machen 
lassen, um von der Kohlenfeuerung unter dem Dampf- 


kessel zur Beheizung desselben mit Generatorgas oder 


unter Ausschaltung des Dampfkesselbetriebes zum Gas- 
_ motorenbetrieb überzugehen. Russig berechnet, daß von 
den im Jahre 1913 zur Verfügung gestandenen 200 
“Millionen Tonnen Steinkohlen (190 Millionen Tonnen 


wurden gefördert und 10 Millionen Tonnen betrug die 
Diese 
werden allerdings schon zu einem kleinen Teile in 


_ Generatoren vergast, könnten aber mehr als bisher in 
Generatoren mit Gewinnung der Nebenprodukte ver- 
- arbeitet werden. 


Für solche Neuanlagen sind ganz 
erhebliche Mittel notwendig, deren Verzinsung und 


Tilgung die Gestehungskosten der Nebenprodukte we- 


sentlich beeinflussen. Ein Anreiz zur Vergasung die- 
ser Kohle und damit zur Gewinnung der Nebenerzeug- 


_ nisse liegt nur dann vor, wenn die gesamten Kosten 


der dazu erforderlichen Anlagen durch die erzeugten 
Die Auf- 
nahme der Vergasung der Kohle wird in den geeigne- 
ten Fällen lediglich von dem Erlös der Nebenprodukte 
abhängen, und ein Schutz vor den Auslandserzeugnissen 
durch Zölle auf Teere, Öle u. dergl. kann ‚diese neue 
Weiters ist zu bedenken, daß 
mit dem Anwachsen der Erzeugung der Nebenprodukte 
ein Preisrückgang stattfinden muß, woran auch ein 
hoher Schutzzoll nichts ändert. Besonders beim Am- 
moniak dürfte infolge der Gewinnung desselben aus 
dem Luftstickstoff eine große Wandlung der Preise 
nach dem Kriege eintreten, wenn nicht zum Schutze 
der vom Reiche aufgewendeten Kapitalien gesetzgebe- 
risch eingegriffen wird. Nach Russig kann nicht da- 
von die Rede sein, daß man die Vergasungsanlagen 
oder die durch dieselben gewonnenen Nebenprodukte 
Ihr Preis würde 


zurückgehen und ihre Erzeugung wegen Absatzman- 


gels eingeschränkt werden müßte, während doch, wie 
eingangs erwähnt, alles getan werden muß, um ihre 


Erzeugung zu erhöhen. Russig wendet sich gegen 


_ Besemfelder, welcher in seinen Abhandlungen behaup- 


_ kohlen erreicht wird. 


tete, daß durch restlose Vergasung der Kohle eine 
Zunahme des Nationalvermögens um Milliarden zu 
erzielen wäre. Vor allem geht die Angreifbarkeit der 
Zahlen von Besemfelder daraus hervor, daß die von 
ihm bei seinen Berechnungen eingesetzte Ausbeute von 
1 % der Kohle an Benzol nur bei einem kleinen 
Teil der heute verkokten, naturgemäß besten Koks- 
Als Beweis führt Russig an, 
daß im Jahre 1913 bei den in den Kokereien ver- 


_ kokten 44 Millionen Tonnen Kohle nur 194000 t Ben- 


© 


zol erzeugt worden sind und nicht 500000 t, wie 
Besemfelder unter Zugrundelegung von 50 Millionen 


- Tonnen Kohle angibt. Diese Zahl erscheint auch unmög- 


lich, selbst wenn man zugibt, daß im Jahre 1913 noch 
nicht alle Kokereien mit Benzolgewinnung ausgerüstet 
waren. Die Schaffung eines Monopols zwecks Ein- 
führung der von Besemfelder empfohlenen allgemeinen 
Kohlenvergasung, über deren Umfang sich derselbe 


großen Täuschungen hingibt, wäre eine von vornherein 
_ verlorene Sache. 


Denn große Gebiete der Kohlen- 


1) Gaswerke, Kokereien und Elektrizitätswerke 


sind dabei nicht eingeschlossen. 
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verwendung kommen überhaupt nicht für die Ge- 
winnung der Nebenprodukte in Betracht. Ferner kann 
eine Umänderung der Heizung an der Unmöglichkeit 
scheitern, an Stelle der jetzigen Einrichtungen neue 
zu setzen, da sich herausgestellt hat, daß in manchen 
solchen Fällen, bei denen die Gewinnung der Neben- 
produkte leicht durchführbar wäre, so große Verluste 
an Heizwert eintreten möchten, daß diese Gewinnung 
vollständig in Frage gestellt wird. W. 


Comptes Rendus de V Académie des Sciences de Paris, 
Tome 161, 1915. 


Uber die Ubertragung der Wirkung der Kastration 
auf Maisstengel durch Samen (E. Heckel). Kastra- 
tionsversuche an Mais haben ergeben, daß nach Ent- 
fernung der männlichen oder weiblichen Infloreszenzen 
die Bildung von Zucker im Stengel auf Kosten der 
hier abgelagerten Stärke bedeutend zunimmt. Aber 
schon die Entfernung der männlichen Infloreszenzen 
allein hat schon diese Wirkung, vorausgesetzt, daß sie 
früh genug vorgenommen wird, d. h. wenn man sie 
nur solange läßt, um die Befruchtung der weiblichen 
Ähren sicherzustellen. Man erhält dann außerdem noch 
eine normale Ernte an Körnern. Nach Durchführung 
dieses Verfahrens während vier aufeinanderfolgenden 
Jahren an derselben Maiskultur erhob sich die Frage, 
ob die durch diesen Eingriff hervorgerufene Rückwir- 
kung auf die ganze Pflanze so gestaltet ist, daß sie nun 
durch Samen übertragbar wäre, daß man also eine neue 
Rasse mit zuckerhaltigem Stengel bekommen hätte. In 
dieser Richtung angestellte Versuche haben die Frage 
bejaht. Es ergab sich, daß schon Maispflanzen aus 
Samen von durch Kastration erhöht zuckerhaltigen In- 
dividuen, auch ohne selbst kastriert zu werden, einen 
wesentlich höheren Zuckergehalt aufwiesen als Exem- 
plare aus Samen von normal gelassenen Pflanzen. 
Immerhin können natürlich nur fortgesetzte Kultur- 
versuche über den Wert dieser neuen Rasse Aufschluß 
geben, d. h. darüber, ob der erhöhte Zuckergehalt auch 
beständig ist oder nicht. Es zeigt sich aber ferner, 
daß an diesen bereits sehr zuckerhaltigen Pflanzen auch 
eine späte Kastration noch eine wesentliche Vermeh- 
rung des Zuckers — in einzelnen Fällen bis aufs Dop- 
pelte — zur Folge hat. 


Über histolytische Vorgänge, beobachtet während 
der Regeneration der Anhänge bei gewissen Orthop- 
teren (E. Bordage). Untersuchungen über die Regene- 
rationserscheinungen der Segmentalanhänge gewisser 
Orthopteren haben gezeigt, daß bei der Beseitigung der 
alten Muskulatur die Phagozytose nur eine geringe 
Rolle spielt, daß dagegen die fettige Degeneration dabei 
sehr wichtig ist. Das Fettgewebe, das auf diese Weise 
aus der Muskulatur entsteht, gleicht dem primären, aus 
einer mesodermalen Anlage entstehenden Fett zum Ver- 
wechseln, und tritt gelegentlich in Form von Netzen, 
gelegentlich in Form von Strängen auf. Die Kerne 
des auf histolytischem Wege entstehenden Fettgewebes 
sind die Kerne der Muskelfasern. Sie haben ihre spin- 
delförmige Gestalt verloren, und sind sphärisch und be- 
deutend größer geworden. Sie teilen sich auf amito- 
tischem Wege. Verfasser vermutet, daß die Umwand- 
lung des Muskelgewebes in Fett durch ein Enzym er- 
folge, das seinen Sitz im normalen Fettgewebe hat, das 
er als primäres von dem durch Histolyse entstandenen 
sekundären unterscheidet. Er schließt dies daraus, daß 
die Degeneration der zu zerstörenden Muskeln immer 
dort beginnt, wo sie an primäres Fettgewebe anstoßen. 


16 Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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Comptes Rendus de lV Académie des Sciences des Paris, 
Tome 162, 1916. 


Ein Fall von vollständigem, doppelseitigem und 
‚gleichzeitig funktionierendem Hermaphroditismus bei 
Chrysophrys aurata (J. Bounhiol und L. Pron). In 
der Bucht von Algier wurde ein Exemplar von Chry- 
sophrys aurata gefangen, das einen vollständigen dop- 
pelten Geschlechtsapparat besaß, Drüsen und Kanäle, 
alles von vollständig normalen Dimensionen und Aus- 
sehen. Die Organe der linken Körperseite sind wesent- 
lich besser entwickelt als die rechts. Es besteht also 
die von verschiedenen Fischarten schon bekannte Asym- 
metrie. Eine makro- und mikroskopische Untersuchung 
der Gonaden ließ Strukturen erkennen, die dartaten, daß 
die fraglichen Organe auch in funktioneller Beziehung 
völlig normal waren. Von besonderem Interesse war 
aber der aus der Untersuchung sich ergebende Schluß, 
daß beide Organe zur gleichen Zeit funktioniert hatten. 
Es handelt sich also keineswegs um den bei Fischen 
schon mehrfach bekannten protandrischen Hermaphro- 
ditismus. 

Der Einfluß des Wasserstoffsuperoxyds auf die 
Keimung (E. Demoussy). Es ist Verfasser gelungen, 
7.Jahre alten Kressensamen, der unter den für jungen 
Samen günstigsten Bedingungen nicht mehr keimte, 
dadurch zur Keimung zu bringen, daß er ihn in ver- 
dünntes Wasserstoffsuperoxyd brachte. Er erklärt dies 
dadurch, daß das Wasserstoffsuperoxyd keimtötend 
wirkt, dem Samen selbst aber nichts anhat. Es ver- 
hindert also, daß‘ während der ohnehin langen Zeit, die 
der alte Samen zu seiner Entwicklung braucht, sich 
noch Bakterien entwickeln, die dem Samen, wenn 
er einmal zu keimen anfängt, den Sauerstoff entziehen. 
Andere Antiseptika können zu diesem Zweck nicht ge- 
braucht werden, da sie den Samen schädigen. Daraus 
ergibt sich, daß alter Samen zwar seine Keimkraft be- 
halten haben kann, unter den für junge Samen als opti- 
mal erkannten Bedingungen aber doch nicht keimt, 
dann nämlich, wenn diese Bedingungen noch günstiger 
sind für die Entwicklung der Mikroben, die nachher 
den Samen ersticken. Dies sollte bei Keimversuchen 
mit altem Samen berücksichtigt werden. 

Untersuchungen über das Bestehenbleiben des 
Foramen Botalli bei einigen Haustieren (P. Chausse). 
Die außerordentlich interessanten Ergebnisse gewann 
Verfasser durch Untersuchungen an, für den mensch- 
lichen Verbrauch geschlachteten Tieren, ausgenommen 
natürlich die Hunde. Das Foramen Botalli fand sich 
bei 161 von 530 bis zu drei Monate alten Kälbern 
(30 %), bei 87 von 540 Rindern (16 %), bei 11 von 522 
Schafen (2 %), bei 103 von 545 Schweinen (19 %), nur 
bei einem einzigen Pferd von 273, und bei 3 Hunden von 
63 (5 %). Bei Kalb, Rind und Schwein handelte es 
sich um Öffnungen, die mindestens eine 2 mm dicke 
Sonde, meistens aber den Zeigefinger oder den Daumen, 
durchlassen. Der Vergleich des Prozentsatzes der Rin- 
der mit dem der Kälber zeigt, daß sich der Vorgang 
des Schließens unter Umständen über sehr lange Zeit 
hinzieht. Im allgemeinen kann man also sagen, daß 
das Foramen Botalli beim Rind, Schaf und Schwein 
gewöhnlich bleibt, also bei Tieren, die nicht sehr viel 
arbeiten. Es bleibt aber nur in seltenen Fällen beim 
Hund und beim Pferd, die ihren Herzmuskel im höch- 
sten Grade beanspruchen. 

Über das Erscheinen der Gewebe und Regionen in 
der Spitze des Phanerogamenstengels (H. Bouygues). 
Das Ergebnis über den Ursprung, die Entwicklung und 


[ Die N 


den Bau der pflanzlichen Gewebe faßt Verfasser folgen- 
dermaßen zusammen: 1. In der Stengelspitze der Pha- 
nerogamen kann man nur zwischen einer primären 
Epidermis unterscheiden und einem von ihr bedeckten, 
homogenen und ebenfalls primären Grundgewebe. 2. In 
einiger Entfernung von der Spitze bildet sich aus dem 


Grundgewebe ein prävaskuläres Meristem. Es bildet auf | 
dem Querschnitt einen Ring, und man erkennt es an 


der geringen Größe der Zellen, aus denen es besteht. 
3. Was außerhalb des prävaskulären Meristems vom 
Grundgewebe übrig bleibt, bildet immer die primäre 
Rinde. Was innerhalb bleibt, wenn das überhaupt der 
Fall ist, ist das primäre Mark. 

Über die sexuellen Variationen der Infloreszenzen 
und Blüten bei 
(I. Chifflot). 
stände der kultivierten Codiaeum-Arten können fol- 
gende Abänderungen aufweisen: 1. Bildung einer zwei- 
ten aus weiblichen Blüten bestehenden Generation auf 
den männlichen Infloreszenzen. 2. Umgekehrt, Bildung 
einer aus männlichen Blüten bestehenden zweiten Gene- 
ration auf den weiblichen Infloreszenzen. 
von ursprünglich zweigeschlechtlichen Infloreszenzen, 
und endlich 4. Bildung von vornherein zweige- 
schlechtlicher Blüten auf den ursprünglich zweige- 
schlechtlichen Infloreszenzen. Verfasser hält es nicht 


für ausgeschlossen, daß die, jeweilen im Dezember, also 


kurz vor der Bildung der Infloreszenzen erfolgende Ent- 
nahme von Stecklingen irgendwie mit der Bildung die- 
ser Variationen zusammenhänge. 

Die Entwicklung der dipiopoden Myriapoden (H. W. 
Brölemann). Das Studium ostafrikanischen Materials 
hat dem Verfasser erlaubt, einen Irrtum hinsichtlich 
der Gonopoden der Unterordnung Spirostreptiden der 
diplopoden Myriapoden zu widerlegen. Bis jetzt be- 
trachtete man diese Organe als Umwandlungsprodukte 


der beiden Gliedmaßenpaare des 7. Segments, also ds — 


8. und 9. Paares. Das Studium der postembryonalen 
Entwicklung eines Odontopygiden während der letzten 


acht Stadien erlaubt aber die Feststellung, daß nur das _ 


vordere, also 8., Paar sich im Knospenstadium durch 
Wachstum in Gonopoden umwandelt. Das neunte Paar 
dagegen, das in den ersten Stadien als Gehfuß funk- 
tioniert, wird im Lauf der weitern Entwicklung zum 
Sterniten reduziert. Verglichen mit der Ontogenese 
der Spirostreptiden entspricht das letzte Studium der 
Entwicklung der Odontopygiden schon dem vorletzten 
Entwicklungsstadium der Spirostreptiden: bei diesen ist 
der Sternit vollständig verschwunden. Zieht man in 
Betracht, daß die Odontopygiden, vermöge ihrer redu- 
zierten Gliederzahl als ontogenetisch weiter vorgerückt 


aufzufassen sind, so ergibt sich, daß hier ein Fall von. 


Neotenie vorliegt. Verfasser weist dann nach, daß die 


Neotenie überhaupt die ganze Entwicklung der diplo- 


poden Myriapoden beherrscht. 

Über Pollenbildung (J. Guignard). 
außer den schon bekannten noch weitere Ausnah- 
men von der Regel gefunden, daß bei den Monokotyle- 
donen die Bildung des Pollens aus der Pollenmutterzelle 
immer durch sukzedane Zweiteilung vor sich gehe. Es 
betrifft dies Formen aus der Gruppe der Aloineen 
(Aloe, Haworthia, Gasteria und Apiera) und Iridaceen 
(7 Spezies von Iris, ferner Sisyrinchium, Antholyza, 
Freesia, Ixia und Montbretia), ferner einige Gladiolen. 
Bei allen diesen untersuchten Arten ist eine simultane 
Vierteilung festgestellt worden. (Compt. Rend. T. 160, 
1915). E. Rudin. 
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‘Uber Wahrscheinlichkeitsrechnung und 
ihre Anwendung in der Physik. 


Von J. v. Kries, 


Professor der thymolug.e zu Freiburg i. B. 
® (Schluß.) 


III. Kinetische Theorie der Gase. 


. In der kinetischen Theorie der Gase (auf die 


ich mich hier beschränke) wird bekanntlich von 
der Annahme ausgegangen, daß für das Zusam- 
menprallen der frei durcheinander fahrenden Mo- 
leküle bestimmte mechanische Gesetze, diejenigen 
des elastischen Stoßes, gelten, im übrigen aber 
die Bewegungen und Anordnungen der ein- 
zelnen Moleküle durch keine allgemein angebbare 
Regel bestimmt sind. — Ohne weiteres ist ersicht- 
lich, daß die hiermit gegebenen Verhältnisse mit 
‚denjenigen der Zufallsspiele in wichtigen Hin- 
siehten übereinstimmen. Zunächst ist das inso- 
fern der Fall, als auch hier überaus geringe Än- 
derungen in den vorausgehenden Umständen weit 
erößere Unterschiede in dem folgenden Verhalten 
bedingen. Es mögen zwei Moleküle an solchen Orten 
und in solcher Bewegung sich befinden, daß sie 
zusammenstoßen, wodurch dann eine sehr starke 
‘Veränderung ihrer Bewegungen bewirkt wird. 
Denken wir uns ihr vor dem Zusammenstoß be- 
stehendes Verhalten ungemein wenig modifiziert, 
‘so wird dies genügen, um zu veranlassen, daß sie 
nieht zusammenstoßen, sondern aneinander vor- 
beifliegen. Noch kleinere Variierungen würden 
veniigen, um den Stoß mehr oder weniger exzen- 
trisch zu machen und damit gleichfalls seinen Er- 
folge stark zu ändern. So entsprechen denn grö- 
‘here Unterschiede im Verhalten späterer Zeit- 
punkte minimalen Differenzen gegenwärtigen 
' Verhaltens. Eine Vorausberechnung des Ge- 
sehehens wird daher unmöglich sein, sobald (wie 
dies stets der Fall ist) unsere Kenntnis gegenwär- 
tigen oder früheren Verhaltens nur mit dem ge- 
ringsten Maß von Ungenauigkeit behaftet ist. Der 
Gang der Dinge hängt von den unserm Erkennen 
völlig entzogenen Einzelheiten ab, er ist in ganz 
"ähnlicher Weise, ja in noch viel strengerem Sinne 
‘als bei den hiernach benannten Spielen, Sache 
‘des Zufalls. — Dazu kommt als ein zweiter Um- 
“stand die enorme Zahl, in der unter den Bedin- 
sungen unserer Beobachtung die gleichen Gebilde 
gegeben sind und die gleichen Vorgänge sich wie- 
‚derholen. Insbesondere wirken auch auf unsere 
WSiedeisréaie in einheitlicher und keine weitere 
Unterscheidung | gestattender Weise überall Teile 
von, ‚solchen Abmessungen, daß in ihnen die Zahl 
der Moleküle noch eine überaus’ große ist. So ge- 
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winnen denn die unserer Beobachtung zugäng- 
lichen Verhaltungsweisen durchweg die Bedeutung 
von (esamtergebnissen sehr zahlreicher, unter 
den gleichen allgemeinen Bedingungen stehender 
Fiille*). 


Eine einfache Überlegung lehrt ferner auch 
hier, daß gewisse Erscheinungen, die wir regel- 


mäßig beobachten, sich nicht aus den ange- 
nommenen, Bewegungsgesetzen als notwendiges 


Ergebnis ableiten lassen. Wir finden z. B. stets. 
zwei Körper ungleicher Temperatur - 
sich berühren, die Wärme von dem wärmeren zum 
kälteren Körper übergeht. Der entgegengesetzte 
Vorgang, daß von zwei sich berührenden Gas- 
mengen die wärmere noch wärmer, die kälter« 
noch kälter würde, ist ohne Widerspruch zu 
jenen Gesetzen "denkbar und kann in diesem 
Sinn als möglich bezeichnet werden. Aber es 
könnte das nur eintreten, wenn „zufällig“ gerade 
die langsamer fliegenden Moleküle des warmen 
mit den schneller fliegenden des kalten Gases 
zusammenträfen, kurzum bei gewissen ganz beson 
deren Anordnungen der Orte und Geschwindig- 
keiten, also bei Bedingungen, die enorm unwahr- 
scheinlich sind. Auch bei den Zufallsspielen fin 
den wir ja nun, daß in den Gesamtergebnissen 
der Massenerscheinungen sich gewisse numerische 
Verhältnisse mit voller RegelmaBigkeit bemerklich 
machen, daß Abweichungen davon, wiewohl im 
strengen Sinne nicht als unmöglich zu bezeichnen, 
doch tatsächlich nicht beobachtet werden. Und 
die Theorie der Zufallsspiele gipfelt gerade darin. 
dieses auf den ersten Blick widerspruchsvolle Ver- 
halten in befriedigender Weise aufzuklären. So 
erscheint denn der Gedanke berechtigt, daß 
alle Regelmäßigkeiten, die wir in der Physik der 
(tase beobachten, in der gleichen Weise wie die- 
jenigen, die uns bei den Massenerscheinungen der 
Zufallsspiele bekannt sind, aufzufassen und ver- 
ständlich zu machen sein werden. Und es wird 
sich fragen, ob es gelingt, diese Vorstellung durch 
eine spezielle Betrachtung der hier gegebenen 
Vorgänge (das Durcheinanderfahren und Zusam- 
ınenstoßen der Moleküle) in einer ähnlichen Weise 
auf der Grundlage der Spielraums-Theorie: durch- 
zaführen und zu begründen, wie das für die Zu- 
fallsspiele, insbesondere ein ideales . Zufallsspiel. 
vesehehen ist. Es müßte. also vor allem gezeigt. 
d. h. aus den gemachten allgemeinen Annahmen 
hergeleitet werden, daß das, was wir regelmäßig 
stattfinden sehen, wiewohl es sich aus den Ge- 

1) Von den ‘besonderen Erscheinungen. die bei ex- 


tremen Verdünnungen atiftreten, darf hier abzeschen 
werden. : 
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setzen des ee ah ableiten läßt, einem 
überwiegenden Spielraum in den Gestaltungen der 
hedingenden Umstände entspricht). Hierdurch 
würden dann ganz in der für die Zufallsspiele dar- 
gelegten Weise jene Regelmäßigkeiten in dem 
Sinne, wie dies überhaupt angängig ist, erklärt, zu- 
gleich auch unsere, die gleichen Regelmäßigkeiten 


für alle zukünftigen Fälle erwartenden Annahmen 


legitimiert sein. Wie weit dieses zurzeit möglich 
ist, mögen die folgenden Betrachtungen lehren. Es 
versteht sich, daß wir uns dabei auf die in der 
kinetischen Gastheorie geläufigen und wichtig ge- 
wordenen Ableitungen zu stützen haben werden, 
daß es aber allerdings notwendig sein wird, eben 
weil diese nicht von dem Gedanken der Spielrä äume 
ausgehen, sie in gewissem Maße umzudeuten und 
zu modifizieren. 

Es soll hier zunächst der Fall ins Auge gefaßt 
werden, daß ein Gasquantum dauernd in eine 
adiabatische Hülle eingeschlossen ist, somit die 
Menge des Gases, seine äußere Begrenzung und 
die durch die Bewegung seiner Moleküle repräsen- 
tierte Energiemenge als „konstante Bedingungen“ 
gegeben sind. Wir können hier zunächst die 
Frage stellen, welchen Bruchteil der ganzen, inner- 
halb dieser Bedingungen denkbaren Verhaltungs- 
weisen irgend ein bestimmter Zustandsbereich dar- 
stellt. Diesen letzteren hätten wir uns, wenn wir 
alle den Zustand des Gases bestimmenden Werte 
(also die erforderlichen Bezeichnungen für den Ort, 
für Größe und Richtung der Geschwindigkeit jedes 
Moleküls) mit pı p, ps ... bezeichnen, so definiert 
zu denken, daß für jeden ein Wert zwischen p und 
p--dp bestehen soll. 
ten Zustandsbereich dS, so kann zunächst als selbst- 
verständlich gelten, daß seine Größe dem Produkt 
‚aller jener Werte dp’proportional zu setzen sein 
‘wird. Nun ist zu beachten, daß wir statt jedes in 
die Bestimmung des Gases eingehenden Werts p 
auch eine beliebige Funktion von p, » (p) zugrunde 
‘legen können. Kann also dS zunächst nach dem 
Produkt der dp bewertet werden, so kann es auch 
ebensowohl den Differentialen dp(p) oder w(p)dp 


4) In gewissem Sinne kénnte man sich freilich auch 
.mit. jener Behandlung begnügen, die wir eine 
empirisch-statistische genannt haben. Man könnte 
‚sagen, es sei berechtigt, eben aus dem regelmäßigen Ein- 
treten gewisser Erscheinungen zu schließen, daß sie 
einem überwiegenden Spielraum bedingender Umstände 
entsprechen. Es würde dann Jene deduktive Begrün- 
dung der Wahrscheinlichkeitsansiitze fehlen, deren 
Heranziehung unser Verstindnis der Zufallsspiele in 
wertvoller Weise vervollstiindigte. Wir würden in 
einer ähnlichen Lage sein, wie bei einem Zufallsspiel, 
dessen allgemeine Bedingungen uns zunächst nicht be- 
kannt sind, vielmehr erst aus dem Gesamtergebnis 
zahlreicher Fälle erschlossen werden. Indessen ver- 
steht sich doch, daß diese intellektuelle Lage gerade 
bier nicht vollkommen befriedigen kann. Denn die 
Voraussetzungen für eine deduktive Behandlung sind 
durch die physikalischen Annahmen - vollständig ge- 
geben. ‚Wenn sie trotzdem nicht gelingt, so bedeutet 
ilies, daß wir ein rein mathematisches Verhältnis, von 
dessen.‘ Bestehen wir überzeugt sind, wicht erweisen 
können. 


Nennen wir den so definier-: 


proportional gesetzt werden, worin auch % irgend , 


Änderung 


daß den 


eine beliebige Funktion bedeutet. Es zeigt; a 
also, daß der Bruchteil, den irgend ein be 
stimmter kleiner Zustandsbereich von der Ge- 
samtheit aller denkbaren Verhaltungsweisen aus- 
macht, zunächst nicht eindeutig bestimmt ist, son- 
dern in der mannigfaltigsten Weise bewertet wer- 
den kann. — Anders stellen sich nun aber die Dinge 
dar, wenn wir nicht nur einen bestimmten Zeit- 
punkt, sondern zugleich auch -diejenigen Zustände 
ins Auge fassen, aus denen er sich nach Maß- 
gabe der Bewegungsgesetze als Folge ergeben muß- 
te. Schon bei der Betrachtung der Zufallsspiele 
war dieser Punkt zu beachten gewesen. Möglich- 
keit oder Wahrscheinlichkeit eines gegenwärtigen 
Verhaltens oder eines jetzt eintretenden Erfolges 
kann nicht anders bewertet werden als die Möglich- 
keit oder Wahrscheinlichkeit derjenigen voraufge- 
henden Zustände, aus: denen sich dieses Ver- - 
halten, dieser Erfolg im gegenwärtigen Zeit- 
punkt ergibt. Eben deswegen war besonderer 
Wert darauf zu legen, daß die dort ermittelten 
Größenverhältnisse ursprüngliche sind, d. h. auch 
für die entfernteren Vorbedingungen in eben der- 
selben Weise gelten, wie für die dem Erfolg un- 
mittelbar vorangehenden und ihn bestimmenden 
Umstände. Hier liegen nun die Dinge insofern 
anders, ‘als, wenn wir rückwärts verfolgen, wie 
sich ein gegenwärtiges Verhalten entwickelt hat, 
wir auch da immer wieder die gleiche Art von 
Verhaltungsweisen, die sich durcheinander be- 
wegenden und zusammenstoßenden Moleküle, an, 
treffen. 

Um ein Mag für die Möglichkeit onan Wahr- 
scheinlichkeit eines V erhaltungsspielraums zu ge- 
winnen, müssen wir also seine Größe in der Weise 
bewerten, daß sie auch für alle diejenigen zu- 
trifft, die ihm den Bewegungsgesetzen gemäß 
als Antezendentien oder als Folgen zugehörent). 

Es zeigt sich nun sogleich, daß die Bewertung 
der Spielräume durch diese Anforderung eindeu- 
tig bestimmt wird, m. a. W., daß es nur eine Be- 
stimmung jener zunächst offen gebliebenen Funk- 


. tionen % gibt, die dieser Forderung genügt. Wir — 
‚müssen nämlich zunächst beachten, daß das Grö- 


ßenverhältnis sehr annähernd übereinstimmender 
Zustände unter allen Umständen als fixiert gelten 
kann. Denn für zwei solche werden die in die 
Größenbemessung eingehenden w-Werte unter allen 


Umständen nahezu gleich sein. Ihr Größen-Ver- 
‚hältnis kann daher auch bei wechselnder Be- 


stimmung der ~-Funktionen keine erhebliche 
erfahren. Weiter aber ist- jene 
vorhin schon berührte eigenartige Natur der 
Vorgänge insbesondere beim Zusammenstoß in 
Betracht zu ziehen. Sie bringt es mit sich. 
sehr wenig verschiedenen Teilen 
eines Zustandsbereiches sowohl als Folgen wie 





1) Die hier formulierte -Forderung steht, scheinbar 


im Widerspruch mit. der geläufigen ‚Anschauung, daß 


weniger wahrscheinliche Zustände in immer wahr- 
scheinlichere übergehen. Der Widerspruch löst sich’ bei 
der genaueren Betrachtung dieses Satzes, auf die wir 
unten zurückkommen, 
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auch als Antezendentien ganz verschiedene Ver- 
haltungsweisen zugehören. Denken wir uns, um 


dies zu veranschaulichen, die Zustände in einem 
Zeitpunkt als Flächenteilchen einer horizontalen 
Ebene, die zeitlich voraufgehenden und folgenden 


als darüber und darunter geschichtete Ebenen, 
deren Flächenteilchen wiederum die gleiche Be- 
deutung haben mögen. Denken wir uns’ ferner die 
‚Art, wie die Zustände den Bewegungsgesetzen 


_ entsprechend ineinander übergehen, durch Fäden 


dargestellt, die die aufeinanderfolgenden Lagen 
verbinden, so wird das, was in einer Schicht einen 


' kleinen Zustandsbereich bezeichnet, also als ein 


kleines Feld dargestellt ist, schon in der ‘nächst- 
höheren und nächsttieferen Schicht in eine große 
Anzahl z. T. weit auseinanderliegender Fäden auf- 
gelöst sein. Und verfolgen wir die Gesamtheit die- 
ser Fäden weiter, sei es vor-, sei es rückwärts, so 


finden wir eine Auflösung in immer feinere und 


. Fäden festgelegt. 


feinere, immer mannigfaltiger durcheinander ge- 
mischte Fäden. Denken wir uns nun zwei stark 
verschiedene Zustandsbereiche des gegenwärtigen 
Zeitpunkts, dS und dS’, in dieser Weise ver- 
folgt, so werden wir stets früher oder später 
irgendwo den Fall verwirklicht bekommen, daß, 
‚figürlich gesprochen, ein dem einen und ein dem 
anderen zugehöriger Faden in sehr nahe Benach- 
barung kommen. Da nun die Größenverhältnisse 
sehr nahe benachbarter Verhaltungsweisen als 
eindeutig bestimmt gelten können, so ist damit 
die Bewertung der beiden, dS und dS’ angehörigen 
Da aber diese in dem ursprüng- 
lich ins Auge gefaßten Zeitpunkt einen fest be- 
stimmten Teil der ganzen kleinen Bereiche dS 
und dS’ ausmacht, so ist damit auch das Größen- 
verhältnis von dS und dS’ festgelegt. Die man- 
nigfache Durcheinandermischung derjenigen Zu- 
stände, die zwei gegenwärtigen stark verschiedenen 
Verhaltungsweisen als ihre Vorbedingungen zu- 
gehören, gewinnt also hier dieselbe Bedeutung 
wie bei den gewöhnlichen Zufallsspielen die regel- 
mäßige periodische Wiederholung des Erfolges bei 
‚kleinen Wechseln der bedingenden Umstände; 


auf ihr beruht es, daß eine ganz bestimmte Grö- 
 Benbewertung in zwingender Weise als Maß für 


die Möglichkeit eines Verhaltungsbereiches \ ge- 


geben ist. 


Es hat keine N eldkeit, jene Wahrschein- 


 lichkeitsfunktionen auf dieser Grundlage wirk- 


lich zu bestimmen. 


Verfolgen wir zunächst. die 


Verhältnisse eines Moleküls, das ohne Zusammen- 
 stoß, also ohne Änderung seiner Geschwindigkeit 
_ weiterfliegt, so ergibt sich leicht, daß der obigen 


licherweise geschieht, jeden Ort und jede Ge- 


_schwindigkeitsrichtung als gleich möglich be- 





_.trachten, genauer gesagt, die Möglichkeit ' des 
_Raumbezirks demjenigen. Bruchteil gleich setzen, 
- den. er von dem gesamten von dem Gase ein- 


¢ 
| Forderung genügt wird, wenn wir, wie es üb- 
oo 


genommenen Raum ausmacht, und ebenso: die 
"Wahrscheinlichkeit dafür, "daß die Richtung‘ der 


Be eyaunz innerhalb “eines körperlichen Winkels 
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liege, gleich dem Bruchteil, den dieser körper 
liche Winkel von der Gesamtheit der möglichen 
Richtungen, 4x, ausmacht. 


Man sieht dies am einfachsten für unendlich 
kleine Spielräume ein, welche durch zwei auf der 
Geschwindigkeitsrichtung senkrechte Flächen- 
elemente dF; und dF. (vergl. die nebenstehende 
Figur) und einen solchen Spielraum der Ge 
schwindigkeits-Richtung bestimmt sind, daß die 
Richtung von jedem Punkt des Elements 
dF, nach jedem des Elements dF: mög!ich 
ist. Dann ist für den Anfang des betreffen 
den Zeitraums der Verhaltungs-Spielraum 
gegeben durch dF, multipliziert mit dem 
körperlichen Winkel, in welchem dF» von 
dF, aus gesehen erscheint; für das Ende 
des Zeitraums durch dF: multipliziert mit 
dem körperlichen Winkel, in welchem dF, 
von dF:e her gesehen erscheint. Beide Pro 
dukte sind einander gleich. Bei der Fort- 
bewegung ohne einwirkende Kräfte ändert 
sich also der in der obigen Weise ge 
messene Spielraum nicht. Ebenso ändert 
er sich auch nicht bei einer Reflexion 
nach dem idealen Gesetz des elastischen 
Stoßes an einer festen Wand (Gleichheit 
des Einfalls- und Reflexionswinkels, un 
veränderte Geschwindigkeit). 

Etwas verwickelter gestalten sich die Verhalt- 
nisse für den Fall eines Zusammenstoßes zweier 
Moleküle, und wir kommen hiermit auf die be 
kannte und wichtige von Boltzmann gegebene Ab- 
leitung der Maxwellschen Formel für die Ver- 
teilung der Geschwindigkeiten, Fassen wir in der 
Bezeichnung S einen sehr kleinen Zustandsbereich 
eines Moleküls zusammen (der also als das Pro- 
dukt der Differenziale eines Raumteils, eines kör- 
perlichen Winkels und der Geschwindigkeit aus- 
zudrücken wäre), so wird die Wahrscheinlichkeit 
dafür, daß der Zustand innerhalb dieses Be- 
reiches liege, = Sp(e) zu setzen sein, worin c 
die Geschwindigkeit, eine zu suchende Funktion 
bedeuten würde. Um nun diese zu ermitteln, kön- 
nen wir die entsprechende Betrachtung ’auf ein 
Molekülpaar und auf den Vorgang eines Zusam- 
menstoßes ausdehnen. Die Wahrscheinlichkeit, 
daß von irgend einem solchen Paare das eine 
innerhalb eines, das andere innerhalb eines an- 
deren Zustandsbereiches sich befindet, ist gleich 
dem Produkt. der beiden einzelnen Wahrschein- 
lichkeiten; Auch hier ist nun die zu stellende 
Forderung die, daß die Wahrscheinlichkeit eines 
(kombinierten) Verhaltungsbereiches vor dem Zu- 
sammenstoße und des ihm zugehörigen nach dem 
Zusammenstoß gleich angesetzt werden muß. 

Wir können uns nun den Vorgang eines Zu- 
sammenstoßes in der Weise variiert denken, daß 
für beide Moleküle sehr kleine Änderungen des 
vor und nach dem.ZusammenstoBe stattfindenden 
Verhaltens (in- bezug auf Ort, Bewegungsrichtung 
und Geschwindigkeiten): in ‚Betracht gezogen: wer- 
den. Bezeichnen wir analog der soeben allee- 
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mein, getroffenen Festsetzungen den Zustandsbe- 
reich des einen und anderen Molekiils vor dem Zp- 
sammenstoß mit S, und S’,, die entsprechenden 
Werte nach dem RIES Seid mit S, und S’, 


ferner die Geschwindigkeiten beider Moleküle vor’ 


und nach dem Zusammenstoß mit ca und ec’, sowie 
@ und ce’, so erhält die obige Forderung die 
Form 

Sa S’aP (ca) pP (C'a) = Sp -S'p @ (Cp) ® (cp). 

Die rein mechanische, von den StoBgesetzen 
ausgehende Betrachtung, in der der Kernpunkt der 
Boltzmannschen Ableitung zu erblicken ist, lehrt 
nun, daß S,. 8’, nicht gleich S,„:. S’, ist. Viel- 
mehr Verhalten sich die Produkte der Zustands- 
bereiche vor und nach dem Zusammenstoß umge- 
kehrt wie die Produkte der vor und nach dem 
Zusammenstoß bestehenden Geschwindigkeits- 
quadrate: 

Da Dia a. Cal ann 


Sp é Sy 





Es muß ‚daher 
Ga? N Ca 
et 


P (Ca) P (C'a) 
© (ep) © (Cp) 
gesetzt werden, eine Beziehung, der die Maxwell- 
sche Funktion genügt und aus der sie sich ab- 
leiten läßt 1). 

Die obige Berechnung lehrt, das unter der ge- 
machten Voraussetzung (dauernde Einschließung 
einer Gasmasse in eine adiabatische Hülle) für 
jedes Molekül jeder Ort und jede Richtung der 
Geschwindigkeit gleich möglich ist, die Möglich- 
keit, verschiedener Geschwindigkeiten aber sich 
nach der bekannten Maxwellschen Funktion be- 
stimmt. Gilt dies für jedes der enorm zahlreichen 
Moleküle, die vorhanden sind, so ergibt sich nach 
dem Gesetz der großen Zahlen, daß diejenigen Zu- 
stände, die wir kurz als eine gleichmäßige Ver- 
teilung der Massen und der Energie und als eine 
Verteilung der Geschwindigkeiten nach der Max- 
wellschen Formel bezeichnen können, einen der 
Einheit nahekommenden Bruchteil des ganzen 
durch die Dauerbedingungen zugelassenen Spiel- 
raums ausmachen?). Dabei ist zu betonen, daß bei 








1) ‘Boltzmann selbst hat seine Ableitung des Max- 
wellschen Verteilungsgesetzes etwas abweichend auf- 
gefaßt und dargestellt; die obige Darstellung ist also 
eine, jener vorhin erwähnten „Umdeutungen“. Eine 
solche ist m. E. notwendig, da sich gegen die Boltz- 
mannsche Darstellung begründete Bedenken erheben 
lassen. Vgl. darüber “Prinzipien S. 198 .f. und Logik 
S. 625 f.. Es.scheint mir. nicht. erforderlich, hier des 
genaueren darauf einzugehen. Hier geniigt der Nach- 
weis, daB sich das Gesetz der Geschwindigkeitsvertei- 
lung auf der Grundlage der Spielraumstheorie in einer 
durchsichtigen ‘Weise ableiten. läßt, und zwar gerade 
aus der‘ ‚Forderung, daB die Möglichkeiten solcher Zu- 
stände, die sich den Bewegungsgesetzen gemäß anein- 
ander schließen, gleich bewertet werden müssen. 

2); Diese Betrachtung ist freilich insofern nicht ganz 
streng,-als»die dabei vorausgesetzte vollkommene Unab- 
hängigkeit, der einzelnen Moleküle nicht absolut zu- 
treffend . ist. Die Anwesenheit eines’ an einer be- 
stimmten Stelle schließt ja die Anwesenheit eines 
»weiten an der :nämilichen Stelle ‘oder im einem sehr 
kleinen sie umgebenden Bezirk -aus. Auch die 


Gene 


der Bewertung der Spielraumsgrößen der Art, wie 
gegenwärtige Zustände aus früheren hervorgehen, 
Rechnung getragen ist: das Größenverhältnis 
zweier Spielräume gegenwärtigen Verhaltens ist 
zugleich dasjenige ihrer Antezedentien. Ja, es ist 
gerade diese Forderung, aus der die Bewertung 
der Spielraumsgrößen sich zwingend ergibt. 

Wir können die gestellte Aufgabe hiermit als 
in der Hauptsache gelöst ansehen; die herkömm- 
liche Betrachtung läßt sich aus dem Spielraums- 
prinzip herleiten und auf dieser Grundlage legiti- 
mieren; das, was wir mit voller Sicherheit er- 
warten und was wir immer. eintreten sehen, ent- 
spricht -in der Tat einem. überwiegenden Spiel- 
raum der denkbaren. Verhaltungsweisen. , 

Für eine vollständige Abschließung der Theo- 
rie fehlt nun aber doch nöch ein wesentlicher 
Punkt. Eine Möglichkeit, die als Bruchteil aller 
überhäupt denkbaren Gestaltungen angegeben ist, 
wird ja für unsere Erwartungen nur dann maß- 
gebend sein, wenn unser Wissen auch unvollstän- 
dig oder ungenau genug ist, um die Gesamtheit 
aller denkbaren Gestaltungen gleichermaßen zu- 
zulassen. Dies würde also etwa für den idealen 
Fall zutreffen, daß uns über den Zustand des 
Gases außer den konstanten allgemeinen Bedin- 
gungen schlechterdings gar nichts bekannt ist. Im 
allgemeinen werden wir aber über das gegenwär- 
tige, eventuell über ein früheres Verhalten des 
Gases allerhand wissen, oder wir sind mindestens 
leicht in der Lage, einiges festzustellen, z. B. eine 
erkennbar gleiche oder ungleiche Temperaturver- 
teilung, Strömungsverhältnisse und dergl. Der 
praktisch interessierende Fall ist also der, daß 
uns außer. den konstanten allgemeinen Bedingun- 
gen noch Weiteres, namentlich in bezug auf einen 
Anfangszustand, bekannt ist. Die . prinzipielle 
und maßgebende Annahme, die die Betrachtung 
dieser Vorgänge beherrscht, besteht ja nun darin, 
daß für diejenigen Wahrscheinlichkeits-Erwägun- 
gen, die entferntere -Zeitpunkte betreffen, all 
das, was. wir von dem gegenwärtigen Zeit- 
punkte. wissen, ohne Belang sei, jene vielmehr. | 
immer ebenso anzusetzen sind, wie wenn uns über 
das Verhalten, abgesehen von den sich dauernd 
erhaltenden Bedingungen, gar nichts bekannt wäre. 
In der Tat verfahren wir nach dieser Regel, Ist 
uns bekannt, daß im Augenblick eine ‚ungleiche 
Verteilung von Temperatur oder Dichte besteht, 
so nehmen wir an, daß zufolge der mannigfaltigen 
Durcheinandermischung, die durch das Durchein- 
anderfahren und Zusammenstoßen der Moleküle 
herbeigeführt wird, die Bedeutung dieses Umstan- 
des für spätere Zeitpunkte schwindet, und daß wir — 





„sehwindigkeiten sind insofern nicht völlig unab- 

hängig, | als die Gesamtwerte ‘aller kinetischen Ener- 
gien: einen ‚bestimmten festen Betrag: ergeben müssen. 

Rine Durchführung der Berechnung "unter Berücksich- 
tigung dieser Verhältnisse stößt auf wohl unüberwind-. 
liche‘ mathematische » en Es läßt sich 
aber! auch übersehen, daß das | ‚Gesamtergebnis sich von > 
dem nicht unterscheiden ‚wird, das wir ohne. Berück- ’ 
Bichtientng jener Zusammenhänge erhalten, Rap 


vertreten sind als 





E 


“for ec das erwarten dürfen, was an sich, dan. 
bei ausschließlicher Kenntnis der Dauerbedingun- 
gen, das Wahrscheinlichste ist. 


Um die Bedeutung dieser Verhältnisse klarzu- 
legen, muß man zunächst beachten, daß, wenn für 
‚den gegenwärtigen Zeitpunkt irgend etwas Spe- 
zielleres über den Zustand des Gases bekannt ist, 
somit nicht alle überhaupt denkbaren Gestaltungen 
in Frage kommen, damit auch für alle späteren 
Zeitpunkte gewisse Verhaltungsweisen ausge- 
schlossen werden, und nur diejenigen in Frage 
kommen, die die gesetzmäßige Entwicklung der 
für den gegenwärtigen Zeitpunkt zugelassenen 
sind. Weiter ist zu beachten, daß, wenn wir hin- 
sichtlich des Anfangszustandes etwas wissen, un- 
sere Kenntnis doch unter allen Umständen eine 
ungenaue ist, und einen gewissen Bereich yon 
Verhaltungsweisen, wenn auch nicht alle über- 
‚haupt denkbaren, offen läßt. Auch für einen 
späteren Zeitpunkt ist also durch die Kenntnis 
des Anfangszustandes niemals ein genau be- 
stimmtes Verhalten festgelegt; vielmehr werden 
nur zugelassene und ausgeschlossene Bereiche 
zu unterscheiden sein. Endlich ist noch zu be- 
rücksichtigen, daß auch die Möglichkeits-Erwä- 
gungen für spätere Zeitpunkte sich niemals auf 
ein genau bestimmtes Verhalten, sondern immer 
auf irgendwelche Zustandsbereiche beziehen. 
Die uns hier beschäftigende Annahme, auf 
Grund deren es berechtigt ist, die Anfangs- 
zustände außer Betracht zu lassen, wäre dann 
. dahin zu formulieren, daß für zwei beliebige 
Verhaltungsbereiche die durch unsere Kenntnis 
des Anfangszustandes zugelassenen Teile immer 
mit größter Annäherung in demselben Verhält- 
nis stehen müssen wie die ganzen Bereiche. 
Man kann das auch so ausdrücken, daß irgend 
ein erkennbares Verhalten des gegenwärtigen 
Zeitpunkts niemals eine Begünstigung für ein 


7 erkennbares Verhalten eines späteren Zeitpunkts 


einfach läßt sich das mit_ der 
Darstellung ver- 


darstellt. Sehr 
‚vorhin benutzten figürlichen 
-anschaulichen. Den bekannten Anfangszustand 
können wir durch irgend ein kleines Feld 
der dem gegenwärtigen Zeitpunkt entsprechenden 
Horizontalebene darstellen. Unsere Annahme 
würde behaupten, daß die von ihm ausgehenden 
Fäden sich allmählich ‚derart über die ganzen 
Ebenen verbreiten, daß sie nirgends in Feldern 
En endlicher Größe dichter oder weniger dicht 
dies durchschnittlich in der 
ganzen Fläche der Fall ist.—Ein solcher Nachweis 
ist bisher nicht geliefert worden. Ob er erbracht 
werden kann, wage ich nicht zu beurteilen. Je- 
_ denfalls dürfte er wohl mit eigenartigen mathe- 
‘matischen Schwierigkeiten verkniipft sein und 
eigenartige mathematische Betrachtungen verlan- 
gen. Auch ohne ihn werden wir freilich an der 
Richtigkeit der betreffenden Annahme zu zwei- 
 feln. ‚gewiß keinen Anlaß haben. Sie wird viel- 
% mehr ‘durch die Beobachtungen selbst. also in 
jener Weise. die wir vorhin als eine empirisch- 


Ho 
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_ Wahrscheinlichkeiten oder, 


Ld 


statistische bezeichneten, als sichergestellt gelten 
können. Und so wäre denn das Fehlen "jenes 
mathematischen Nachweises wohl als ein gewisser 


"Mangel an mathematischer Eleganz und Abrun- 


dung zu bezeichnen, durch den aber die Korrekt- 


"heit der ganzen Betrachtung nicht in Frage ge- 
‘stellt wird. ° 


Übrigens stellt sich die hier noch zu wün 


schende Ergänzung noch anders dar, wenn man be- 


achtet, dab der in Betracht gezogene Fall, die dau 
ernde Einschließung des Gases in eine adiabatische 
Hülle, wobei jedes an die Hülle anprallende 
Gasmolekül mit unveränderter Geschwindigkeit 
zurückgeworfen wird, ja eigentlich eine ideale 
Fiktion bedeutet. In Wirklichkeit besteht ja die 
Hülle stets aus leitenden und demgemäß auch 
von außenher wieder beeinflußbaren Körpern. 
Und so ist der spätere Zustand eines Gases nie- 
mals durch seinen Anfangszustand allein, sondern 
durch’ einen Umfang ebenfalls nicht genau be- 
kannter Verhaltungsweisen bestimmt, der immer 
srößer und größer wird, je spätere Zustände in 
Betracht gezogen werden. Im Hinblick hierauf 
wird denn wohl überhaupt kein Verhalten des 
Gases als durch die bekannten Verhältnisse aus- 
geschlossen, sondern alle überhaupt denkbaren 
auch als zugelassene zu betrachten sein. Aber 
auch dafür, daß unter diesen Umständen alles, 
was hinsichtlich des Anfangszustandes bekannt. 
ist, für die späteren Zustände außer Betracht. 
bleiben darf, könnte wohl ein strenger Be- 
weis gewünscht werden. Einen solchen zu erbrin- 
gen, ist mir nicht in befriedigender Weise ge- 
lungen. Es mag berufeneren Kräften überlassen 
werden, ihn zu liefern, oder auch zu beurteilen, ob 
er überhaupt geführt werden kann. 

Die obigen Darlegungen genügen, um zu zei 
gen, daß die wichtigen und schon durch ihre 
empirische Fruchtbarkeit bewährten Untersuchun- 
gen der Physiker sich von unserem Standpunkte 
aus wohl verständlich machen und dem Rahmen 
unserer Wahrscheinlichkeitstheorie einfügen las- 
sen. Sie zeigen namentlich, daß es keiner lo- 
gischen Beanstandung - unterliegt, wenn wir 
gewisse tatsächlich beobachtete Regelmäßigkeiten, 
statt auf Gesetze im eigentlichen Sinne, auf 
besser gesagt, auf 
Spielraumsverhältnisse zurückzuführen, uns mit 
einer Erklärung in diesem Sinne _ beschei- 
den, und unsere Erwartungen in dieser Weise 
begründen. Lassen sich doch in der Tat die hier 
bestehenden Verhältnisse den bekannten und voll- 
kommen durchsichtigen des idealen Zufallsspiels 
in jeder Weise parallelisieren. Allerdings aber 
darf man doch sagen, daß die physikalische Lite- 
ratur hier in der ganzen Behandlung des Wahr- 
scheinlichkeitsbegriffes eine gewisse Unsicherheit 
oder mindestens Unvollständigkeit, erkennen läßt, 
der gegenüber das Zurückgehen auf logisch völlig 
geklirte Grundlagen einigermaßen wünschenswert 
erscheint und nicht ohne Vorteil sein würde. Es 
eilt dies ganz besonders für denjenigen Satz, der 
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in der theoretischen Physik mit Vorliebe als das 


letzte und maßgebende Prinzip für alle hierher- _ 


gehörigen Vorgänge aufgestellt wird: daß überall 
die weniger wahrscheinlichen Zustände in wahr- 
scheinlichere übergehen. Dieser Regel wird z. B. 
das Schwinden erkennbarer Temperaturunter- 
schiede in einer sich selbst überlassenen Gas- 
masse untergeordnet, indem eine 
Temperaturverteilung als der weniger wahr- 
scheinliche, die Temperaturgleichheit als der 
wahrscheinlichere Zustand betrachtet wird. Ge- 
gen diese Formulierung läßt sich sogleich ein 
Bedenken geltend machen. Ist in dem Gase, das 
wir beobachten, jetzt eine ungleiche Temperatur- 
verteilung vorhanden, so können wir ja diesen 
Zustand eigentlich nicht unwahrscheinlich nen- 
nen; sein Bestehen ist uns vielmehr auf Grund 
der Beobachtung ganz sicher. Gemeint ist in dem 
erwähnten Satze offenbar diejenige Wahrschein- 
lichkeit, mit der wir ein Verhalten dann, wenn 
uns außer den konstanten allgemeinen Bedin- 
gungen gar nichts bekannt ist, insbesondere für 
zukünftige Zeitpunkte, zu erwarten haben. Und 
es wird also mindestens zu betonen sein, daß eben 
die Wahrscheinlichkeit in diesem ganz bestimm- 
ten Sinn, unter dieser ganz bestimmten Voraus- 
setzung gemeint ist. — Noch in einer andern Hin- 
sicht bedarf die Aufstellung, daß die Zustände, 
die wir allmählich eintreten sehen, die wahr- 
scheinlichsten seien, einer erläuternden Hinzu- 
fügung. Sie ist-in einem ähnlich bedingten Sinne 
richtig, wie wenn wir bei einem Zufallsspiele 
sagen wollten, das, was in zahlreichen Fällen ein- 
trete, sei stets mit dem, was wir als wahrschein- 
lichstes erwarten, in annähernder Übereinstim- 
mung. Eine solche Formulierung ist offenbar 
nur in bedingtem Sinne zutreffend. Sie gilt so- 
lange und insofern, als wir die Betrachtung 
dessen, was sich ereignet hat, auf die Gesamt- 
resultate beschränken, also beim Roulette z. B. dar- 
auf, wie oft Rot’und Schwarz gefallen ist. Sie 
ist dagegen unzutreffend, sobald wir die tatsäch- 
lichen Ereignisse in ihrer vollen individuellen 
Bestimmtheit ins Auge fassen. Daß, wie es etwa 
der Fall gewesen sein mag, bei den zwei ersten 
Würfen Rot, dann einmal Schwarz, dann wieder 
Rot, dann dreimal Schwarz’ fiel usw., das 


hatten wir keinerlei Anlaß zu erwarten. Und in. 


diesem Sinne stellt der Gang der Ereignisse, der 
tatsächlich eingetreten ist, stets etwas für die 
Vorausbetrachtung überaus Unwahrscheinliches 
dar. Ganz das Entsprechende gilt auch für die 
uns hier beschäftigenden Verhältnisse. Daß in 
beobachtbaren Raumstücken gleiche Zahlen von 
Molekülen und gleiche Energiebeträge enthalten 
sind, das dürfen wir als ein Wahrscheinlichstes 
bezeichnen. Und insofern das bei irgend einem 
Endzustand verwirklicht ist, können wir sagen, 
daß das Gas in einen wahrscheinlichsten Zustand 
übergegangen sei. Fassen wir jedoch den tat- 
sächlich verwirklichten Zustand in ‚seiner vollen 
detaillierten Bestimmtheit ins Auge. den Zustand 


ungleiche. 


also, der darin besteht, daß jedes Molekül an 
einem ganz bestimmten Ort und in einer ganz be- 
stimmten Bewegung sich befindet, so können 
wir diesen offenbar für den späteren wie für den 
früheren Zeitpunkt nur einen absolut unwahr- 
scheinlichen nennen. Eine strenge Formu- 
lierung wird also nicht schlechtweg dem späteren 
Zustande eine höhere Wahrscheinlichkeit zu- 
schreiben. Nur derjenige Begriff, durch den wir 
das an ihm Beobachtbare bezeichnen, umfaßt 
eine größere Mannigfaltigkeit von Zuständen; 
die erkennbaren Verhaltungsweisen der aufein- 
anderfolgenden Zustände sind es, denen wir eine 
fortschreitend größere Wahrscheinlichkeit zu- 
schreiben dürfen. 

Die Hauptsache wird freilich immer sein, daß. 
wenn wir das Wort Wahrscheinlichkeit in seinem 
ursprünglichen, durch den allgemeinen Sprachge- 
brauch festgelegten Sinne nehmen, seine Einbe- 
ziehung in die Formulierung von ‘Naturgesetzen 
überhaupt unverständlich erscheint. Daß weniger 
wahrscheinliche in wahrscheinlichere Zustände. 
übergehen, ist eine Aufstellung, die wir (mit den 
soeben berührten Modifikationen) als zutreffend. 
aber sicherlich nicht als endgültig befriedigend 
anerkennen können. Und ebenso hat es unzweifel- 
haft zunächst etwas Befremdendes, wenn uns 
zur Erklärung gewisser ausnahmslos beobachteter 
Regelmäßigkeiten gesagt wird, das, was sich stets 
ereigne, sei eben das für uns Wahrscheinlichste. 


Die Erklärung der beobachtbaren Regelmäßig- 


keiten liegt nicht in den Wahrscheinlichkeiten, 
sondern in denjenigen objektiven Verhältnissen, 
die für die Wahrscheinlichkeiten  bestimmend 
sind. Nur wenn man diese objektiven Verhält- 
nisse nicht anzugeben vermag, ist man genötigt. 
von den Wahrscheinlichkeiten zu sprechen. Und 
wir können jener Formulierung als die sicher 
verständlichere und einleuchtendere die gegen- 
überstellen, daß das sich regelmäßig Ereignende 
eben das ist, was durch einen überwiegenden 
Spielraum in den Gestaltungen der bedingenden 
Umstände herbeigeführt wird. Soll der einge- 
bürgerte Ausdruck der Wahrscheinlichkeit beibe- 
halten werden, so würde es sich, wie mir scheint, 
empfehlen, unbekümmert um den freilich nicht 
unberechtigten Einspruch der Logiker, von ob- 
jektiven Wahrscheinlichkeiten zu sprechen, die 
objektive Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses 
aber zu definieren als denjenigen Bruchteil des 
bei Variierung der bedingenden : Umstände sich 
ergebenden Spielraums, der das Eintreten des Er- 
eignisses zur Folge hat. 


‘In diesem Sinne ist es dann auch ohne weite- 
res berechtigt und verständlich, wenn bei der 
Ausdehnung der Theorie auf neue Gebiete eine 
bestimmte Ansetzung von Wahrscheinlichkeiten 
als Hypothese behandelt wird, deren Bestätigung 
von den Beobachtungen erwartet werden kann. 
nicht aber als der Ausdruck unseres jeweiligen 
Wissensstandes. Einen vollkommen befriedigen- 
den Abschluß werden aber, wie mir scheint, die 
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Schroeder: Die jährliche Gesamtproduktion der griinen Pflanzendecke der Erde. 


Theorien auch auf diesen Gebieten erst dadurch 
erhalten, daß es gelingt, die angenommenen Wahr- 
scheinlichkeiten auf Spielräume des Verhaltens 
und deren Größen zurückzuführen, so wie dies 
für die Zufallsspiele und die kinetische Theorie 
der Gase möglich ist. 


Die jährliche Gesamtproduktion 
der grünen Pflanzendecke der Erde. 
Von Prof. Dr. H. Schroeder, Kiel. 
(Schluß.) 

V. 

Fir das kultivierte Land hat Ebermayer nach 
Versuchen Boussingaults eine Hektarproduktion 
von durchschnittlich 2000 kg organisch gebunde- 
nen Kohlenstoffs angenommen'). Es erhebt sich 
die Frage, ist dieser vor dreiviertel Jahrhunder- 
ten gewonnene Wert heute noch gültig, drängen- 
der eine zweite, dürfen die Ergebnisse mitteleuro- 
päischer Bewirtschaftung (Elsaß) auf die Welt- 
ernte übertragen werden, wobei überdies die Art 
des Anbaus in Erwägung zu ziehen ist? Ich kann 


mir eine Antwort auf die erste Frage sparen, da 


ich die zweite auf Grund der in der folgenden 
Pabelle niedergelegten Erfahrungen verneine. 


» Peru und Uruguay. 
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Offenbar ist die Ertragshöhe in Deutschland 
(Mitteleuropa) zu hoch um als Mittel dienen zu 
können. Ich muß einen neuen Wert aufstellen. 
Dazu benutze ich, neben anderen noch zu bespre- 
chenden, die in der ersten Reihe der, vorstehen- 
den Tabelle aufgeführten Zahlen, die sich von 
denen Werners wenig unterscheiden. Die Unter- 
lagen für ihre Gewinnung bringt die nächste Ta- 
belle (5); sie ist auf Grund der Angaben in Lan- 
ges Atlas von mir berechnet. 


Diese Angaben sind unvollständig, weil auf 
die statistisch bearbeiteten Länder beschränkt, sv 
insbesondere für Asien‘ auf Rußland, Indien, 
Japan und die Türkei, für Afrika auf Ägypten, 
Französisch-Nordafrika und die südafrikanisch: 
Union, für Südamerika auf Argentinien, Chile. 
Es sind also stark bevölkert“ 
Kulturländer mit entwickelter Landwirtschaf! 
ausgelassen, vor allem China, und außerdem die 
Gebiete primitiverer Kultur (Afrika). 

Unter den Hauptgetreidearten fehlt der Reis. 
Die für diesen mitgeteilten Hektarernten diffe- 
rieren weit, was neben anderem wohl dadurch 
verursacht wird, daß ohne ausdrücklichen Hinweis 
bald die enthülste, bald die nicht enthülste Frucht 























Tabelle 4. 
1 iR Körner (Knollen-) Ernte auf dem Hoktar in Kilogramm |. 
FR Weizen | Roggen | Gerste | Hafer | Mais | Reis | Kartoffel 
Von mir nach Angaben Langes?) berechnete 
Werte für die Welternte ....... 937 1030 1155 1144 1510 (1684) 4) 9620 
Von Werner angegebene Werte?) .... . 1070 1060 1280 1110 1190 2300 — 
Nach Lange?) für Deutschland gültige 
ee N Ne | 2140 | 1820 2070 190 | —. | = 13700 
Tabelle 5. 


. Produktionsverhältnisse der statistisch bearbeiteten Länder nach Kontinenten zusammengefaßt. 
Gesamterträge in Millionen Tonnen (zu je 10 dz); Flächen in Millionen Hektar; 


Hektar-Ernten in Kilogramm. 



























































































Weizen Roggen Gerste Hafer Mais Kartoffel 
e £ | B- . ' eM ' td U 1 Kr 
= : wa B04 to |S to | a to | 4 bo to] % b0 bo 
HEBIPEFBREIPHIFRIFEIPEIFRIFEIPEI FEIFEIPHI FI 23 | oF 
en a3 lArlaer SSSR (Sees AelZergs/Se| St las AE) se | ae | ae 
SE l 44 Alokas] Alsal<r| Alsa<r) Rise ies| ASA) <4] FR 
eae 9,1| z8| 1167] 1,9| 26 731 | 4,6| 4,3| 1070 1,6 0,3 | 5330 
RE 1,5| 2,1; 714] 0,4| 0,6| 667; 2,5) 1,7/1471| 0,1; 0,02) 5000 
Australien. . .| 2,7} 3,2] 844 0,1] 0,1} 1000} 0,5} 0,4!|1250| 0,3] 0,1|3L00] 06| 0,1 6 000 
Nordamerika. .| 24,3| 23,7 | 1025 5,1 | 4,2) 1217 21,9 119,0 | 1153 | 72,2 145,2 | 1600 { 7 000 
Südamerika -} 49] 7,3; 671 0,3} 0,2/1500! 1,0) 1,0'1000| 5,5; 3,8| 1447 12 000 
Europa .. - | 52,7 | 53,2| 991|42,8 41,6 | 1029 |23,4 |19,8 | 1182 [39,6 33,5 1182] 15,4 1388 |131,8 10061 
- Summe5) bezw. | 
Mittel. . . ./104,8/111,9| 937 |45,9 (44,7 1027 |39,5 [34,2 | 1155 |65,3 |57,1 | 1144 100,5 66,2 | 1510}147,2| 15,3 9 620 
3) Siehe S.8 gemeint ist, oder daß einmal Kultur mit Ver- 
2) Lange: Landwirtschaitlich-statistischer Atlas pflanzen, das andere Mal solche durch einfache 
(1917). RT 


3) Werner in Koernicke und Werner: Handbuch des 
_ Getreidebaues Band 2 (1885). Die Angaben jeweils 
bei den einzelnen Arten. 
4) Diese Zahl nicht 


nach Langes Angaben berech- 
net. Siehe S. 24. Er 


5) Das internationale landwirtschaftliche Institut. 
gibt folgende Zahlen für die Welternte 1913: Weizen 
116,22 Mill. Tonnen (davon 102,36 amtlich festgestellt, 
6,86 berechnet, 7,0 geschätzt); Mais 99,89 Mill. Ton- 
nen; Reis (ungeschält) 100,70 Mill. Tonnen. 
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Aussaat oder endlich beide Verfahren berück- 
sichtigt wurden. Für meine Zwecke ist die Roh- 
ernte (nicht enthülst) maßgebend, denn die Spel- 
zen. gehören zur organischen Produktion’). Für 
diese stelle ich aus einer kürzlich erschienenen 
volkswirtschaftlichen Monographie Schuhmachers?) 
folgende Tabelle zusammen: 


Schroeder: Die jährliche Gesamtproduktien der grünen Pflanzendecke/der Erde. | 


Lg AeeheNCAe = 


Die Nat 
wissonsällakuun: 
* 
rundung, weil ich glaubte, daß die aufgeführten Werte 
an und für sich, also ohne Rücksicht auf das Endziel, 
einiges Interesse beanspruchen dürfen. 


Zu der organischen Substanz der Körner- oder 
Knollenerträge kommt die in Nebenprodukten und 
Abfällen enthaltene. Über ihre Höhe belehrt keine 
einigermaßen umfassende Statistik. Teh habe da- 


Tabelle 6. 
















































































Rohernte der wichtigsten, Reis produzierenden Länder. 1915/16. 
(Die Gesamt-Ernte in Millionen Tonnen; die Anbaufläche in Millionen Hektar; die Hektarerträge in Kilogram, 
‘ig A de IE, BEE oye +a rf ’ ay IF 3 = | A j = | \ Ww lt- 
| | Indo- Asien ei re | We 
Indien |China Japan ”Java- china Korea|| (außer || Afrika | Europa „Nord; | Sur ‘he 
(engl.) | | II Amerika |Amerika | (auber , 
| ar yi | Korea) | | ; ee ie Korea): 
Gbsamt-Ernte ..| 2,9 | 40 wok Giles 15 | 889 os | 082|. 0431 023} 9098, 
Anbaufläche . 15,8 ty 30 2,9 | 3 27 | — 54,4 0,6 023 028) 0,15 || - 55,66, 
ee By era Cer ; T 2 ar ee Ke 
Hektarertrag . | 2082 . :1333 2414 | 2000 | 1111 — || 1634 || 1333 | 2696 11536. 115: zy | 1634 


Von der rund 100 Millionen Tonnen ee 
den Welternte®) sind also 90 % in die Rechnung 
einbezogen; ausschlaggebend ist allein Asien. Der 
erhaltene Mittelwert dürfte eher zu klein sein, 
denn der Hektarertrag für China, für welches 
mangels statistischer Angaben Schätzungswerte 
eingeführt sind, erscheint verglichen mit denen 
der übrigen Länder gering. 


Zwecks Gewinnung einer einheitlichen Basis 
habe ich den Kohlenstoffgehalt dieser Hektar- 
ernten berechnet: 


Tabelle 7%). 








Trocken. Bohlen Kohlen- 














Wasser- 

Hektar- | gehalt et NE ae MAR 

Anbau [erntein| der | Hektar- De Hektar- 
Ke lei] rat stm] re 

EN kg jin Proz. b ke 

Weizen . 940 13,4 810 46,1* 374 
Roggen . 1030 13,4 890 46,2* 411 
Gerste 1160 13,0 1010 46,2 467 
Hafer . 1140 12,8 1090 50,7% | 507 
Mais 24> 3] 3510 | 133 1310 50 | 655 
Reis 1630 12,6 1425 47 » 670 
Kartoffel .| 9620 | 74,9 2420 44% 1065 





In dieser, wie in einigen der übrigen Tabellen, sind 
die mitgeteilten Zahlen in Ansehung der für das’ End- 
resultat zu erwartenden Zuverlässigkeit übertrieben, 
ınan kann sagen unwissenschaftlich, genau bestimmt. 
Ich unterließ jedoch vorläufig eine wesentliche Ab- 


1) Spelzgewicht etwa 21 % von dem der unenthül- 
sten Frucht. 

°) H. Schuhmacher: Der Reis in der Weltwirtschaft 
(1917). 

8) Siehe S. 23, Anmerkung 5. 


4) Bemerkungen zur Tabelle 7: Der Wassergehalt 
nach König; der Kohlenstoffgehalt (*) nach Boussin- 
gault; bei den Früchten, für die Boussingault keine 
Bestimmung bringt, ist er von mir unter Berücksichti- 
sung des Fettgehaltes geschätzt. 


her auf anderem Wege versucht, a 
zu erhalten. 

Der Schätzung der Stroherträge lege ich dna 
Verhältnis der Körnerernte zur Strohernte zu- 
erunde. Seine allgemein.giiltige Bestimmung bot 
gleichfalls einige Schwierigkeiten. Die nächste 
Tabelle bringt meine Unterlagen und enthält 
außerdem, in der letzten Spalte, die von mir be- 
nutzten Werte. 


Tabelle 81). 


Verhältnis von Körnerernte zu Strohernte. 




















gs 2) s (8832 B 
OS Tors Sw | SES 2S = 
Anbau Nach |S = ER 28 3 a. nutzte 
Werner 3 5 °'s|“ 3 54338 Worte 
at 5 N [ages 
Weizen . 1:2,7* |1:1,48* |1:235 | 1:23,12 | 1:2* 
Roggen. .| 1:2,6* |11:2,55* 11:22 |1:2 1:2* 
Gerste I: 1.4 al Ae elo? 1:1 oe 4. Fs a 
Hafer... . 3255" 112 1657410668 11: LA eee 
Mais . 1:2 i 1,78") 1 61 etal 4 7) aS 
Reis 1:13. MH 8.17% — 4 1:1,46 | 1:1,2* 
Kartoffel . —  {1:0,12**|1:0,23 1:08: | 1:0,25 





Diesen Verhältniszahlen liegen zumeist. euro- 
päische oder noch enger, deutsche Erträge 'zu- 
grunde. Ehe man sie auf die Welternte anwendet, 
hätte man sich zu vergewissern, ob Körner und 
Strohernte einander unter allen Umständen paral- 
lel gehen oder ob klimatische oder andere Ein- 
flüsse Divergieren bewirken kénnen’). Ich bin 
nicht imstande, diese Frage bestimmt zu beant- 


1) Bemerkungen zur Tabelle 8: * Stroh und Spreu 
oder (Mais) Spindeln. ** (Kartoffel) die Angabe bezieht 
sich auf Kraut, sie ist unsicher, da der Wassergehalt 
des Krautes nicht mitgeteilt wird. 

2) Strakosch: Das Problem der ungleichen Arbeits. 
leistung unserer ‘Kulturpflanzen (1907), S. 42 und 
folgende, 

®) Witterungseinflüsse sind in obigen aus vieljäh 
rigen Beobachtungen gewonnenen Mittelzahlen ent 
halten. EC A 







ca 


teal 


z 


worten, und merke daher hier ein anderes Moment 
der Unsicherheit an: 


Den angenommeneh mittleren Stroh- DER 
ehrbnerträg sowie die Menge des darin enthal- 
 tenen Kohlenstoffes bringt folgende Aufstelhine: 


Tabelle 9.1) 
Kohlenstoff in Stroh und Spreu (Kraut). 
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& |S 8] = tees 
é Se a\f oalSes| a8 [2c bl e2 leks 
| Brass sk 88127388 | see 
= u - 2s nH es) = =) ee 
Anbau feo gic felss 82” 9255| 2% | sts 
Peel S285) 6 3 lhe. | 23 ese 
© Salli Vi hl peak Uae HO AC 18 
mo fo | ke ke | %G | ke | % | ke 
Weizen .|1:2 | 940 | 1880 | 13,55 | 1625 | 43,4! 786 
Roggen .|L:2 1030 | 2060 | 13 1792 | 49,9 894 
| Gerste. ..|1:1,4 | 1160 | 1620 | 13,31 | 1400 | 49 | 690 
I Hofer. .|1:1,5 | 1140 | 1710 | 13,63 | 1477 | 50,1| 740 
J} Mais . .[1:1,8 | 1510 | 2710 |20* | 2160 | 49 | 1060 
| Reis. . .|1:1,2 | 1630 | 1960 |13,5 | 1695 | 49 | 830 
Kartoffel |1:0,25| 9620 | 2405 765") 565 | 448) 25 
(Kraut) ; 
{4 


vs 


Es bliebe noch die organische Substanz in 
Stoppeln und Wurzeln. Für diese kenne ich zwei 
in ihren Ergebnissen stark differierende Bestim- 
ee mungen. Die erste von Boussingault lautet auf 

_ einen Rückstand von 518 kg (trocken) mit 250 kg 
Kohlenstoff fiir Weizen und 650 kg mit 350 ke 
Kohlenstoff fiir Hafer, beides auf dem Hektar. 
’ Weit höhere Werte,bringt Weiske?) mit fol- 
| wenden Trockengewichtszahlen für die Hektar- 
rückstände: Weizen 2669 kg, Roggen 4044 kg. 
Gerste 1802 kg, Hafer 2611 kg. Werner?) endlich 
| gibt für Weizen einen Feldrückstand von 280 kg 
auf dem Hektar an. 


Bei dieser Sachlage ist Willkür unvermeidlich. 
Ich mache von Weiskes Zahlen einen kräftigen 
| Abzug mit folgenden Ansätzen: Weizen 560, Rog- 
| gen 780, Gerste 560, Hafer 680, Mais 1120 ke. 
Den Kohlenstoffgehalt dieser Rückstände setze ich 
gleich 50 %, wonach ich als Werte für den Kohlen- 
stoff in den Feldrückständen eines Hektars er- 
| halte: Weizen 280, Roggen 390, Gerste 230, Hafer 
340, Mais 560 kg. Dazu käme Reis, für welchen 
ieh 150 kg Kohlenstoff annehme. 
für Weizen und Hafer zeigen, bewege ich mich 
damit im Rahmen von Boussingaults Schätzungen. 


' Danach errechnet sich der gesamte Kohlenstoff 
_ der Hektarernte: 


ia 
Br 


ie. 1) Zur Tabelle 9: * geschätzt, Heu hat 14 bis 15 % 
" Wasser. ** nach Boussingault ; andere Autoren rech- 
_ nen mehr (Ebermayer 85). Da die ganze Spalte nach 
N uni; folge ich diesem auch hier. 

A Weiske: Tandwirt. Versuchsstationen 14 (1871) 


3) Werner ara 10} 


Wie die Zahlen . 


Tabelle 10. 


nah Die jährliche Gesamtproduktion der grünen Pflanzendecke der Erde. 


Organisch gebundener Kohlenstoff auf dem Hektar 
in Kilogramm. 








Zu- 











Körner- |Stroh u. |Feldrück- 
Anbau 
ernte Spreu stände | sammen 
Weizen. 0; 374 | 786 280 | 1440 
Roggen....| 411 894 1:1 390. |. 1695 
Gerste. . 467 690 280 1437 
Hafer . . 507 740: |" 840 1587 
Mais 655 1060 560 ı 2275 
Reis. 670 | 830 150 |} 1650 
Kartoffel 1065 | 955 — ‘| "1320 
Von diesen Zahlen ist der Kohlenstoff des 
Saatgutes abzuziehen, da ich die UberschuBprii- 


duktion zu bestimmen hafe. 


Er wurde nach fol 














gender Tabelle berechnet: 
Tabelle 11. 
Saat- | Wasser- Trocken. Kohlen-|Kohlen - 
menge stoff- stoff- 
\nbau aha ha gehalt |substanz | gohalt |) gebali 

in kg in %/p ae ‚in 9/5 in kg 
Weizen so | 134 | 16451 461 -| % 
Roggen. . 170 elt 13.4 147 | 46,2 ess) 
Gerste 170 13,0 148 46,2 68 
Hafer... .| 130 12,8:74 ANDY of BOM)? BF 
Mais . 50 13,3. }.. 48 | BL. 
Reis 15 1.126 65.5 | 47 31 
Kartoffel .| 2500 75 625 44 275 











Aus den Tabellen 5,6, 10 und 11 jan Eck sich 
die folgenden Zahlen: 


Tabelle 12. 








=< 























Für den Hektar C-Gehalt 
| 5 fit rei der Ge- 
Lax samtpro- 
\nbau eecohals Gehalt = a 2 “| Anbau- en 
F der |des Saat- os =| flächen aaah 
Ernte | gutes |S fos Hr 
=8309% Mill. 
aie |e Y 
kg | kg a cp || Mill. ha | Tonnen 
Weizen . .| 1440 16 1364 112 153 
Roggen. . 1695 68 1627 45 75 
Gerste 1437 68 1369 34 47 
Hafer... .| 1587 57 1530 57 87 
Mais .:. .| » 2275. 22 2253 66 149 
Reis 1650 öl 1619 56 91 
Kartoffel .| 1320 275 1045 15 16 a 
Summe: 385 616 
616 . fe ; 
oder == = 1,60 Tonnen = 1600 kg organisch 
385 


gebundener Kohlenstoff fiir den Hektar. 
Bei der Beantwortung der Frage, welches Ver 


trauen verdient di 


iese Zahl, 


ist zu bedenken, 


dab 


der Körner- und Knollenertrag am sichersten be- 
stimmt sind, größere Fehler können bei der Schät- 
zung der Strohernte untergelaufen sein, während 
die Ansätze für die Feldrückstände von einer Be 
wissen Willkür nicht frei sind. 

Nehme ich zum Beispiel statt der yon mir be: 
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nutzten Verhältniszahlen Körnerernte zu Stroh- 
ertrag Werners Zahlen mit ihren relativ größe- 
ren Strohmengen, so erhalte ich bei im übrigen 
gleichen Voraussetzungen für den Kohlenstoff 
der Hektarproduktion einen Mittelwert von 
1840 ke. 

Vereinige ich mit diesen höheren Strohansät- 
zen erhöhte Ziffern für die Feldrückstände — 
etwa Weiskes Bestimmungen mich nähernd — so 
steigt das Mittel auf fast 2000 kg. Damit dürfte 
die obere Grenze des Zulässigen erreicht sein. Als 
untere sehe ich den vorn aufgestellten Wert (1600) 
an, da ich im allgemeinen stets die niedrigsten 
Angaben bei meinen Rechnungen verwandt habe. 
Überdies entstehen beim Ernten und Einbringen 
 mancherlei Verluste, die zu einer Unterschätzung 
der organischen Produktion führen werden. Des- 
gleichen erzeugen Unkräuter organische Substanz, 
die sich wenigstens zum Teil der Messung ent- 
zieht. Diese ihrer Größe nach unbestimmbaren 
Einflüsse werden sich besonders stark geltend 
machen, wenn der Ackerbau auf primitiver Stufe 
steht. Daran wird man sich bei späteren Betrach- 
tungen zu erinnern haben. 

Das bisher Gesagte gilt allein für die statis- 
tisch erfaßten mit den behandelten Fruchtarten 
bestellten Ernteflächen. Diese erstrecken sich 
auf insgesamt 3,87 Millionen km? oder 14,33 % 
der ganzen Kulturlandfläche. 

Ehe das gewonnene Ergebnis auf die übrigen 
85,67 % übertragen werden darf, sind zwei Fra- 
gen zu beantworten: 

1. Gibt die anderweitig bestellte Fläche in den 
Berichtsländern die gleichen Einheitserträge — 
bezogen auf gebundenen Kohlenstoff — wie die 
bisher behandelten Arten des Anbaus? 

2. Wie verhält es sich mit der Produktion der 
Länder, von welchen statistische Angaben über- 
haupt fehlen? 

Die erste Frage kann bejaht werden, wenn sich 
nachweisen läßt, daß andere verbreitete Acker- 
pflanzen auf der Flächeneinheit etwa ebensoviel 
Kohlenstoff binden, wie die seither betrachteten. 
Aus Aufstellungen Lemmermanns, die ich Stra- 
kosch entnehme, berechne ich für die Hektarernte 
von Sorghum, Buchweizen, Erbse, Pferdebohne, 
Soja, Lupine, Zucker- und Futterrübe, Gras, Klee, 
Raps und Mais (grün) einen mittleren Kohlen- 
stoffgehalt (Früchte, Stroh und Abfälle) von 
2890 kg. Diese Zahl ist mit der vorn gegebenen 
nicht direkt vergleichbar, da Lemmermanns Ta- 
belle hohe Werte hat. Ich muß also eine Reduk- 
tion vornehmen. Die Basis für diese liefert der 
Vergleich der Werte für die Getreidearten. 
Lemmermanns Ansätze für diese verhalten sich 
zu den meinen etwa wie 2:1 (Roggen, Gerste, 
Hafer) oder 3:1 (Weizen, Mais). Ich nehme da- 
her die Hälfte obigen Wertes, also 1445 kg, als 
Durchschnitt. Diese Zahl ist etwas zu klein, da 
die Feldrückstände in ihr nicht enthalten sind. 
Nimmt. man diese hinzu — Weiske gibt z. B. fol: 
gende Ziffern: Rotklee 3134 kg, Buchweizen 
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774 kg, Erbse 1141 kg, Lupine 1334 kg organische» 


Substanz auf dem Hektar, — so wird man sagen 


können, die zuletzt besprochenen Feldgewächse 
leisten im allgemeinen das gleiche wie die früher 
behandelten. 

Nun umfaßt Wagners ,,Kulturland® nicht nur 
das wirkliche Ackerland mit Einschluß der Heu- 
gewinnung dienender Wiesen, sondern auch die 


unkultivierte aber kultivierbare natürliche Gras- 


flur (Weideland und anderes). Für diese ist eine 
Bewertung schwierig, zum Teil wird es sich um 
Bodenflächen handeln, die an organischem Ertrage 
dem Ackerland gleichstehen, deren Bebauung 
unterbleibt, weil kein Bedürfnis dazu treibt, zum 
Teil — namentlich in volkreicheren Gebieten — 
werden diese kultivierbaren Ländereien die we- 
niger fruchtbaren’ sein. Dort werden sie andrer- 
seits einen vochal ia = geringen Raum ein- 
nehmen!). 


Ich glaube diesen Umständen hinlänglich Rech: 
nung zu tragen, wenn ich von meinem Mittel- 
Abzug mache und 1500 kg or-. 


wert einen 


ganisch gebundenen Kohlenstoff für die Hektar- \ 


erzeugung der Berichtsländer einsetze. Will man 
ganz vorsichtig sein, so wird man auf 1400 kg, 
aber nicht weiter herabgehen können. 


Zu den Berichtsländern stelle ich China, das 
vorn zwar nur für den Reis eingeschlossen ist, denn 
seine Landwirtschaft ist entwickelt genug, um dies 
Verfahren zu, rechtfertigen. Das Areal dieser 
Länder dürfte 80 Millionen km? betragen, das der 
ausstehenden 70 Millionen. 
teil des Kulturlandes ist in jenen sicherlich höher 
als in diesen. Da Wagner indes unter Kultur- 
land kultivierbares Land einbezieht, unterlasse ich 
eine diesbezügliche Korrektur. 


Ziehe ich nunmehr für die Hektarernte der 
Länder ohne statistische Angaben 25% von den 
für die übrigen gewonnenen Anschlägen ab, so 
ergeben sich die allgemein gültigen Mittelwerte 
aus folgenden Formeln: 

[(1400 >< 8 = 11 200) ++ (1050 ><7 = 7350) = 18 550): 
15 = 1240 

als geringster Wert. 

[1500 x 8 = 12 000) + (1125 <7 = 7875) = 19 875): 


15 = 1325 A 
als wohl der Wahrheit am nächsten kommender 
Wert und - 

K200n >< 8 = 16000) + (1500 >< 7 = 10 500) = 26 500]: 


15 = 1767 
als Ns meiner Meinung zu großer Höchstwert. 


Die von Wagner angegebene Fläche (27 Mil- 
lionen km?) bände demnach im Jahre 3,25 bis 
4,75 Billionen kg Kohlenstoff, wobei eine Zahl in 
der Nähe von 3,50 bis 4,0 Billionen die richtige 
sein dürfte. Das entspräche Kohlendioxydzerle- 
gungen von 12,30 bis 17,40 Billionen kg mit 13 


1) In Deutschland beträgt die Fläche der Weiden 
und Hutungen etwa 8% % der des Acker- und Wiesen- 
landes. Dabei ist zu bezweifeln, ob jene sämtlich 
kultivierbar (z. B. Gebirgsweiden). 
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bis 144/, Billionen als Werten größter Wahrschein- 
lichkeit. 
a VI. 

Bei Steppe und Odland werde ich mich kurz 
fassen, kann ich doch ihre Erträge nur summa- 
risch auf Grund der für das kultivierte Land ge- 
wonnenen Ergebnisse abschätzen. 

Unter Steppe werden Formationen verschie- 


 —dener Fruchtbarkeit zusammengefaßt, beginnend 


mit solchen, die kaum geringere Erträge liefern 
als Ackerland bis herab zu solchen, die an der zu- 
weilen schwer zu ziehenden Grenze nach dem Öd- 
lande stehen und den Übergang zu diesem vermit- 
teln. Selbst wenn ich in der Lage wäre, hier unter- 
zuteilen, vermöchte ich zuverlässigere Rechnungs- 
grundlagen nicht zu gewinnen. 

Unter der Voraussetzung, daß ein Hektar Step- 
penland % oder % oder 3/10 von der Durchschnitts- 
produktion eines Hektars Ackerland erzeuge, er- 
halte ich fiir die Steppe die folgenden Werte: 


Tabelle 13. 
Berdung der Steppen (Areal 31 Mill. km?). 











Bei des Annahme einer Hektar- 
produktion von 














700 kg organ. 
gebundenem 
Kohlenstoff | 350 kg = 1/4 | 140 kg =! /yn 
=1/, der | des gleichen | desgleichen 
Produktion Wertes Wertes 
des Kultur- 
landes 
K ohlenstoff- | 
Bindung. . . [2,17 Bill. kg | 1,09 Bill. kg | 0,44 Bill. kg 
Kohlensäure- | 
MOTGCON Mets Lan 2 0,0 sh cme LOO My. 
Direan Substanz 1482 .. ,.\2,41 5° 4.1098 ...-, 





(Der Kohlenstoffgehalt der Sr Sub- 
Stanz zu 45 % genommen.) 
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Für Ödland endlich nehme ich hyo, too und "so 
der Hektarproduktion des Kulturlandes, nachdem 
ich von Wagners Zahl für jenes (47,3 Mill. km?) 
die Polargebiete (mit 14,2 Mill. km?) abgezogen 
habe. 

Tabelle 14. 
Ödland areal 34,1 Mill. sith 





Bei der Anna einer Hektar- 
Brodnktign von 














140kg organ. | 
gebundenem | 
Kohlenstoff | 70 kg = og | 28 kg = Yay 
= '/jo der | des gleichen | des gleichen 
‚| Produktion Wertes | Wertes 
des Kultur- 
landes | 
Kohlenstoff- : 
Bindung. . . | 0,48 Bill. kg | 0,24 Bill. kg | 0,1 Bill. ke 
Kohlensäure- 
Zerlegung . .\176 . „1088 „ » | 0,35 
Organ. Substanz [1.07 75%, }.0,68 5. 1091 7% 


Über die größere oder geringere Wahrschein- 
lichkeit der verschiedenen Werte enthalte ich 
mich des Urteils. Möglich, daß die Hektarproduk- 
tion des Ödlandes noch hinter dem bescheidensten 
meiner Ansätze zurückbleibt. Dann darf das Öd- 
land gegenüber den übrigen Formätionen vernac))- 
lässigt werden. 

Ich habe den beiden letzten Tabellen einen 
Ertrag von 1400 kg gebundenen Kohlenstoff auf 
dem Hektar Kulturland zugrunde gelegt. Nehme 
ich statt dessen den Ansatz von 1800 kg, so steigen 
die Werte für Steppe und Ödland bis auf fast 3 

zw. */, Billionen kg Kohlenstoffbindung. Ein 
gehendere Berechnungen -sind bei den vorhande- 
nen Unsicherheiten wertlos. 

’ VII. 


Ich stelle zusammen: 




















Tabelle 15. 

; Biden <i, é ‘Koblenstofibindune. oat 3 Eahlenskunezeilerune, i Organische Substanz 
Mittel | Min. | Max. | Mittel | Min. | Max. || Mittel | Min. | Max. 

1 10 | 90 .| 13,0 40 an ape ole gg i9 | 98 
Kalturland @ 2/050... 4,0 | 8.5 Pei 4,5 14 12 17,5 | 9 8 | 10 
Steppe Bi 0,5 32 4 1,6 3 u 1 | 5 
RE 02 | 01 0,5 RN OA 1,8 0,5 02 | 1,0 
Summe . .| 163.| 13.1 | 202 589 | 460 | 75,3 35,0 32 | 44,0 








Alles in Billionen Kilogramm. Hinzu kämen 
noch etwa 0,5 Billionen für die vom Benthos des 


' Meeres zerlegte Kohlensäure, und ein unbekannter 


Betrag, der die Leistung des assimilierenden 
Planktons ausdrücken sollte. 
y Es errechnet sich also ein jährlicher Kohlen- 
_ säureverbrauch von einigen 60 Billionen kg, mit 
|, Grenzen von 50 bis 80 Billionen. 
f Das Luftmeer enthalt etwa 2100 Billionen kg 
"Kohlensäure. Die Pflanzenwelt beanspruchte mit- 
Sie wäre also 








bei fehlender Gegenaktion in einigen dreißig Jah- 
ren damit zu Ende. Zieht man die in der Hydro- 
sphäre gelöste Kohlensäure zu, so vervielfacht sich 
diese Frist, vorausgesetzt, daß die „Meereskohlen- 
säure“ den Pflanzen restlos zugänglich sei. 

Die einzelnen Angaben sind nicht gleich ver- 
trauenswiirdig. Am besten begriindet sind dic 
Werte für Kulturland, weniger zuverlässig sind 
die Erträge des Waldlandes bestimmt, hei Steppe 
und Ödland schließlich muß mit der Möglichkeit 
zröberer Fehler gerechnet werden. Da ich in die- 


23 ‘Schroeder: Die jährliche Gesamtproduktion der grünen Pflanzendecke der Erde. Br; Hatyen 
ser Arbeit nur einen kurzlebigen Versuch erblicke Die ‚Beschreibungen des Kohlenstoffkreis- : 
und bald Verbesserungen erwarte und erhoffe, bin Jaufes auf Erden ei 

ich bei der umständlichen Aufstellung der Erträg- N grüne Pflanze | 
nisse des Kulturlandes mit Bewußtsein von der 0.0,% NL 20 ORDER et 
Regel abgewichen, die Rechnung dem Grade der \ Tier, nicht griine Pflanze 


fiir das Endresultat zu erwartenden Genauigkeit 
anzupassen. 

Ich habe nur die Überschußproduktion im Auge 
eohabt, weshalb ich das Saatgut abgezogen habe. 
Will man die wahre Assimilationsleistung der 
xrünen Pflanzen kennen lernen, so sind die gefun- 
denen Zahlen um 5 bis 10 % zu erhöhen, um dem 
Substanzverlust, verursacht dureh die Atmung der 
‚Pflanzen, Rechnung zu tragen. 


VIII. 

Gelegentlich wird mit der behandelten Frage eine 
zweite verknüpft, die da lautet: welcher Teil der 
pflanzlichen Produktion verfällt tierischem einschließ- 
lich menschlichem Konsum und welcher verfault oder 
verwest, wird also im wesentlichen von Pilzen und 
Bakterien abgebaut und letzten Endes zu Kohlensäure 
oxydiert? 

Ich glaube nicht, daß eine selbst bescheidenen An- 
spriichen an Zuverlässigkeit genügende Antwort hier- 
auf gegeben werden kann. Mit einiger Genauigkeit 
HiBt sich nur die von den Menschen oxydierte Menge 
ermitteln. Wenn jeder der 1600 Millionen Menschen 
täglich 900 g Kohlensäure ausatmet, gibt dies für die 
"Gesamtheit im „Jahre 0,525 Billionen Kilogramm. 

Es unterlägen danach knapp 1% (% bis 1%) 
der Pflanzenproduktion der Oxydation durch die 
Menschen. Verzehren müssen diese allerdings mehr 
als dies, da es ihnen nicht gegeben ist, die aufge- 
nommene Nahrung restlos auszunutzen. 

Die Gesamtheit der Tiere wird mehr organische 
Substanz zerstören als die Menschen. Das folgt schon 
aus der Tatsache, daß die Kopfzahl der Haussäugetiere 
in Deutschland der der Einwohnerzahl gleichkommt.t) 
Mit abnehmender Volksdichte wird die Tierwelt mehr 
und mehr in den Vordergrund treten, bis sie im Meere 
die Alleinherrschaft behauptet. Ich unterlasse jede zif- 
ternmäßige Angabe, da sie auf bloßes Raten hinaus- 
käme. 5 : 

Schließlich nehme ich als sicher an, daß den nicht 
grtinen Pflanzen, vornehmlich Pilzen und Bakterien 
der größere Teil der organischen Produktion ihrer 
grünen Genossen zufällt. Schon bei vielen unserer 
Kulturgewächse übertreffen Rückstände und Abfälle 
die eigentliche Ernte. Jene werden zum größten Teil 
von Pilzen und Bakterien verbraucht. Von der Pro- 
duktion der Wälder wird die Hälfte (Streu) gleich- 
talls fast ausschließlich deren Beute, von der anderen 
Hälfte, dem Holze, ein größerer oder geringerer Teil, je 
nach der Kulturstufe des betreffenden Gebietes. 

Damit ist in Kürze alles gesagt, was gesagt werden 
darf. Quantitative Angaben sind unmöglich, und wenn 
sie versucht wurden, anzuzweifeln. Es ist daher 
auch gänzlich unmöglich, auf diesem Wege herauszu- 
finden, ob Kohlensäurebildung und -verbrauch auf Er- 
den einander scharf die Wage halten. . ; 


IX. 
Ich will aus dem gewonnenen Ergebnis eine 
Folgerung ziehen. 


1) Die individuelle Kohlensäureproduktion ‚der gré- 
“Seren Haussäugetiere übersteigt die des “Menschen. 


‘auf 60 Billionen kg geschätzt. 
' fallen 40 Billionen auf das Waldland, 14 Billionen 
auf Kulturland, 4 Billionen auf Steppe und knapp 
' 1 Billion auf Ödland. 
_ dient etwas weniger als die Hälfte der Blatt- 


Die ‚Natur- 








erwecken in vielen Fällen den Eindruck, als sei 


die Menge des in den Leibern von Tieren und 
Pflanzen und in deren Produkten organisch ge- 
bundenen Kohlenstoffes nur ein sehr kleiner 
Bruchteil von dem Betrage an Kohlenstoff, der 
gleichzeitig in der Kohlensäure der Luft vorhan- 


den ist. Diese Vorstellung ist irrig; der organisch 


gebundene Kohlenstoff beträgt wohl nicht weni- 
ger, wahrscheinlich mehr als die Hälfte von dem 
in der atmosphärischen Kohlensäure. 

Das Gesamtgewicht des Kohlendioxydes der 
Luft kann zu 2100 Billionen kg angenommen 
werden. 

Die Menge des durch das Organismenreich 
festgelegten Kohlenstoffes läßt sich berechnen als 
das Produkt aus dem Betrage der jährlichen Bin- 
dung und der mittleren Dauer (in Jahren) des 
Bestehens dieser Bindung. 

Die im Laufe eines Jahres von den grünen 
Gewächsen zer!egte Kohlensäure habe ich vorn 
Von diesen ent- 


Vom Anteil des Waldes 


erzeugungt) und etwas mehr als diese der Holz- 
produktion. Die Lebensdauer der Blätter perio- 


disch belaubter Bäume mag im Durchschnitt 4/2 


bis 3/, Jahre?), die der Nadeln immergrüner Coni- 
feren 3 bis 4 Jahre?) und mehr betragen. Nach 
Ebermayer dauert es etwas über drei Jahre bis 
die geworfenen Blatter als rechbare Streu ver- 


schwinden. Dann hinterbleibt Humus, der seiner- 


seits noch einen erheblichen Teil des Kohlenstoffes 
der Blätter enthält. Ich nehme daher an, daß in 
lebenden und gefallenen Blättern — alle Stadien 
der Verwesung einbegriffen — das Dreifache der 
Kohlenstoffmenge angesammelt ist, die während 
eines Jahres zur Laubbildung verwendet wurde. 
Schlagbarer Kulturwald besteht aus nahezu hun- 
dertjährigen Stämmen; ein großer Teil seines Hol- 
zes.wird im Dienste der Menschen viele Jahrzehnte 
konserviert. Die mittlere Lebensdauer der Indi- 
viduen des Urwaldes dürfte nicht kürzer ‚sein als 
die oben für Kulturwälder genannte; die Ver- 
wesung ihrer Leichen beansprucht wiederum 
Jahre. Ich schätze daher, daß im Holzbestand 
— lebend und tot — der Erde die fünfzigfache 
Jahresproduktion "niedergelegt sei. 

1) Das Laub erst nach dem Blattfall als Streu ge- 
messen. | Riickwandernde Reservestoffe sind also nicht 


inbegriffen. 
*) Das gilt auch für die Tropen, wenigstens sagt 


Volkens (Laubfall und Lauberneuerung in den Tro 


pen [1912], S. 78), die Vermutung sei gerechtfertigt, 
daß in Java viele Arten das Laub innerhalb ‘einer 
Frist von 12 bis 14 Monaten zweimal wechselten. 

®) Im ‚Bestand: Tanne 7—9, “Fichte 4—7, Kiefer 
9-4 Jahre. * u 












RO - NeEBlichen mit diesem Werte fallen die für 
“a ‘Kulturland; Steppe und Ödland zu erwarten- 
den, nicht ins Gewicht. Ich sehe daher von 
einer Begründung meiner Anschläge für diese 
Formationen ab und setze lediglich unter Hin- 
weis auf das oben über die Waldstreu Gesagte 
* das Doppelte der Jahresproduktion als Betrag 
für die Vorräte an dem hier gebundenen Kohlen- 
ae stoff ein. 

m Danach ergibt sich, daß die in Landpflanzen 


be und ihren Produkten enthaltenen Kohlenstoff- 
2 mengen folgenden Kohlendioxydwerten entspre- 
chen: 

Wald Laub . 3><20 Bill. ke= 60 Bill. ke 
i ; _, Holz Re) etn Ure © er OL ee 
~ Kulturland Dal ty itty eee 98,5, 4 
ak Steppe. 2x4 53 an Oud 5 ” 

— Odland ea 2. ehe 
aed q Summe . . 1098 Bill. ke 


| Das wäre die Hälfte des Kohlenstoffes in der 
| Euftkohlensäure. Ausschlaggebend ist das Holz. 
| Führe ich; an Stelle des vorn benutzten. Mittel- 
| wertes (40 Billionen kg) für die jährlich vom 
| Walde zerlegte Kohlensäure die Grenzwerte. (32 
_ und 48 Billionen kg) ein, so entspräche der Holz- 
| bestand der Erde 800 oder 1200 Billionen kg 
ER Kohlendioxyd und die obige Endsumme änderte 
| sich demgemäß. 
_ Nicht veranschlagt habe ich die Meeresvege- 
we tation (Benthos und Plankton) und die Tiere. 
Dies geschah bei jener, weil ich nicht in der Lage 
bin, eine einigermaßen verläßliche Zahl anzu- 
geben, auch im Gedanken, daß es nicht das 
Kohlendioxyd der Luft ist, sondern das im Meer- 
wasser gelöste, von dem sie zehrt, bei diesen, 
weil die in ihren Leibern gesammelten Kohlen- 
_ stoffmengen verhältnismäßig klein sind. Letz- 
teres sei kurz bewiesen. Ein Mefsch atmet den 
Tag 900 g Kohlendioxyd aus, gibt also etwa 
iy 6250 ¢ Kohlenstoff in dieser Form ab. Er hätte 
| _ danach in etwa zwei Monaten eine Kohlensioff- 
| 








_ menge verbrannt, die der in seinem Körper ent- 

haltenen gleichkommt. Nimmt man für den 
a urchschnitt aller Tiere entsprechend dem träge- 
ren Stoffwechsel vieler Arten das Doppelte und 
_ das Dreifache dieser Frist und veranschlagt den 
den Tieren zufallenden Anteil ‘der pflanzlichen 
_ Produktion übertrieben auf die Hälfte des Gan- 
> zen; "so wären. zu einer gegebenen Zeit 1/6 bis !ı 
dieser Produktion in den Tierleibern etapelt. 
Das wäre eine Kohlenstoffmenge, die 10 bis 15 
Billionen kg Kohlendioxyd entspräche. Diese nach 
meiner Meinung noch zu große Zahl spielt gegen- 
über der oben mitgeteilten keine Rolle. 
















_ hältnismäßig kleinen Mengen Kohlenstoff, die 
Torf konserviert werden und weder innerhalb 
der ufge: 


iv ander: elanaliche Qu antitatén Kohleh- 


a A Abgesehen habe ich schließlich von den "ver-. 


ührten noch innerhalb sehr viel länge- 
risten » ‚als Kabjenerure in. die Atmosphäre 


‚ähnliche: Weise: ‘dem Kreislaufe ent“ 


: Zuschriften an die Herausgeber. 29 


zogen und als Köhle abgeiägert. Eine vorsichtig 
Schätzung der Kohlenvorräte der Erde führt aut 
3000 Billionen kg, die bei Annahme eines Kohlen- 
stoffgehaltes von 75 % 8000 Billionen kg Kohlen- 


dioxyd entsprechen, also dem Vierfachen der 
heute in der Luft vorkommenden Menge. Diese 
Tatsache mag als mittelbare Stütze für meine 


Ausführungen dienen. 

Als Vergleichswert bei meiner Betrachtung 
benutzte ich die atmosphärische Kohlensäure, das 
ist anfechtbar. Das Meer enthält weit mehr von 
diesem Gase als die Luft, und diese in Gleichge- 
wicht mit der gasförmigen in der Luft stehende, 
gelöste Kohlensäure ist den Lebewesen wenigstens 
teilweise zugänglich. Ebensowenig habe ich koh- 
lensaures Gestein!) und Kohle berücksichtigt. Vom 
gesamten irdischen Kohlenstoff stellt also der in 
Pflanzen und pflanzlichen Produkten gebundene 
wirklich einen kleineren Bruchteil dar; von dem 
in der aktuellen Luftkohlensäure indes, wie ge- 
zeigt wurde, einen erheblichen. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Kristallmutationen. 


In seinem Aufsatz über „Mutationsartige Umwand 
lung von Kristallen“ (Die Naturwissenschaiten VI, 530, 
Heit 36) stellt Prof. Johnsen (Kiel) die Allotro 
pieerscheinungen, die ja weit häufiger sind, als man bis 
noch vor kurzem vermutete und die heute das Inter- 
esse des Chemikers in hohem Grade fesseln, zu den 
Mutationen der Organismen in Parallelee Er 
selbst bezeichnet sie geradezu als „Kristall 
mutationen“. Diese Bezeichnung ist irreführend, und es 
kann ihr vom Standpunkt des Chemikers nicht ent- 
schieden genug widersprochen werden. Warum? lehrt 
die instruktive Übersicht Johnsens selbst deutlich ge- 
nug. Mutationen sind (formal genommen) sprunghaft 
auftretende starke Abänderungen im morphologischen 
Habitus einer Organismenart. Wovon sie schließ- 
lich abhängen, ist schwer zu entscheiden, sicher 
aber sind sie keine eindeutigen und einfachen Funk. 
tionen von Druck und Temperatur. Sie sind ferney,. 
nieht reversibel, und ihre restlose chemische Üboreiy,' 
stimmung mit der Mutterart ist in der Tat nur „uw: 
scheinend“ — wahrscheinlich ist sie nicht, im Geegy 
teil: andersartige Färbung. der mutierten Org ganismen: 
art (vielfach das augeniälligste Merkmal PES Muy ta- 
tion) beruht auf chemisch verschiedener Pigmentierung. 

Allotropie eines Stofies hingegen hat chemische 
Gleichheit zur Voraussetzung. Sie tritt nie willkür- 
lich sprungweise auf, sondern ist in der Natur., des 
betreffenden Stoffes ständig sozusagen implieite vor- 
handen, so daß ihr. Erscheinen bei den geeigneten 
Umständen notwendig, nicht zufällig ist. Vor allem 
ist sie umkehrbar,; das ist der wesentliche Unterschied 
zur Mutation. Von einer Reproduktion der allotropen 
Modifikation durch Vererbung, somit Verewigung der — 
neuen Form, kann nicht die Rede sein. Der biologisch« 
Begriff der Entwicklung hat im Anorganischen, so- 
weit. das Gebiet der Allotropieen betrachtet. ‚wird, 
keinen Sinn. Es sind ‚grundsätzlich. verschiedene : 
Verhältnisse; eine Ubertragung des biologischen Be- 


1) Auch nicht die rezenten’ durch Organismen cr. 
zeugten Ablagerungen von kohlensaurem Kalk. 


+ 


s 


griffs in die Chemie, wo ein ihm entsprechender In- 
halt fehlt, muß entschieden abgelehnt werden. Daß 
Johnsen diese Übertragung dennoch vollzieht, ist um 
so merkwürdiger, als er selbst in seiner zusammen- 
fassenden Schlußbetrachtung (S. 535) den beinahe 
restlosen Mangel eines biologischen Analogons zu den 
Allotropieerscheinungen betonen muß. Und das Feh- 
len solcher Analogie wäre verständlich geworden, ja, 
es hätte sich zu einem Gegensatz zwischen den beiden 
Begriffen gestaltet, wenn Johnsen auf die Theorie 
der Allotropie näher eingegangen wire). 

Johnsen betont nun freilich eingangs, die Umwand- 
lungserscheinungen als „Anregung für Biologen“ in 
Parallele gestellt zu haben. Das ist beinahe noch be- 
denklicher für den Biologen, als es die Begriffsüber- 
tragung für den’ Chemiker ist. „Heuristisch nützlich“ 
soll jener Vergleich sein. Als Biologe muB ich ge- 
stehen, daß dem biologischen Verständnis und Urteil 
nichts verderblicher ist als eben dieses „Vergleichen“ 
sachlich unvergleichlicher Dinge und Vorgänge Er- 
fahrungsgemäß führt es sehr häufig dazu, aus einem 
oder wenigen mehr als äußerlichen Vergleichspunkten 
restlose Analogie zu erschließen und nach Ähnlich- 
keiten zu suchen, wo keine vorhanden sein können. 
Und selbst zugegeben, man fände tatsächlich weit- 
gehende. Analogie zwischen anorganischen und organi- 
schen Verhältnissen, was hier, wie ich nochmals be- 
tone, nicht der Fall ist, — was ist damit gewonnen? 
Für das Verständnis des biologischen Tatbestandes 
offenbar garnichts. Es sei denn die Erkenntnis, im 
Biologischen eben so wenig erklären zu können wie 
im Anorganischen. Heute, wo eine Kritik der Be- 
griffe und der Denkmittel auch in der Biologie er- 
treulich anhebt, sollte man es verschmähen, äußere 
Ähnlichkeiten zum Zeichen der inneren funktionellen 
Übereinstimmung zu machen. Über den Standpunkt 
der Rhumbler, Leduc usw., die formale Analogie zwi- 
schen chemischen und biologischen Vorgängen und Zu- 
ständen bereits als „Erklärung“ der letzteren an- 
sahen, muß man hinauskommen. Der sachlich so* 
schöne Aufsatz Johnsens scheint mir darum in gedach- 
tem Sinne verfehlt zu sein. 

Blankenese, den 27. November 1918. 

Dr. Hans Heller. 


‘Erwiderung. 


Aus den vorstehenden*Bemerkungen des Herrn Dr. 
Hans Heller brauchen m. E. nur folgende 4 Sätze beant- 
wortet zu werden: 

1. „Der sachlich so schöne Aufsatz Johnsens scheint 
mir darum in gedachtem Sinne verfehlt zu sein.“ 

2. „Diese Bezeichnung [Kristallmutation] ist irre- 
tührend, und es kann ihr vom Standpunkt des Che- 
mikers nicht entschieden genug widersprochen werden.“ 

3. „Als Biologe muß ich gestehen, daß dem biolo- 
gischen Verständnis und Urteil nichts verderblicher 
ist, als eben dieses ‚Vergleichen‘ sachlich unvergleich- 
neg Dinge und Vorgänge.“ 

4. „Der biologische Begriff der Entwicklung hat im 
Anorganischen, soweit das Gebiet der AUGER be- 
trachtet wird, keinen Sinn.“ 

Zu 1.. Nicht der betreffende Aufsatz war als An- 
regung für Biologen gedacht, sondern nur die Bezeich- 
nung der beschriebenen Kristallumwandlungen als mu- 
tationsartig, wie ausdrücklich hervorgehoben wurde; 

N Siehe z.B. Zeitschr. f. physikal. Chemie-76, 421, 
ft 3 
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daher beriihrte ich die Organismen-Mutation ausschließ 
lich in der Einleitung und im Schlußkapitel. _ 

Zu 2. Das Wort Kristallmutation wurde. auf "den 
kristallographischen Begriff der Kristallumwandlung 
angewendet. Wenn sich auch Chemiker mit Kristall- 
umwandlungen beschäftigen, so ist das durchaus zu 
begrüßen; dagegen wäre es mindestens unfruchtbar, 
wenn der Chemiker dem Kristallographen bei der 
Handhabung seiner Nomenklatur „widersprechen“ 
wollte. Überdies ist „irreführend“ ein subjektiver Be 
griff, da es von der kritischen Kraft des Lesers ab- 
hängt, ob er durch eine Bezeichnung irregeführt wird. 

Zu 3. Als „sachlich unvergleichlich“ wird man 
zwei Dinge nur dann bezeichnen dürfen, wenn man das 
Wesen beider völlig erkannt und erklärt hat; da von 
solcher Erkenntnis der Organismen-Mutation auch für 
Herrn Dr. Heller nicht die Rede sein kann, wird man 
das Wort „unvergleichlich“ hier vorläufig vermeiden 
müssen. Das Tertium comparationis lag für mich zunächst 
hauptsächlich in der sprunghaften Entwicklung einer 
Art aus einer andern, also in einem tatsächlich ge 
meinsamen Bestandteil der Begriffe Kristallumwand- 
lung und Organismen-Mutation. — Übrigens bedeutet 
mir ein Vergleich eine vorurteilsfreie Hervorhebung der 
Ähnlichkeiten und der Unterschiede. Auch den Wachs- 
tumsbegriff der Biologie hat man auf die Kristalle 
übertragen, indem man allgemein von Kristallwachstum 
spricht, und gerade der Vergleich der Kristallvergröße- 
rung mit dem organischen Wachstum hat auch zur 
Feststellung wichtiger Unterschiede geführt, Daher 
liegt in solchen Begriffserweiterungen oder Begriffs- 
übertragungen ein heuristischer Wert. 

Zu 4. Das Ableugnen einer Entwicklung auf dem 
Gebiete der Kristallumwandlung erscheint etwas miß- 
lich. ‘ Wenn die Erde vor Jahrmillionen nirgends Tem- 
peraturen unterhalb -| 700° C besaß, so kann damals 
der heute so verbreitete Quarz noch nicht existiert 
haben; erst bei fortschreitender Erdabkühlung ver- 
mochte er sich durch Kristallumwandlung aus dem so- 
genannten ß-Quarz zu entwickeln. Ähnlich liegen die 
Dinge bei einer ganzen Anzahi unserer heutigen Mine- 
ralarten; auch die phylogenetische Entwicklung ist 
nach paläontologischem Befund mindestens teilweise - 
von solcher Änderung der äußeren Bedingungen ab 
hängig, und wieweit sich die Evolution der Lebewesen 
durch künstliche Umkehrung der Bedingungen nach 
Art reversibler Kristallumwandlungen rückgängig 
machen läßt, bleibt zu untersuchen, soweit nicht etwa 
schon positive Ergebnisse vorliegen. 

Immerhin darf ich wohl gerade in obigen Einwän- 
den ein Zeichen dafür erblicken, daß mein Aufsatz zum 
Nachdenken angeregt hat, und das gereicht mir zu auf- 
richtiger Freude, 

Kiel, den 8. Dezember 1918. : . 

_ Prof. Dr. Johnsen. 
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Die Entstehung der Hochfrequenzspektra und der 
Aufbau der Atome. Durch die Anwendung der Quan- 
tentheorie auf das Rutherfordsche Atommodell war es 
Bohr gelungen, die Formeln für die Serien der Spektra 
des Wasserstoffs und derjenigen des Heliums, deren- 
Träger das einwertige positive Atomion ist,’ abzuleiten. 
Durch’ eine Erweiterung der Bohrschen Theorie kam 
Debye auch zu einer Darstellung der K-Serie der Rönt- 
genstrahlenspektra. Sie'entsteht bei der Wiederanläge- 























































mu eines von dem dem Atomkern nächsten Ringe 
von drei Elektronen abgespaltenen Elektrons an diesen, 
“wobei es gemäß der Bohrschen Theorie einige ausge- 
zeichnete Bahnen durchläuft, nämlich die, für welche 
_ das Winkelmoment gleich einem ganzzahligen Vielfachen 
von h/2x ist (h das Plancksche Wirkungsquantum), und 
_ heim Übergang von einem solchen sekundären Kreise zu 
 »inem nächsten immer nur ein Quantum ausstrahlt 
(dabei ist das Winkelmoment der im normalen Zustande 
eingenommenen primären Elektronenringe gleich h/2n). 
Hier knüpft nun L. Vegard (Phil. Mag. (6) 35, S. 293, 
1918) an, um eine Darstellung der übrigen Serien der 
‚ Hochfrequenzspektra zu versuchen. 
Er weist zunächst nach, daß 
\ Debyesche Theorie mathematisch 
rnlere ersetzt werden kann, welche eine ebenso- 
te Übereinstimmung mit den Beobachtungen 
liefert, daß sie aber vom physikalischen Standpunkte 
aus vorzuziehen ist. Weiterhin untersucht er die von 
Bohr geäußerte Ansicht, daß die L-Serie bei der Wie- 
_deranlagerung eines aus irgendeinem äußeren Elek- 
_ tronenringe stammenden Elektrons an den innersten 

Ring entsteht und zeigt, daß dies nur möglich 
ist, wenn auch das Winkelmoment der primären 
Ringe im Gegensatz zu den Bohrschen Annahmen ein 
ganzes Vielfaches von h/2x ist; selbst unter dieser 
Voraussetzung ist aber die Lösung nicht physikalisch 
befriedigend. 

Vegard kommt deshalb schließlich zu fol- 
gender Theorie. Während die K-Serie durch Wie- 
deranlagerung eines Elektrons an den innersten Ring 
yon drei .Elektronen mit der Quantenzahl 1 emittiert 
wird, entsteht die L-Serie bei der Rekombination eines 
. Elektrons zu dem zweiten den Kern umgebenden Ring 
von 7 Elektronen mit der Quantenzahl 2. Während 
dieser einen größeren Abstand von dem ersten Ring 
hat, lagert sich dieht um ihn ein dritter Ring von 
8 Elektronen mit derselben Quantenzahl, welcher der 
Träger der I-Serie (zu der die Linien 1, n, & und # ge- 
- hören) ist. In größerem Abstande folgt dann ein 
Ring mit 9 oder 10 Elektronen und der Quantenzahl 
drei; durch Wiederanlagerung an diesen wird die 
_ M-Serie emittiert. Bei den Atomen mit größerer Ord- 
_ mungszahl wäre ein weiterer Ring mit einer vierfachen 
§ _ Quantenzahl zu erwarten, welcher eine bisher nicht 
| beobachtete N-Serie geben müßte. 
| Anschauungen abgeleiteten Formeln geben sehr gute 
_ Übereinstimmung mit den Beobachtungen bei den 
ersten Linien der K- und L-Serie, angenäherte hei der 
 M-Serie und mäßige bei der 1-Serie. 

Nun haben kürzlich Barkla und White noch 


zwar die 


durch eine 





eine Serie von kleinerer Wellenlänge als die 
| KSerie, die dem entsprechend als J-Serie zu 
bezeichnen ist, entdeckt. Diese könnte dann nur 


| von Elektronen, welche an dem Aufbau des 
‚Kerns teilhaben, emittiert werden; deren Quanten- 
zahl müßte dann notgedrungen kleiner als eins sein 
- (diese Elektronen bewirken auch die radioaktiven Er- 
_ seheinungen). Dies würde heißen, daß ihre Geschwin- 
_ digkeit die des Lichtes überschritte Da sie im nor- 
“malen Zustande nicht strahlen, würde das keinen 
Widerspruch gegen sonstige Anschauungen bedeuten, 
-man müßte nur annehmen, daß sie bei Beginn “der 
E Ausstrahlung sofort abgebremst würden. Hieran 
‚knüpft Vegard nun einige Betrachtungen über den 
Aufbau der Atome. Danach enthält Wasserstoff nur 
ein Elektren in einem. äußeren Ringe. Beim Lithium 


auf und dazu ein äußerer Ring, dessen Elektronen- 


"K-Ring von drei Elektronen auftritt. 


Die auf Grund dieser 


‘ Schichten. 


bis Fluor tritt-ein innerer Ring von zwei Elektronen 
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zahl beim Fortschreiten der Ordnungszahl immer um 
1 wächst bis auf maximal 7. .Das achte Elektron, 
welches beim Neon dazukäme, lagert sich dagegen an 
den inneren Ring an, so daß hier zum ersten Mal der 
In der Tat ist 
das erste K-Spektrum bei dem dem Neon folgenden 
Element, dem Natrium, beobachtet. Hier ist nun der 
Ring mit den sieben Elektronen der L-Ring, da’ sich 
jetzt zum erstenmal ein dritter Ring bildet. Verfo'gt man 
so die Elektronenanlagerung durch das ganze periodische 
System,weiter, so findet man, daß beim Argon zuerst 
auch der l-Ring mit 8, und beim Eisen, Nickel, Kobalt 
der M-Ring mit 9 oder 10 Elektronen erscheint. Diese 
Vorstellungen werden schließlich auch zur Erklärung 
der Affinität und der Änderung der elektrischen Leit 
fähigkeit mit der Ordnungszahl angewandt. B. 


Über Neigungen von Wolkenschichten berichtet 
Geheimrat R. Siiring in den Sitzungsberichten der Kgl. 
Preuß. Akad. der Wissenschaften, phys.-math. Klasse, 
Seite 814—820. Seine Untersuchungen stellen einen 
ersten Versuch zur Lösung der meteorologisch gerade 
in den letzten Jahren wiederholt aufgetauchten Frage 
dar, welche Folgerungen sich aus den Beobachtungen 
über die Neigung ausgedehnter dünner Wolkenschich- 
ten, wie es besonders die Cirrus, Cirro-Cumulus und 
Alto-Cumulus-Wolken sind, zur Kenntnis atmosphäri- 
scher Strömungen ergeben können, die in der sogenann- 
ten ,,Substratosphiire* eintreten. Diese Schicht in 
beiläufig 9 km Höhe bildet die obere Grenze der so- 
genannten Troposphäre, d. h. der unteren Schicht, in 
welcher jene Umwälzungen stattfinden, die man gemein- 
hin als Wetter zu bezeichnen pflegt. Es kommt dem 
Meteorologen hierbei hauptsächlich darauf an, die zu- 
sammen wirkenden dynamischen und thermischen Ein- 
fliisse möglichst zu isolieren. Süring hat zu diesem 
Zweck die mit den Sprungschen Wolkenautomaten aus 
den Jahren 1901—1915 aufgenommenen Bilder verwer- 
tet. Für die Neigung der. Cirrusschichten gegen die 
Horizontale, und ‚zwar quer zur Zugrichtung der Wol- 
ken, stellt er für eine Höhe von beiläufig 7—9 km und 
eine mittlere Wolkengeschwindigkeit von 24 m/sek einen 
Winkel von 6°, für niedriger gelegene Alto-Cumulus und 
Cirro-Cumulus etwa nur die Hälfte fest. Daraus darf 
man wohl schließen, daß die Wolkenneigungen im Gebiet 
der Substratosphäre eine größere Einwirkung auf das 
Wetter haben werden, als diejenigen in niederen 
Um die Wirkung der Neigungen dieser 
Wolkenschiehten, die annähernd Flächen gleichen 
Luftdruckes sind, zu: untersuchen, hat Süring die Frage 
statistisch weiter verfolgt. In der Regel kommt es 
danach zur Ausbildung kleiner Teildepressionen und 
damit verbundener Niederschläge. Die Regenwahr- 
scheinlichkeit für geneigte Cirren beträgt hier über 
80%, genauer im Sommer etwa 70, im Frühjahr 
1001). Neigungen der mittelhohen Wolken ergeben keine 
einwandfreien Ergebnisse. Übereinstimmend mit den 
bisherigen Feststellungen entsprach der Wolkenzug in 
seiner Richtung der Bewegung der Depressionsbahn. 
Oberwind und Unterwind zeigten einen Richtungsunter- 


. schied von rund % reine Diese starke : Rechts- 


1) Bei der Koken prognostischen Bedeutung, aie sich 
hieraus für die Beobachtung geneigter Cirren ergibt, 
schlägt Referent vor, die beiden Wolkenaufnahmen un- 
mittelbar nach der Herstellung der Positive stereosko- 


.pisch zu_beobachten, wodurch eine umständliche Berech- 


nung vermieden wird, und das Ergebnis dem Wetter- 
dienst mitzuteilen. Kr. 
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ablenküng Stimmt mit det vielbestätigten Wetterregel 
überein, daß in solchen Fallen Regen zu erwarten. ist. 
“Auch die Neigung der Cirrusschichten in.der Zugrich- 
tung ist von Süring Antersucht worden. Er findet, daß 
die Bahn aufwärts unter einem Winkel von etwa 6° 
geneigt ist. Die Ursache hierfür ist wahrscheinlich 
in thermischen Vorgängen zu suchen, während die Nei- 
gung quer zur Zugrichtung, wie oben ausgeführt, dyna- 
ınische Ursachen. haben dürfte. — Zur praktischen Ver- 
wertung der Beziehungen zwischen Wolkenneigung, 
Wolkenforni und Wetter im allgemeinen ist, wie Süring 
besonders hervorhebt, eine schiirfere Bezeichnung der 
oberen Wolkenformen dringend erforderlich. Kr. 


Nächtliche Abkühlung der Luft am Boden. In 
seinen (Sitz.-Ber. d. K. Pr. Akad. d. Wissensch., 
math.-phys. Kl., 1918, Seite 806—813) Untersuchun- 
‘gen „Über die nächtliche Abkühlung der boden- 
nahen Luftschicht“ teilt Geheimrat G. Hellmann 
eine allgemein bemerkenswerte Tatsache mit. Es ist 
aus physikalischen Gründen bei freier Beweglichkeit 
der Luft notwendige, daß die unteren Schichten von 
selbst aufsteigen, wenn die Temperatur mit der Höhe 
um mehr als ein Drittel Grad auf den Meter Höhen- 
änderung abnimmt, weil dann die unteren Schichten 
spezifisch feichter werden und dem Gesetz der Schwere 
folgen müssen. Ist die Abnahme der Temperatur ge- 
ringer oder nimmt die Temperaturabnahme gar zu, so 
wird die Bodenschicht dadurch festgehalten. Hellmann 
hat nun auf der Beobachtungswiese bei dem Meteorolo- 
gischen Observatorium Potsdam mit abseschirmten 
Thermometern von 1 em bis 5 em und von 5 em bis 
50 em Höhe die nächtliche Temperaturabnahme bei ver- 
schiedenen Bewölkungsverhältmissen beobachten lassen. 
Für ganz heitere Nächte findet er in der Schicht von 
> em bis 50 em Höhe eine Temperatur-Zunahme mit- der 
Wohe um 2,70. Die Stufen vom Boden je 5 cm aut- 
wärts folgen der Exponentialfunktion 10,05 >< 10— 4/40 
wobei h die Höhe in em ist. Die untersten 5 cm brin- 
ven also schon eine Temperaturzunahme um über 1°, 
bis zu 'einem halben Meter Höhe 3%° und bis zu 2 m 
‘Möhe 5130. Die Bodenluft ist daher in heiteren Näch- 
yen überaus fest an der „Erdoberfläche verankert“. Di« 
enorm starke Abkühlung zeigt die Wichtigkeit sorg- 
sam angestellter Messungen unmittelbar am Boden, be- 
sonders für den Landwirt, denn es liegt klar zutage, 
«laß die Ablesung der Lufttemperatur in 2 m ein völlig 
falsches Bild ergeben kann. Bei triibem Wetter und 
ruhiger Luft geht die Temperaturzunahme bis auf Null 
herunter ({sothermie), so daß Hellmann für die zehn- 
teilige Bewölkungsskala (B) wid die Höhenstufe von 
5 bis 50 em die Formel für den Temperaturunterschied 
027° (10—B) vorschlägt. Wird das Wetter unruhig 
oder regnerisch, so kann die Temperatur-Zunahme auch 
“in eine Abnahme übergehen. In solchen Fällen kann 
ian natürlich keine einfache Formel aufstellen. Es 
kommt dabei weiter der Zeitpunkt in Frage, von 
dem ab eine Änderung der Witterung eintrat. Die 
‘eben besprochenen Temperatur-Minima werden nämlich 
am Ende des zweiten Absehnittes der nächtlichen Ab- 
kühlung erreicht (der erste betrifft den durch die 
liambertsche Formel darstellbaren Abfall nach Sonnen- 
untergang, während des zweiten von 6—7 Stunden 


‘Dauer erfolgt die Abkühlung ‚wesentlich langsamer, — 
“nnd “beim dritten. setzt — mit der _ Wärmedämmerung 





i “ . Bridie Redaktion Terahtworcheh: "Dr. - Berliner, r, Berlin. W 3. ’ = 
¥ Site von Julins Springer in Berlin W 9. -— Druck ron HLS. Hermann in Berlin sw. EEE ee 


den muß. 


terer einen bedeutend niedrigeren Sauerstoffgehalt al- 


5. Minuten’ lang auf 549, 





























wieder das Steigen der Temperatur ein). Am Schluß: 
seiner Abhandlung weist Hellmann auf die Strahlung 
benachbarter Häuser oder Heustadel hin, deren Einfluß. 
bei diesen Beobachtungen. sorgfältig ausgeschaltet) wer- 


Kr. 


Comptes Rendus de V Académie des Sciences de Paris. 
Tome 163, 1915. 


Über die Laichwanderung der Seeforelle (Salmo fario 
lacustris L.) (L. Roule). Verfasser hat Untersuchun- 
gen angestellt über die Ursachen der Wanderungen — 
„des Lachses, und hat gefunden, daß die Veranlassunr 
“der Erscheinung in letzter Linie der Umstand ist, 
daß der Lachs dabei aus einem Medium mit geringem 
Gehalt an gelöstem Sauerstoff in ein solches mit. | 
höherem Gehalt übertritt. Er vermeidet diejenigen 
Gewässer, deren O-Gehalt denjenigen des Meeres nur 
wenig übertrifft. Nachprüfungen dieses Resultates an 
der Seeforelle, die ja auch zur Laichablage in die Zu- 
tlüsse steigt, ergaben eine völlige Bestätigung. Ein 
Zutluß des Genfer Sees, die Trans hatte einen we- — 
sentlich höheren O-Gehalt als das Seewasser. Noch 
beweiskräftiger sind die Ergebnisse vom See von Nan- 


tua. Er hat zwei Zuflüsse, von denen der eine von 
den Forellen benützt, der andere dagegen gemieden 
wird. Ersterer hatte einen bedeutend höheren, letz- 


der See. Der sichere Nächweis dieses Zusammen - 
hanges ist für die Anlage von Fischzuchtanstalten vor 
sadeutung. 
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Der Einfluß kurzer und schwächer Temperatur- 
erhöhungen auf den Verlauf von Gärungen (Ch. Richet 
und H. Cardot). Im Gegensatz zu den bisherigen 
Untersuchungen über den Einfluß der Hitze auf den 
Verlauf von Gärungen befassen sich die Verfasser mit 
der eventuellen Wirkung nur ganz kurzen Einwirkens 
mäßig erhöhter Temperaturen auf Milchsäureferment. 
Kine 5 Minuten’ dauernde Erhitzung auf eine Tempe- 
ratur. von 57—58° vermag die Gärkrait des Ferments 
um 53% (gemessen durch die Menge der gebildeten 4 
Milchsäure) zu vermindern. Aber sowohl die Dauer — 
der. Einwirkung als auch die Temperatur. lassen sich — 
herabsetzen und #s ergibt sich, daß man durch 1 bis 
2 Minuten dauernde Einwirkung von Temperaturen © 
um 54° die Intensität der Gärung, wenigstens von 
Milchsäureferment, wesentlich herabsetzen kann. Man 
kann aber durch mehrmaliges Erwärmen, z. B. 5 mal 
die Gärung fast völlig hin- © 
dern. Endlich scheint es, als ob schwach antiseptische — 
Flüssigkeiten dureh kurzes, . miBiges Erhitzen eine 
wesentliche Erhöhung ihrer antiseptischen Kraft er- 
fahren würden. Die Verfasser glauben, daß dieser Ein- 
fluB der kürzen, mäßigen Erhitzung von sroßer Be- 
deutung für die praktische, und speziell für die 
Kriegschirurgie sei, und macht die’ Chirurgen auf. diese — 
Tatsachen aufmerksam, Er macht #inerseits geltend, 
daß die pathogenen Fermente wesentlich hinfälliger — 
sind als das Milchsäureferment, und anderseits, daß 
Temperaturen von 520, ja von 54° von der Haut noch 
ertragen werden, um so mehr von den inneren O 
"ganen, die Weniger pieced sind als die, Hau 
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Von Dr. Oskar Kraus, 

Professor der Philosophie in Prag. 

Alk Wilhelm Wundt in seiner Rede „Über des 
wahrhaften Krieg“ am 10. September 1914 gegen 
J eremy Bentham, einen der größten Menschen- 
fr 'reunde aller Zeiten, die Beschuldigung ausstieb, 
sx habe durch die schnöden Grundsätze seiner 
ensüchtigen Morallehre die englische Volks- 
eele vergiftet, er habe das Streben nach mate- 
llem Gewinn und Gelderwerb seinen Lands- 
iten als höchstes Ideal gepredigt und „rück- 
ichtslosesten Egoismus gegen andere Nationen“ 
ir erlaubt erklärt, so daß er eben dadurch zum 
ellektuellen Urheber des Weltkrieges geworden 
, da war es mir ein leichtes, diese Anschuldi- 
wen durch die Herausgabe meines Buches 
„Jeremy Benthams Grundsätze für ein künftiges 
Völkerrecht und einen dauernden Frieden (Prin- 
les of international law)“ zu widerlegen?). Er- 
bt doch Bentham „das größte Wohl aller Na- 
onen zusammengenommen“ zum obersten Ziele 
nes internationalen Gesetzbuches und fordert 
cht nur wie Kant, dem er zeitlich vorangeht, 
lkommene Gerechtigkeit im Völkerverkehr und 
i der Schlichtung zwischenstaatlicher Streitig- 
iten, sondern stellt Grundsätze auf, die noch 
Massenider sind als jene der Schrift „Zum ewi- 
ı Frieden“ und geradezu den Kern des moder- 
- wissenschaftlichen Pazifismus und des 
ilsonschen Programmes bilden. 

Schon in der Einleitung zu dem erwähnten 
he habe ich auch gegen die andere Behauptung 
ndts Widerspruch erhoben, im Gegensatze zu 
tham sei es unter den großen englischen Phi- 
_ losophen Bacon, zu dem wir „mit Ehrfurcht und 
en Dankbarkeit“emporzublicken haben. Nicht als obich 
: Genie Bacons verkleinern oder dem Pamphlete 
1 s beistimmen möchte, das schon von Sig- 
nd Heufler*). zuriickgewiesen worden ist; 
gen uns Bacons Geistesgaben mit Per 


< 


& 
\ 


"Aufsatz dürfte, obwohl er in seinem Fort- 
nge das Gebiet der Naturwissenschaften verläßt und 
d | Politische iibergreift, den Lesern nicht unwill- 
mmen ‚sein, eben wegen der zeitgemäßen Aufdeckung 
eser _ Beziehungen Bacons zur Gegenwart. Er ge 
‚auch an Interesse durch die Behauptung Bal- 
ours: „Seine (Deutschlands) Geschichtsschreiber und 
Philosophen predigten den Glanz des Krieges. Die 
acht wurde als der wahre Zweck des Staates pro- 
te (An- gie Ver, St. am 16. 1. 1917.) 
3 y Die Schriftleitung. 
ri Niemeyer 1915. 
und. seine geaegichthiche Stellung, 


te 


17. Januar 1919. 


Heft 3 


wunderung erfüllen, es genügt, die Schilderung 
seines Landsmannes Macaulay zu lesen, um zu be- 
greifen, daß sich manche versucht fühlten, das 
Charakterbild Bacons mit einer Zeichnung nach 
Rembrandts Manier zu vergleichen: „sonnenheller 
Mittag um die Stirne, tiefe Nacht um das Herz“. 

Bacons ganzes Leben war dem Kultus der 
Macht gewidmet; er buhlte um die Gunst Elisa- 
beths und erschmeichelte sich die höchsten Gna- 
den Jakob I., der ihn zum mächtigsten Manne 
des Reiches emporhob. Der Gewalt seiner Rede 
vermochte sich niemand zu entziehen, und die 
Macht seiner Feder beherrschte Jahrhunderte. Er 
selbst aber erlag der Versuchung des Augenblicks, 
und die Schwäche der eigenen Begehrlichkeit ver- 
ursachte den Sturz des bestechlichen Mannes. 
Die Disharmonie zwischen Geist und Gemüt 
schmerzt uns, wie eine Dissonanz unser Ohr be- 
leidigt; diese Disharmonie durchdringt auch sein 
Lebenswerk, mindert seinen Wert und unsere 
Dankbarkeit. Diese Zwiespaltigkeit zeigt sich in 
der Art der Durchführung seines großartigen 
Programms. 

Bacon kennt drei Arten menschlichen Macht- 
strebens: „die eine ist der Trieb, im eigenen 
Vaterlande zu erhöhter Macht zu gelangen, die 
andere ist das Verlangen, dem Vaterlande zur _ 
ver- 


Erweiterung seiner politischen Macht zu 
helfen, die dritte ist der Wunsch, die Herrschaft 


des ganzen menschlichen Geschlechtes über die 
Natur zu vermehren.“ 

Bacon war nicht imstande, dieses dreifache 
Machtstreben in einer wohl abgestimmten Syn- 
these zu vereinigen; er hätte dies nur vermocht, 
wenn er klar erkannt hätte, daß das Streben nach 
Macht in allen Fällen durch das ethische Gebot 
begrenzt werden müsse und wenn er diese Gren- 
zen in Wort und Tat eingehalten hätte... Aber 
seine eigene Willensmacht versagte gegenüber 
seiner streberischen Schwäche und versündigte 
sich gegen sein Vaterland; ebenso verließ er in 
den Anweisungen zur Erweiterung des politischen 
Herrschaftsbereiches Britanniens jede  sittliche 
Schranke, und indem er endlich ein unersättliches 
Streben nach Unterjochung der Naturgewalten in 
der Menschheit entfachte, lenkte er sie. von den 
höchsten Idealen auf untergeordnete Ziele hin. 

In der Philosophiegeschichte wird Bacon ge- 
wöhnlich als der Begründer oder wenigstens als 
der Analytiker der induktiven Methode gefeiert. 
Dieses Verdienst wurde in neuerer Zeit mehrfach 
bestritten; seine „Induktion“ sei mehr der „Ab- 
straktion“ verwandt, die „Ursachen“, deren Er- 
forschung er lehre, seien platonische „Ideen“ oder 
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aristotelische hermenk 2% elle ist, daß er 


eine vollkommene Analyse des induktiven Ver- 


fahrens schon darum nicht geben konnte, weil sie 
‘ohne Eingehen in die Wahrscheinlichkeitsrech- 
‘nung unmöglich ist, die seiner Zeit und besonders 
seinem mathematikfremden. Intellekt unbekannt 
war. Aber es ist ebenso zweifellos, daß er lehrte, 
von den Erfahrungstatsachen auszugehen und das 
Experiment zu benutzen, daß er einen bedächtigen 
Aufstieg vom Einzelnen. und Besonderen zum 
Allgemeinen forderte, daß ihm eine zweckent- 
sprechende Abänderung der Umstände oder In- 
stanzen als Mittel-methodischer Beobachtung vor- 
schwebte, und daß er die inductio per enumera- 
tionem simplicem als wertlos erkannte. Wie 
sonderbar uns auch sein ‚„induktives“ Verfahren 
anmuten mag, so ist doch nicht zu leugnen, daß 
es ihn zu der Idee gelangen ließ, die Wärme in 
einer Art von Bewegung kleinster Teile zu sehen. 
Doch hierüber wollen wir nicht handeln. Wir 
wollen nur seine Philosophie der Macht skizzieren, 
zu der sich seine ‚„induktive Methode“ verhält wie 
das Mittel zum Zweck. Darum nannte er sein 
berühmtestes Buch das „Novum Organum“. Denn 
es beanspruchte ein neues Organ, ein Werkzeug zu 
sein, mit dessen Hilfe der menschliche Verstand 
die schwierigsten Probleme mit eben derselben 
Leichtigkeit bewältigen sollte, wie ein Hebekran 
die schwersten Lasten: ,,velut per machinas“ 
gleichsam wie mit Maschinen. Bewußt stellt er 
es dem aristotelischen Organon entgegen, das die 
Lehre von der Induktion zugunsten der  deduk- 
tiven Syllogistik vernachlässigt hatte!). Und wie 
Aristoteles in einer dieser logischen -Schriften die 
Trugschlüsse der Sophisten zu entlarven gelehrt 
hat, welche der dialektischen Beweisführung Fall- 
stricke legen, so geht Bacon vor allem daran, die 
verschiedenen Trugbilder und abergläubischen 
Vorurteile zu zerstören, die als „Idole“ der Natur- 
forschung hindernd in den Weg treten. Er stürzt 


jene Götzenbilder, um an ihre Stelle ein einziges, 


höchstes Idol zu setzen, d. i. die Macht, die Herr- 
‚schaft. 

Bacons Philosophie ist die Philosophie des 
Machtgedankens, des Imperialismus; eines drei- 
fachen Imperialismus: eines intellektuellen, eines 
technisch-physikalischen, eines politischen. _ 

Ich nenne Bacons intellektuellen Imperialismus, 
was man auch sein enzyklopädisches Programm 
nennen könnte. ‘ Er selbst nannte es die Beherr- 
schung des globus intellectualis. Er nahm die 
Enzyklopädie methodisch in Angriff durch einen 
‚geordneten Überblick über die Wissensgesamtheit; 
sein Einfluß auf D’Alembert ist bekannt. Als 
Einunddreißigjähriger schrieb er 
werbungsgesuch an Lord Burleigh: „Ich habe alles 
-Wissen zu meiner Provinz gemacht.“ — Dieses 
-Wissen sollte ihm den Weg zu Macht und An- 
‘sehen in seinem Vaterlande bahnen. Als Herold 


. +) Vgl. das sehr instruktive Werk „Francis Bacon 
und seine Quellen“ von Emil Wolff, I. Bd., 8. Ate u. 
232, Berlin 1910. 


Bensalem besitzt Observatorien in hoher 


in einem Be- 




































er auf, sofern er ge Menscbinihe 
der Naturgewalten, zur Eroberung. de 
naturalis mit der ganzen Kraft seiner 
keit anfeuerte. Als Verkünder des — 
Imperialismus endlich ist er anzusehen, 
das Ziel einer Beherrschung des globus pol ie 
im Auge hatte und eine Methodik .der m 1e: 
Machterweiterung entwarf. & 


Der ‚Zusammenhang zwischen deat 





führt den Namen des Hauses Salomonis oder 
Kollegium der Werke der 6 Schöpfungstage. Der 
Plan Bacons, zugleich auch das Ideal einer Staats- 
verfassung zu zeichnen, kam nicht zur Ausfü 
rung. Auf einer weltentlegenen Insel, Bensaleı 
genannt, lebt in einem geschlossenen Handels- 
staate, einem entfernten Vorläufer des Fich 
schen, ein glückseliges Volk. Es unterhält keine 
Schiffahrt in fremde Länder mit Ausnahme. on 
N die eile inkognito | alle 


und technische Seas in andern Linde 
treiben und Erfindungen zu hamstern. Einer 


schaftlichen Ordens, a Idee aan winded! 
mit dem Freimaurertum in Verbindung 
‚bringen versucht hat, erklärt - schiffbrüchige 3 
Europäern den Zweck der Gesellschaft, der ‚später 
(1645) den Gründern der royal society 
schwebte: „Der Endzweck unserer Gründun 
die Erkenntnis der Ursachen und der innere 
wegungen und Eigenschaften der Dinge un: 
Erweiterung der Grenzen menschlicher Herrs 
zwecks Erzeugung aller möglichen Gegenstän. 
Und nun folgt eine lange Aufzählung aller For- 
schungsinstitute und Laboratorien, deren Ber 
salem sich rühmen kann: wir hören von u 
irdischen Bergwerken, wo sonderbare Alchymie 
betrieben wird, und von Tagbauen, wo ‚künstli 
Tonerden und Dungmittel erzeugt were 











zum Zwecke meteorologischer  Beobachtu: 
Salz- und Süßwasserseen und ebensolche Te 
Triebwerke mittels Wasserkraft oder 

Künstliche Mineralquellen und Heilwässe 
stitute, wo meteorologische Erscheinungen k 
lich erzeugt wie „Blitz ‚und Donner 


Orzanichen a Seis rent "Es 
‚Heißluftkammern und Dampfbäder, wie überh 
alle möglichen. ea zu ‚Heilzweck ne 











falt Bea die Veredelung wilder 
u tarten bringt herrliche Erfolge. In Treib- 
usern wird die Reifezeit beliebig geregelt, 
so die Größe der Bäume und ihrer Früchte, 
Geschmack, Duft, ihre Farbe und Gestalt. 
r wird auch Pharmakologie betrieben, Ur- 
ugung von Pflanzen und Mutationen be- 
ehender Arten in neue bewerkstelligt. Es gibt 
allungen und Gehege, Terrarien und Aquarien, 
mit an Tieren Züchtungsversuche und Vivi- 
ktionen vorgenommen werden können. Neue 
rtpflanzungsfähige Arten werden durch Kreu- 
ng hervorgebracht. Auch Tiere werden durch 
zeugung methodisch fabriziert. Großartige 
nstalten dienen der Nahrungsmittelchemie und 
Tr Herstellung von Elixieren und Nährpräpa- 
en. Die Heilmittelkunde steht auf unerreichter 
phe dank der Mannigfaltigkeit der Heilstoffe 
und einem wunderbaren synthetischen Verfahren. 
Die Papierindustrie und die Manufaktur über- 
: SE die kontinentale infolge anderwärts unbe- 
-kannter Maschinen. Auf verschiedenartigste 
Weise — besonders auch durch Bewegung — wird 


erzeugt, die nach Bacon selbst eine Art 


e der Bewegung ist. Ebenso gibt es Laboratorien 
zZ um Zwecke des Studiums aller optischen und 
# ee seracheiinngsd.: Teleskope und vervoll- 
"kommnete Augengläser sowie Mikroskope von be- 
_ sonderer Feinheit_ werden hergestellt. Nicht 
ninder wird die Akustik in besonderen Tonhallen 
diert; Mikrophone und Telephone — allerdings 
icht elektrische — sind dort zu finden. Parfum- 
und Konfiturenhäuser lassen neben dem Gesichts- 
nd Gehörsinn auch den Geruch und Geschmack- 
sinn auf seine Rechnung kommen. Aber den 
Töhepunkt ‘bildet ein Maschinenhaus zur Er- 
"zeugung aller Arten von Bewegungen: hier 
Be werden gewaltige Schnelligkeiten erzeugt; die 

 Ballistik wird studiert und die Schnelligkeit und 
raft der Geschosse durch Rotation und auf 
andere Weise gesteigert. Die dort hergestellten 
schütze übertreffen alles bisher Dagewesene. 
lle Arten von Kriegswerkzeugen werden hier 
33 abriziert. Neue Explosivstoffe werden erfunden: 
‘Feuer, das auf dem Wasser schwimmt und nicht 
elöscht werden kann. Man fragt sich vergeb- 
h, wozu der geschlossene und aller Welt unbe- 
inte Staat Bensalems und der pacifieus in- 
ressus ‚scientiae diese oe Riistungs- 


ste. ae Apaerata für den Flug Re die 
, den geflügelten Tieren ähnlich. Wir haben 
ffe ‘und Boote, welche unter Wasser fahren 
den Stürmen der See trotzen.“ Der englische 
usgeber bemerkt hierzu: ein solches Unter- 
seboot. hätte: ‘Drebbel im Jahre 1620 ausgestellt. 
















































ais. Since wird besondere 





oph des Machtgedankens, 


» den idealen ‘Vernichtungswerkzeugen und den 


idealen Verkehrsinstrumenten. Bei all diesen 
technischen Unternehmungen darf ein Haus der 
Mathematik und Geometrie nicht fehlen. Be- 
deutsam stellt Bacon an den Schluß dieser Auf- 
zählung eine Anstalt der Sinnestäuschungen und 
Blendwerke. Hier werden alle Illusionen dar- 
gestellt, jedoch nicht, um zu täuschen und schein- 
bare Wunder zu tun, sondern im Dienste der 
Wahrheit, allem Lug und Trug ent&egen. Es 
scheint mir offensichtlich, daß dieses Institut 
aufklärerische Zwecke verfolgt. Bacon haßte 
nichts so sehr, wie den Aberglauben. In eben- 
denselben Essais, wo er den berühmten Ausspruch 
tut, die Philosophie, obenhin studiert, führe von 
Gott ab, tiefer geschürft jedoch zu Gott zurück, 
um dessentwillen ihn Leibniz so sehr rühmt, in 
eben diesen Essais erklärt er den Unglauben für 
erträglicher als den Aberglauben. So hat man 
gewiß manchen Anlaß, diese Schrift Bacons mit 
Ideen des Freimaurertums in Verbindung zu 
bringen; jedenfalls verfolgt Bacon auch Ziele der 
Aufklärung; jene Ordensangehörigen, die das 
gesammelte wissenschaftliche Material verarbeiten 
und zu neuen Erkenntnissen vordringen, heißen 
Träger des Lichtes. Folgendes kann man mit 
Sicherheit sagen: Bacon strebte an die Er- 
forschung der Naturvorgänge, ihrer Gesetze und 
Ursachen, die Zerstörung des Wunder- und Aber- 
glaubens und eine überschwängliche Steigerung 
der technischen Macht. Die Zauberei des. Aber- 
glaubens soll durch die technischen Wunderwerke 
der Naturwissenschaft ersetzt werden. Auf ihr 
beruht die Glückseligkeit Bensalems. 

Man hat Bacons Philosophie eine ‚industrielle 
Philosophie“, „die Philosophie des Patentbureaus“ 
genannt. Zweifellos ruht sie auf einer Über- 
schätzung der intellektuellen und technischen 
Kultur auf Kosten der Kultur des Gemütes, die 
er zwar selbst sehr schön die georgica animi. 
nennt, die aber in seinen Werken ähnlich in den 
Hintergrund tritt, wie in England die Agrikultur 
gegenüber der Industrie. Die Ideale seiner Noya 
Atlantis wurden nicht nur erreicht, sondern in 
ungeahnter Weise übertroffen. Unterseeboot und 
Flugapparat, Mikrophon und Telegraph sind in 
ungleich großartigerer Weise verwirklicht, als 
Bacon ahnte. Es ist kein bloßer Zufall, daß der 
maschinelle Großbetrieb in dem Heimatlande 
Bacons seinen Ursprung hat; ‘aber neben dem 
modernen Industrialismus auch der moderne 
Kapitalismus und Imperialismus. In England 
war es, wo Karl Marx die erschütternden Bilder 
menschlicher Sklaverei und rücksichtsloser Aus- 
beutung geschaut hat, die er in seinem Werke ‚Das 
Kapital“ mit aufrüttelnder agitatorischer Kraft . 
schildert. Er staunte über das, was er das öko- 
nomische Paradoxon nennt: die Bedingungen all- 
gemeiner Wohlfahrt scheinen gegeben, indem die 
Maschine die Entlastung der Menschheit von 
mühseliger Arbeit verheißt —, aber diese Be- 
dingungen allgemeiner Wohlfahrt schlagen um in 
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Ursachen des Massenelends. 

über die technischen Fortschritte nach 
ästhetischen und kulturellen Bedeutung erinnert 
der Wiener Philanthrop Josef Popper an die Worte 
des Aristoteles: „Wenn ... das Weberschiff von 
selbst zwischen Zettel und Einschlag hin- und 
herhefe, oder der Schlägel des Zitherspielers von 
selbst die rechten Saiten träfe, so würden Men- 
schenhände bei keiner Kunst zur Ausübung nötig 
sein. Ein Baumeister würde keine Zimmerleute 


und Handlanger und ebenso wenig ein Herr und 


Hausvater der Dienstboten und Sklaven be- 
dürfen.“ Nun ist-all dies und mehr gelungen 
— aber eine entsprechende Erlösung und Ent- 


lastung der schwer arbeitenden Menschheit ist 


nicht eingetreten. Auch Popper staunt über 
dieses Paradoxon und findet den Grund, warum 
derartige Hoffnungen sich nicht erfüllen, in zwei 
Momenten: Erstens leisten die Maschinen zum Teil 
— durch Verdichtung mechanischer Energie — 
derartige qualifizierte Arbeit, die durch Sum- 
mierung von Menschenarbeit gar nicht geleistet 
‘werden kann; es wird also vielfach eine neue 
Qualität von Arbeitsleistung eingeführt und nicht 
eigentlich Menschenarbeit ersetzt. Eine Dampf- 
maschine von 10000 Pferdekräften ersetzt nicht 
etwas, was von Menschen oder Tierkräften je ge- 
leistet werden könnte. Wichtiger aber ist der 
zweite Grund: man übersehe, daß es zur Ent- 
lastung der Menschen nicht genügt, wenn Weber- 
schiffehen und Zitherschlägel automatisch. ihre 
Arbeit tun, sondern, daß sie auch nicht mehr zu 
tun bekommen dürften, als zur Zeit, wo der 
menschliche Arm sie führen mußte. Allein gerade 
dies ist der Fall. Mit anderen Worten: das Ar- 
beitspensum wächst in unheimlicher Progression, 
und diese Steigerung ist nicht etwa durch das 
Wachstum der Existenzbedürfnisse, der unent- 
 behrlichen Lebensnotwendigkeiten hervorgerufen, 
sondern durch die Unersättlichkeit und Ungeduld 
der menschlichen Begierden. Die Ungeduld 
steigert das Geschwindigkeitsmaß und die Un- 
ersättlichkeit die Größe der geforderten Arbeits- 
leistung. Die Sucht nach Gewinn, Reichtum und 
Luxus kennt — wie Aristoteles schon wußte — 
keine Grenzen. Sie ist es, die als schrankenloser 
Kapitalismus‘ die technische Macht in kulturelle 
Ohnmacht, ja in kulturelles Elend, sie ist es, die 
die Naturherrschaft zum Mittel der Klassenherr- 
schaft wandelt. Die Maschine kann nicht der 
Messias der Menschheit werden. Im Gegenteil! 
Zur ‚maschinellen Ausbeutung der Naturkräfte 
gesellte sich die gesteigerte Ausbeutung der Men- 
schenkräfte! Und als endlich nach jahrzehnte- 
langen sozialen Kämpfen Institutionen geschaffen 


- . wurden, die den gröhsten Ausschreitungen kapi- 


talistischer Gier gegen die eigenen Volksgenossen 
vorzubeugen geeignet waren, so daß das Geschwür 
der Habsucht im Innern des Staates nicht 
schrankenlos fortwuchern konnte, da wandte es 
sich mit verstärkter Kraft nach außen: Handels- 


‚vörtelle über andere Staaten und Völker zu er- 
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lose Wetibiwerb der Nakiöhen® sagt Go 
„entfaltet den Kapitalismus, der intern 
vom Aufstieg der Arbeiterklasse immer här 
droht ist, zum Imperialismus. “u Und dies 


eig verleihen. ; Be 

Die naturwissenschaftlichen re ie n 
liefern die Mittel zu seiner Verteidigung. ,,, 
eine ausschließlich wohltätig wirkende technis 
Leistung“, sagt Popper in dem zitierten Se 
chen, „dürfen wir das bloße Einandernäherb 
der Völker nicht ansehen, denn beinah 
Eisenbahn dient ebensowohl für den Volker 
kehr als für Militärtransporte“; und, so kön: 
wir hinzufügen, jeder pe Apparat. 
ebenso das Licht einer heilspendenden Entdee| 
augenblicklich über die Welt verbreiten, N 
Emser Depesche re 





zweischneidige Waffen. Wo die a 
mung aa Er fehlt, entsteht innerstaa 


die a Kae ohae die georgica - 
ohne die Kultur des Gemütes aus einer ws 
rute zur Geißel der Me wir d. u 


Frans doch selbe 
seiner Sehnsucht, die Nova Atlantis, 1 
tungswerkzeuge von unerhörter Furchtb 

Eine raffinierte Kriegsindustrie verursachte 
nicht den geringsten. ‘moralischen Skrupel. 
Ban das auch der Fall sein sollen, da ihm 


Natur zu bauen. 


Töbliches, ja Ideales Se 
x uno Fischer sagt in seinem ‚bekannten 


und über die Völker; er bewunderte i in. 
mern ein nachzueiferndes Vorbild. — 
Noch mehr: er übertrug die Grundsäts 
chiav ellis, den er Bude und. auf den 
Ructaids: deren Viele ees in einer ee: ß ies 
cae om erblickte. 
einem Novum. der | 
Schuss setzte er ‚ein NARBE Organum ¢ 







n, der 
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et een Schein Eeweckt, er Torzüglich der 
® danke, daß die räumliche Größe des äußern 


¥ wahre Größe eines Staates ausmacht, wenn 
liese territoriale Ausdehnung nicht der inneren 
Kraft des Staates entspricht und daher nicht von 
Dauer sein kann. Nirgends wird das Verlangen 
nach Herrschaftserweiterung auf seine ethische 
rechtigung geprüft, vielmehr lehrt Bacon, in 
len Fällen nur darnach zu fragen, ob der bri- 
che Staat auch die Macht besitzen würde, eine 
aige Herrschaftsvermehrung aufrecht zu »er- 
‚halten und welches die Bedingungen seien, um 
Piiescs Imperium zu verbürgen? Die Extensität 
er Macht muß der Intensität proportional sein. 
er zerfällt das Reich. 

= Wenn Brie in einer Schrift über ,,die imperia- 
= listischen Strömungen in der englischen Litera- 
_ tur“) meint,  Nützlichkeitserwägungen hätten 
ur; Bacon pohindert, eine Machtpolitik Englands zu 


Ae nämlich duch die innere Kraft, das Ge- 
nnene festzuhalten. - 


Be doch Brie selbst: „Charakteristisch ge- 


el eh, und seine want) auszubreiten. 

Und in einem Athem beruft er sich auf Machia- 
li, der mit Recht jene Rede verspotte, die da 
veld ‚den Nerv. des Krieges nennt, denn der 


Arm oe wehrhaften Mannes. Betannteh dürfe 
ich nicht von Spanien übertrumpfen lassen, das 
ch erkühne, von einer Monarchie im Westen zu 


unleseide, und? “hide nur darum, weil es 
en Senden, _unbewaffneten Völkern Gold, Mi- 


Rt on. Männern, das fanlas Er beste Eisen 
N elt, das SER die er Soldaten besitze, 


ee 1916, Bd. 40. E 
Vel. Ernst Wolff 1. c. I, Bd. 4913, S. 272. 


b befürworten, so kann das wohl nur dahin ver-- 
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er seinem Rönige, daß er als der beste der Weer 


scher über das beste der Völker regiere und for- 
dert dringendst, daß er sich des Meeres bemächtige. 
Und heute nach dreihundert Jahren hält sich das 
englische Volk für das zur Seeherrschaft und da- 
mit zum Weltimperium von Gott auserwählte, und 
das Lied Britannia rules the waves ist zur 
Nationalhymne geworden. 


Drei Jahre vor seinem Tode im Jahre 1623 
gab Bacon sein Buch „De dignitate et 
augmentis scientiarum“ erweitert heraus. Er 
richtete sich darin unmittelbar an seinen Konig. 
Das achte und vorletzte Buch bringt in seinem 
dritten Kapitel einen Traktat ‚de proferendis 
finibus imperii“ über die Erweiterung der staat- 
lichen Herrschaftsgrenzen. Wie sehr dem Philo- 
sophen die hier vorgetragenen Grundsätze am 
Herzen lagen, kann man auch daraus ersehen, daß 
dieses Kapitel nahezu wörtlich den Essais ent- 
nommen ist, denen Bacon selbst die größte Ver- 
breitung und Nachwirkung wünschte. Ebenso hat 
er unter den Allegorien, die seine sapientia ve- 
terum enthält, den ,,Perseus oder über den Krieg“ 
zu jenen dreien gezählt, die nach seiner Meinung 
die vortrefflichsten seien. Auch sie hat er in 
jenes Buch aufgenommen. 


In eben diesem Werke also, das im 6. Kapitel 
des 3. Buches- erklärt: dem Verfasser liege der 
friedfertige Fortschritt der Wissenschaften, nicht 
jener der Waffen am Herzen, in eben demse:ben 
Werke finden wir die Knlettung zur kriegerischen 
Erweiterung der staatlichen Grenzen und machia- 
vellistische‘ Ratschläge für kriegerische Unter- 
nehmungen. 

Es sind folgende zehn Gebote: 

1. Weder die Trefflichkeit der Ausrüstung 
noch die Größe der Armee sind ausschlaggebend: 
die Hauptbedingung für die Großmachtstellung 
‘eines Staates ist ein kriegerischer Mengeheng 
schlag. 

2. Ein von Steuern und Abgaben bedrücktes 
Volk taugt nicht zur Herrschaft. 

3. Man lasse den Adel und bevorzugte Stände 
nicht zu üppig wuchern; ein gesunder, kräftiger 
Mittelstand liefert allein eine kriegstüchtige In- 
fanterie, die der Lebensnerv eines jeden Heeres 
ist. 

“ Eine wohlhabende bäuerliche Bevölkerung ist 
vor allem wünschenswert. 

4. Beginnt die Herrschaft sich über gewaltige 
Gebiete zu erstrecken, so muß nach dem Vorbild 
der Römer bei Verleihung des Bürgerrechtes und 
der Gleichberechtigung überhaupt liberal vorge- 
gangen werden; das gilt auch von der Heranzie- 
hung zum Kriegsdienste und von der Verleihung 
militärischer Kommandostellen. 

5. Beschäftigungen, die mit sitzender Lebens- 
weise verbunden sind, zartere Handarbeiten sind 
mit kriegerischem Geiste unvereinbar. Man über- 
lasse. sie Eingewanderten und sorge für Acker- 
bauer, Knechte und. derbere ‚Handwerker, wie 
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‘Schmiede, Maurer, Zimmerleute, deren _Beschäfti- 
gung die Arme stählt. 

6. Vor allem aber ist für die Größe des Impe- 
riums nötig, daß der militärische Beruf zum 
Hauptpunkt der Ehre, des Studiums und der 
Übung gemacht werde. Ohne dauernde Übung 
in den Waffen keine Großmacht. ; 

7. Der betreffende Staat muß ferner für die 


Einbürgerung solcher Gesetze und Gewohnheiten _ 


sorgen, welche ihm ermöglichen, jederzeit gerechte 
Kriegsanlässe oder wenigstens Vorwände für einen 
Krieg zu finden. 3 
„Denn dem menschlichen Herzen ist eine so 
mächtige Gerechtigkeitsliebe eingepflanzt, daß es 
einen Krieg, aus dem so viel Jammer entspringt, 
nicht ohne einen gewichtigen Rechtfertigungs- 
grund, sei es auch nur ein scheinbarer, verant- 
worten möchte.“ 3, 
„Nationen, dienach Großmachtstellung streben, 
müssen also sehr empfindlich werden für Beleidi- 
gungen, die ihren Grenzbewohnern,, Kaufleuten 
oder Gesandten angetan werden, und über das 
Vorhandensein einer Herausforderung (provoca- 
tion) nicht zu lange brüten. Insbesondere müssen 
sie stets eifrig und schnell ihren Bundesgenossen 
zur Hilfe eilen und wie die Römer keinen anderen 
hierin zuvorkommen lassen. 
Ohne jede Gelegenheit zur Rüstung wahrzu- 
nehmen, kann kein Staat erwarten, groß zu 
werden.“ a ; 
Dabei gilt ihm, wie seine Abhandlung über 
die Herrschaft zeigt, gegründete Furcht vor 
‚ augenscheinlicher Gefahr als ein rechtmäßiger 
Grund zum Kriege, eine solche Bedrohung erblickt 


er in der übermäßig anwachsenden Macht eines — 


Staates. (,,Considerations touch. a war with Spain“ 
Wolff 1c. II. 8233 ze 


- 8. Kein Körper, sei es ein natürlicher, sei es ein 


politischer Staatskorper, kann ohne Übung gesund, 


bleiben und fiir jegliches Staatswesen ist ein ge- 
__rechter und ehrenhafter Krieg die rechte Ubung. 
Ein Bürgerkrieg zwar gleicht der Hitze des Fie- 
bers, ein auswärtiger Krieg dagegen der Wärme 
des Turnens, die dem Körper gesund ist. Ein 
fauler Friede verweichlicht den Mut und verdirbt 
die Sittent). Die Frage der persönlichen Glück- 
seligkeit beiseite gelassen, ist es für die Größe 
des Staates unerläßlich, beständig unter Waffen 
zu. sein. Und mag-ein stehendes Heer kostspielig 
sein, so ist es doch nur dieses, wodurch man 
Nachbarstaaten den eigenen Willen aufzwängt 
‚oder sich bei ihnen Ansehen verschafft.- 
9. Herr des Meeres zu sein ist der Inbegriff 
(an abridgment) einer Monarchie. Vielfach haben 
Seeschlachten Kriege entschieden. Gewiß ist, daß, 
wer die Herrschaft über die See besitzt, eine sehr 
freie Hand hat und so viel und so wenig vom 
Kriege haben kann, als er will, während die- 
jenigen, die an Landstreitkräften überlegen sind, 
zuweilen doch in arge Klemmen geraten. Sicher 


1) Moltkes Ausspruch „ohne den Krieg würde die | 


Welt versumpfen und sich in Materialismus verlieren“ 
ist also ein Zitat aus Bacon. 


38.28% EN. Kraus: Francis Bacon, der Philosoph des Machtgedankens [wisse 


“herrschaft — welche die wesentlichste 


barrechte maßgebend sein, dort tritt an ihre Stel 


-und.verschafft Freunde und eine Menge von An- 















































ist: daß bei uns in Europa heutzutage d er 
er Aussteuer 
dieses Königreiches Großbritannien bildet — vor 
größtem Vorteil ist; teils weil die meisten Staaten 
Europas keine bloßen Binnenreiche, sondern zum 
großen Teile von der See umgürtet sind, tei = 
weil die Schätze und Reichtümer beider Indie: 
gleichsam ein Zugehör der Seeherrschaft bilden. Ge 
10. Zur Anfachung des kriegerischen Mutes 
ist endlich für Orden, Ehrenzeichen, Invalide 
häuser und ähnliche Anstalten Sorge zu trag 
Noch drastischer offenbart sich der machia- 
vellistische Geist Bacons in seiner Deutung er 
Perseussage, die er sowohl in der Enzyklopadi« 
als auch in der Allegoriensammlung de sapientia ; 
veterum wiedergibt. Mittel und Wege, um die 
staatliche Herrschaft auszudehnen, sind grundveı 
schieden von der Methode, sein Privateigentum zu 
vermehren; hier mag die Achtung vor dem Nae 





die giinstige Gelegenheit, die Durchführbarkeit 
und der Vorteil einer kriegerischen Unterneh- 
mung. Die „Gerechtigkeit der Kriegsursache* 
— bzw., wie wir wissen, der Schein einer solehen 
— ist wiinschenswert, denn sie vermehrt die Fret 
digkeit der Soldaten und der Bevölkerung, welche 
die Kriegslasten trägt, verhilft zu Bündnissen ~ 
nehmlichkeiten. ‚Keine liebenswürdigere Krie s- 
ursache aber gibt es als die Befreiung von der 
Tyrannei, durch welche ein Volk erstarrt, gleich- 
wie beim Anblick des Medusenhauptes.“ Perseus 
empfängt von Merkurs Flügel Eile, yon Pluto: 


Helm Verbörgenheit und vom Schilde der Pa} 8 
Vorsicht. Er zieht die scheuBlichen Gräen heran, 


sache aber ist: Perseus überfällt die Medusa im 
Schlafe; denn wer einen: Krieg mit Weisheit und 
Vorsicht unternimmt, überfällt den Gegner, wäh- 
rend er sich unvorbereitet in Sicherheit wieg 
Sehr bemerkenswert ist endlich die Deutung, d 
Bacon in demselben Werke der Sage vom Sty 
zuteil werden läßt. Dieser verhängnisvolle Fluß 
aus dessen Bereich kein Wanderer wiederkehr 
der ihn einmal überschritten, und den die Gött 
zum Zeugen ihrer Schwüre anrufen, versinnbil 
licht die einzige Bürgschaft für die Einhaltung 
der Eide, mit denen Bündnisse und politische 
Freundschaften beschworen werden: das ist die 
Notwendigkeit, der Zwang der Umstände, der de 
Staatsmann nötigt, das gegebene Wort zu halte 
Nichts ist für Bacon, den manche für de 
Dichter der Shakespeareschen Dramen halten, be- 
zeichnender, als daß er um derartiger Deutungen 
willen die Allegorie für die wertvollste Dichtung: 
art hielt. Er nahm auch hier äußere Verw 
barkeit für innern Wert. Vermöge ihrer ge 
reichen und überraschenden Auslegung gedach! 
er als Schriftsteller ebenso auf die Nachwelt Ei 
fluß zu üben, wie er als Redner, der durch Bild 
Gleichnisse und Antithesen den Stoff meiste 
die aufhorchende Mitwelt seiner, Rhetorik unt 
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hreibweise Slareh ech eeckenda Reizlosickeit 
rüchtigt wurde, und der aller Rhetorik abge- 
var, dessen Wirkung auf Gegenwart und 
t aber in eben dem Maße zunehmen, als 
Eakens sich verflüchtigen wird. Studierte 
con die Ursachen der Naturerscheinungen, um 
die Naturgewalten zu. triumphieren, so 
chte Bentham die springs of action, die Motive 
menschlichen Handlungen, der Verbrechen 


die Herrschaft über die Leidenschaften und 
iber ‚ae davon zu tragen. An die Stelle 
eines imperialistischen Militarismus setzte er 
einen pazifistisehen Utilitarismus, der nicht_auf 
den Nutzen eines ejnzigen Volkes, sondern den der 
zen Menschheit abzielt. Ich habe an anderer 
Stelle gezeigt*), wie diese Nützlichkeits- und 
W hlfahrtslehre, von ihrem hedonistischen Cha- 
kter befreit und auf alle seelischen Werte er- 
tert, uns lehrt, das Beste des weitesten Kreises 
zustreben und den Einzelnen, den Staat und 
Menschheit zu einem Novim Organum der 
Btmöglichen Verwirklichung seelischer Güter 
machen. 
Heute ringt der Geist Bacons und der Geist 
thams in der äußern und innern Politik um 
Vorherrschaft.- Von dem Ausgange dieses 
tes hängt die Zukunft der Menschheit ab. 


N si ot 4 
Psychographie des Mediziners. 
nm Dr. Otto Lipmann, Klein-Glienicke b. Potsdam. 


m Zusammenhang mit der aus Kriegsnot- 
gkeiten erwachsenen Forderung einer mög- 
st ökonomischen Verteilung der Arbeitskräfte 
die verschiedenen Berufe hat man in neuerer 
auch i in Deutschland begonnen, sein Augen- 
or! der Frage zuzuwenden, welche Eigenschaften 
n sein mögen, sue den gen besonders zu ET, 


er Seite der Eule her betrachtet: en 
ige: ea die tüchtige Ausübung des einen Be- 


c Se snitie ‚kurzer Zeit achon! eine. ganz 
iche Arbeit geleistet, und es sind hier fiir 
a es Berufsberatung“ nicht nur 
= sondern auch schon 
; ich erw ähne hier nur 


ie des Wen Kane Behtkamstudie, 
u. insbes. Franz Brentanos „Ursprung sitt- 


Psychologische Berufsberatung. 
Flugschrift Nr. 12 
a Carl 


Vgl. Lipmann, 
Grundlagen und Methoden. 


e alstelle für Volkswohlfahrt. 
T Preis 40 Pf. 


SE" _ Lipman en des Mediziners.. 


' Kriege zum Gegenstand seiner Forschung, 


“funktionen, 


deren, 





psychologische Berufscharakteristiken beschaffte, 


sowie experimentelle Untersuchungen über die 
Berufseignung von Kraftfahrern, Straßenbahn- 
führern, Lokomotivführern, Schriftsetzern, Fun- 
kentelegraphisten, Metallarbeitern. 

Entsprechende Maßnahmen auf dem Gebiete 
der „höheren“ Berufe befinden sich in einem noch 
weniger fortgeschrittenen Stadium. Wir sind 
hier “noch mit theoretischen Vorarbeiten beschäf- 
tigt und von einer praktischen Verwertung der 
Ergebnisse noch weit entfernt. Immerhin ver- 
dient in diesem Zusammenhange angemerkt zu 
werden, daß bei dem jüngst in Berlin veranstal- 
teten ,,Kursus für Berufsberatung der Akade- 
miker“ auch die psychologisehe Analyse der höhe- 
ren Berufe einen der Verhandlungsgegenstände 
bildete; das deutet darauf hin, daß man auch 
hier schon versuchen will, die psychologische Er- 
forschung «ler erforderlichen Berufseigenschaften 
in den Dienst einer psychologischen Berufsbera- 
tung zu stellen. 

Betrachtet man die theoretische Frage der 
psychologischen Berufsanalysen unter diesem. 
praktischen Gesichtspunkte einer psychologischen 
Berufsberatung, so ergibt sich die Notwendigkeit 
der getrennten Untersuchung zweier Teilfragen: 
Worin liegt die Eignung für die Ausübung eines 
höheren Berufes überhaupt? und: Worin liegen 
die spezifischen Bedingungen der Eignung für 
diesen oder jenen der höheren Berufe? 

Die erste dieser Teilfragen ist im Zusammen- 
hange mit dem „Aufstieg der Begabten“ in letzter 
Zeit sehr oft behandelt worden. Ich darf wohl 
als bekannt voraussetzen, daß man vielfach als das 
ausschlaggebende Merkmal der Eignung für einen 
höheren Beruf die Intelligenz betrachtet, d. i. nach 
Stern?) „die allgemeine Fähigkeit eines Indivi- 
duums, sein Denken bewüßt auf neue Forderun- 
gen einzustellen, — die allgemeine Anpassungs- 
fahigkeit an neue Aufgaben und Bedingungen des 
Lebens“. Piorkowski’) engt diesen Begriff noch. 
weiter ein, indem er von den verschiedenen Denk- 
in denen die Intelligenz sich betäti- 
gen kann, besonderen Wert auf das Kombinieren 
legt. — Dadurch, daß man begonnen hat, bei dem 
Verfahren zur Auslese der Begabten auch experi- 
mentelle Methoden, Intelligenzprüfungen, zu ver- - 
wenden und ihre Ergebnisse dem Ausleseverfahren 
zugrunde zu legen, wird: der- Anschein erweckt, 
daß den genannten intellektuellen Merkmalen der 
Eignung ein allein ausschlaggebender oder jeden- 
falls ein höherer Wert beizumessen’ sei als an- 
die mehr der Willenssphäre angehören, 
wie Fleiß, Gewissenhaftigkeit u. del. Da solche 
Eigenschaften sich der experimentellen Prüfung 


2) Stern, Die Intelligenzpriifung an Kindern und 
Jugendlichen, Leipzig, Johann Ambrosiüs Barth, 1916. 
Preis 5,50 M. 

3) Piorkowski, Beiträge zur psychologischen Me- 
thodologie der wirtschaftlichen Berufseignung. Bei- 
heft 11 zur Zeitschrift für angewandte Psychologie 
(Her.: Stern und Lipmann). Leipzig, Johann Ambro- 
sius Barth, 1915. Preis 3 M. 

















entziehen, so beginnt man mit Recht, die ie k 


logisch orientierten Beobachtung der Schüler sei- 
tens ihrer Lehrer wenigstens neben dem Experi- 
ment eine bedeutungsvollere Rolle zuzuweisen. 
Man wird sogar die Beobachtung nicht auf die 
eben genannten Eigenschaften beschränken, son- 
dern sie auch auf die intellektuellen?) zu er- 
strecken haben und damit schließlich vielleicht da- 
zu gelangen können, die experimentelle Prüfung, 
die in mannigfacher Hinsicht nur ein Notbehelf 
ist, ganz oder wenigstens großenteils überflüssig 
zu machen. 

. Nieht nur in bezug auf praktische Maßnahmen, 
sondern auch hinsichtlich der Theorie befindet 
sich gegenüber der Auslese der “überhaupt für 
höhere Berufe Geeigneten die zweite der zu be- 
handelnden Teilfragen noch sehr im Rückstande, 
nämlich die, worin man die spezifischen Eignungs- 
merkmale für die verschiedenen höheren Berufe 
zu erblicken hat, unter welchen Gesichtspunkten 
eine Differenzialdiagnose der Eignung für diesen 
oder jenen der höheren. Berufe aufgebaut werden 
soil. 

Wir müssen uns, bevor wir dieser Frage acht 
treten, erst einmal über den Begriff des ‚Be- 
rufes“ Klarheit zu verschaffen suchen und diesen 


Begriff hierzu streng gegen den des „Faches“ ab- 


der medizinischen Fach- 
gibt es eine große Anzahl ver- 
schiedener Berufe, die — eben als ‚„‚Berufe“ be- 
trachtet — z. T. mit Berufen innerhalb anderer 
Fächer in sehr viel näheren Verwandtschaftsver- 
hältnissen stehen als untereinander. 
des praktischen Arztes ähnelt in mancher Hinsicht 
dem des Rechtsanwaltes, ja auch dem des Geist- 
lichen, der Beruf des Anatomen oder. Bakterio- 
logen dem des’ gleichfalls als Universitätslehrer 
tätigen Zoologen oder Chemikers, und die beruf- 
liche Tätigkeit des Mediziners als Schriftsteller, 


grenzen. Innerhalb 
"wissenschaft z. B. 


Referent oder Herausgeber einer Zeitschrift unter- _ 


scheidet sich in formaler Hinsicht nur wenig von 
der entsprechenden Tätigkeit des Vertreters einer 
anderen Wissenschaft. 
nern trotz der Verschiedenheit ihrer Berufe ge- 
meinsam ist, das ist in erster Linie ihre wissen- 
schaftliche Vorbildung. Und wenn es überhaupt 
möglich sein soll, Eigenschaften zu finden, die- 
für den Mediziner im allgemeinen wesentlich sind, 
so mrüssen sie in erster Linie darin liegen, daß 


sie das Studium der Medizin erleichtern oder er-. 


möglichen. 


Es ist das Verdienst von Martha Wiese, ein 


Schema?) gegeben zu haben, mit dessen Hilfe es 
dem Vertreter eines Berufes nicht schwer werden 


4) Rebh uln, Entwurf eines psychographischen Beob- 
achtungsbogens für begabte Volksschüler, Zeitschrift 
für angewandte Psychologie Bd. 13. Auch separat: 
Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1918. Preis 45 Pf. 

D) Ulrich, Die psychologische Analyse der höheren 
Berufe als Grundlage einer künftigen Berufsberatung 


nebst einem psychographischen Schema für die medi- 


zinische Wissenschaft und den ärztlichen Beruf. Zeit- 
schrift für angewandte Psychologie Bd. 13 und Nr. 5 


erwünscht“, gelten. 


Der Beruf. z.B. 


Was allen diesen Medizi- 


geren Se verstehen — zul Eer is 


hangigkeit voneinander - 





























er für eine or 3 
für wesentlich halt.. So liegen un 
bereits von mehreren Medizinern sol 
ten vor, und einige davon beziehen sich au 
diejenigen Eigenschaften, die von dem "Stu um 
der Medizin als solchem erfordert werden. 
beschränke mich hier, wie auch im folg nden, 

wenn ich Antworten auf die Ulrichsche Enq : 

anführe, jedesmal auf einige wenige Beispiele. 
Ich wähle diese unter solchen Eigen , 
als ,,unbedingt. erforderlich“ oder als ,,ein 
dingter Gegengrund“ bezeichnet werden, 
lasse diejenigen ganz unberücksichtigt, die 
Beantworter nur als „sehr wichtig“ oder , 
schenswert“ bzw. als „sehr hinderlich“ oder 
Die Auswahl des B | 
soll aber keineswegs besagen, daß die genan 
Eigenschaft nun etwa die allein ausschlaggebend. : 
sei. „Ich bediene mich bei der Aufzählung 
Eigenschaften des Wortlautes der WUlrichs h 
Frageliste und füge an einigen Stellen in. 





We, Als unbedsnee a 
Empfindlichkeit gegen unangenehme S 
eindrücke [Dar mkra een = Uteruskarzius 


a haben, was Für die ee € 
höheren Berufes überhaupt und was dann wei 
für die Ausübung eines medizinischen Bent 
im allgemeinen als ‚wesentlich betrachtet 
kommen wir erst jetzt zu denjenigen Eigen: 
ten, auf welche die eigentliche Berufsberatu: 
wenn wir „Beruf“ in dem oben geschilderter 


faches mit in an Tinte durch‘ Interessen 
tungen und Neigungen zu bestimmen sel 
dies in noch viel höherem Grade und in au 


Eobendgr Weise von der eigentlichen =a 


ae Te ant eine die 
inhaltliche Begabung hinweist — ob z. B 
Gegensatz. zwischen Natur- ~ und Geistesw isse 


sitzen Re edie in re 
‚stehen = ‚scheint n 


n 


der Schriften zur parcinste det Berutseienene 
des Wirtschaftslebens (her. v. Lipmann und. Ti) 
Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1918. _Prei 
































; ich der Beziehung 
Vr nen ee tee und Be- 


a2 ‘Die Berufe lassen sich, unabhängig von poe 
- Beziehungen zu Fachgebieten, ein- 
te en'in s Iche, die einen Umgang mit Menschen 
erfordern, in ‚solche, die es im wesentlichen mit 
Dingen zu tun haben, und in solche, bei denen die 
erufstätigkeit hauptsächlich in gedanklichen 
eschäftigungen besteht. — In die erste Klasse 
rt unter den Medizinern der praktische Arzt 
oder Spezialarzt, sofern es sich um einen Umgang 
it einzelnen Menschen handelt — der Univer- 
|  sitätslehrer, sofern der Umgang in einem Verkehr 
| mit Kollektivitäten besteht; im einen Falle wird 
as spezifisch ärztliche Interesse im Mittelpunkte 
des Berufsinteresses stehen, im andern Falle das 
"Interesse an der Lehrtätigkeit, an Dingen von 
mehr organisatorischer Art, die den gegenwärti- 
ı Stand und den Fortschritt der Wissenschaft 
treffen. — In die zweite Gruppe wären die- 
jenigen Mediziner einzureihen, die nicht so sehr 
als Ärzte wie als Vesbacktände und experimentie- 


diese Gruppe im Unterschied zu der ersten Gruppe 
charakteristisch sein soll, ‚gehört sinngemäß ja 
auch der Umgang mit Tieren, ja — sit venia verbo 


+ auch der mit Menschen, sofern sie im wesent- 


‘ich hier die Anmerkung einfügen: der Mediziner, 
der ‘mehr auf „Sachen“ als auf „Menschen“ ein- 
= stellt asl, der mehr. Interesse an wissenschaft- 


; ken werden!) Wir üntersehöiden in dieser 
3 ‘uppe zwei Untergruppen danach, ob es sich 
3 hr um eine Beschäftigung mit gegebenen Din- 


eine experimentelle Veränderung gestätten 
d erfordern ; in die eine Untergruppe gehört 
Anatom, in die andere der Bakteriologe, Se- 
_ rologe usw. — Von den oben genannten drei 
'ypen der Ausübung eines höheren Berufes, dem 
asönlichen“, dem „sachlichen“ und dem ,,ge- 





as sich Engage in der che 
Verarbeitung, Zusammenfassung und’ dergl. der 
ssenschaftlichen Forschungsergebnisse betätigt, 
£ Hysterietheorien. aufstellen, sich theoretisch 





Eh die Tatsache, daß auch der „persönliche“ 


der „sachliche“ Typ vielleicht nur verhältnis- 
z selten in einem medizinischen Berufe rein 


; denn die ee 
ng der Barat TR ja 2. T..z. B. dureh 
Univ ersitätsverhältnisse bedingt, die auch 


n als Versuchsobjekte een (Vielleicht darf 


"tikers“ Ostwalds, 





~ den rein sachlich-wissenschaftlich Interessierten 
“zwingen, auch Vorlesungen zu veranstalten. 


Für die Medizin entspricht der „sachliche“ 
Typus dem des Forschers, die beiden Unter- 
gruppen des „persönlichen“ Typus denen des An- 
wenders und des Lehrers. Das sind die drei 
Typen, die auch Fischer®) einander gegenüber- 
stellt. Andere Typenbildungen in bezug auf die 
Ausübung höherer Berufe überhaupt begnügen 
sich mit der Gegenüberstellung des Forschers und 
des Lehrers, wobei, wie man sieht, für die Me- 
dizin der besonders wichtige rein ärztliche Beruf 
als soleher unberücksichtigt bleibt. 

Der „Forscher“ ist der „Klassiker“ Ostwalds’), 
der „Arbeiter“ v. »-Mädays®), charakterisiert nach 
Ostwald durch Langsamkeit und Griindlichkeit, 
ferner nach v. Maday durch Altruismus, gut- 
mütige und friedliche Gesinnung, ruhiges, phleg- 
matisches Temperament, durch mehr objektive 
als subjektive Stellungnahme, die sich mehr auf 
allgemeine Lebenslagen (Prinzipien) als auf spe- 
zielle Situationen bezieht und mehr auf Über- 
legungen als auf Gefühle gründet; er besitzt eine 
mehr konstruktive als destruktive Triebrichtung, 
seine Tätigkeit hat einen hohen Kapazitäts- und 
niedrigen Intensitätsfaktor, seine Arbeitszeit ist 
lang, seine Erholungszeit kurz, er ist fleißig, ein 
Muskelschoner (Hypotoniker), Abendschläfer, er 
arbeitet morgens, seine Aufmerksamkeit ist kon- 
zentriert, seine Geistestätigkeit mehr intensiv 
als extensiv. Nach Piorkowski?) hat er ferner 
die Tendenz, gegebene Begriffe auf dem kür- 
zesten, prägnantesten, logisch schärfsten Wege 
zu kombinieren, unter allen möglichen die wahr- 
scheinlichste Kombination zu finden. — In allen 
diesen Beziehungen verhält. dieser Typ sich ge- 
gensatzlich zu dem des „Lehrers“, des ,,Roman- 
des „Kämpfers“ v. Maädays. 

Dadurch, daß hier zwei Berufe einander gegen- 
übergestellt werden, die wenigstens bei uns und 
besonders auch in der Medizin fast- immer in 
einer Person vereinigt sind, verliert diese Typen- 
bildung an praktischer Bedeutung. Andererseits 
deutet sie aber auch auf einen Mangel in unserer 
Organisation des wissenschaftlichen Betriebs: es 
ist ja auch sonst schon oft hervorgehoben worden, 
daß die notwendige Verquickung des Forschens 


‘und des Lehrens mancherlei Nachteile mit sich 


bringt; wir sehen nun, daß diese Verquickung 
auch psychologisch betrachtet ein Unding ist, da 
der reine „Forscher“ und der reine „Lehrer“ sich 
in vielfachen psychologischen Beziehungen ge- 
radezu gegensätzlich verhalten, d. h. daß es grund- 
sätzlich falsch ist, allgemein vorauszusetzen, daß 
der hervorragende Forscher auch ein tüchtiger 
Lehrer sei und umgekehrt. — Für die Medizin 


Über: Beruf, Berufswahl und Berufs- 
beratung als Erziehungsfragen. Leipzig, Quelle & 
Meyer, 1918. Preis 3,50 M. 
7) Ostwald, Große Männer, 
Verlagsgesellschaft, 1909. 
8) v. Mdday, Kämpfer und Arbeiter. 
Bd. 19 (1915). 


6) Fischer, 


Leipzig, Akademische 


Umschau 


denden) Berufe. 


sich voneinander 
- Weiterbildung usw. 


“schen Wissenschaft als solcher bezeichnet Ulrich?) . 
iz: B. 
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= des 


schließend“: 


der „Forscher“ 
als Arzt, also als „Anwender“ 


= 


liegt die Sache insofern noch china) An hier 


tätig zu sein hat. 
Viel wichtiger als die oben geschilderte Typen- 


bildung ist daher für die Medizin sowohl unter 
x theoretischem Gesichtspunkte wie unter dem prak- 


tischen einer Berufsberatung oder Berufswahl 
die Gegenüberstellung auf der einen Seite der- 
jenigen Berufe, die es mit der medizinischen 
Wissenschaft (als Forscher und Lehrer) zu tun 
haben, andererseits der rein ärztlichen (anwen- 
Bevor wir näher auf die psycho- 
logische Analyse dieser Berufe eingehen, sei noch 
kurz auf andere. Gesichtspunkte hingewiesen, die 
tatsächlich heute wohl in hohem Grade für die 


Berufswahl maßgebend sind; sie betreffen das, 


was Fischer®) als die „Lebenssphäre“ der verschie- 
denen Berufe bezeichnet. 
aufmerksam zu machen, in wie hohem Grade die 
Lebenssphären etwa des Universitätslehrers, des 
großstädtischen Spezialarztes und des Landarztes 
unterscheiden in bezug auf 
Wohnung und Lebenshaltung, Art und. Personen 
des Verkehrs, Möglichkeiten und Arten der Zer- 
streuungen und Vergniigungen, der beruflichen 
und mit in erster Linie: in 
bezug auf die Ausiibung des Berufes selbst, den 


Wechsel von Arbeit, Erholung und Ruhe. 


Für die berufliche Ausübung der medizini- 


als „unbedingt erforderlich“: ein überwie- 
gendes Interesse für das Allgemeine, Abstrakte, 
Sachliche (objektive Einstellung) [da die Medizin 


‘eine generalisierende oder Naturwissenschaft ist]. 


Für die wissenschaftliche Arbeit auf dem Ge- 
biete der Physiologie und Pharmakologie wird 
u. a. als „unbedingt erforderlich“ genannt: die 


Fähiekeit zum Denken in abstrakten, allgemeinen 


Begriffen [klare Vorstellung mathematisch - phy- 


sikalischer Dinge]. 


Als „unbedingt ausschließend“ für den Beruf 

praktischen Arztes gilt beispielsweise: die 
Unsicherheit der Stellungnahme, Beeinflußbar- 
keit durch innere Hemmungen (Zweifel, Befürch- 
tungen, Mangel an_ Selbstvertrauen) [Innere 
Unsicherheit lähmt die Tatkraft des Arztes und 
läßt ihn unter Umständen bei lebenrettenden 


” Eingriffen den entscheidenden Augenblick ver- 


passen. Für die Tätigkeit des Arztes, zum min- 
desten für den äußeren Erfolg beim Publikum, 
ist sogar ein ungerechtfertigtes resp. übertriebe- 
nes Selbstvertrauen nützlicher als eine allzu- 
strenge Selbstkritik. Vel. Faust I). -. 

Ein Nervenarzt bezeichnet u. a. als „unbedingt 
erforderlich“ 


zu unterscheiden. 
stellung ist krankhaft], — als „unbedingt aus- 
Neigung zu langer Nachwirkung un- 


angenehmer Erlebnisse (,,verdorbene Stimmung“) 








_ [Der Arzt muß imstande sein, unlustvolle Gefühle 


und „Lehrer“ meist ja auch. noch 


Es genügt hier, darauf. 


: kritische Begabung gegenüber Per- 
sonen und Handlungen [speziell um richtige, teil- 

weise richtige und Wahnvorstellungen kritisch 
Nicht jede „auffallende“ Vor-. 


? gedruckt. i 
Ulrich, Berlin sw 68, Bhi pay eas Straße 38, Bas 

















































in} C 
keit so viele trübe und aufregende Eindrücke 
verarbeiten, daß eine lange Nachwirkung « 
selben ihn a auf das stärkste ee 
würde]. coe 

Für einen Augenarzt gilt als Smbediuet 
forderlich“ u. a.: weitgehende Übungsfähigke 
(Routine, Automatisierung der Leistungen) {s 
wohl fiir Verordnungen wie fiir technische Ein 
griffe], — als „unbedingter Gegengrund“: eine 
leichte Erregbarkeit der Affekte (leiden 
liche Natur“). [In der Dunkelkammer schönens 
Patientinnen gegeniiber nicht den Kopf verhereaiel 


Ein Arzt für Haut- und Geschlechtskrank- 
heiten nennt z. B. als „unbedingt erforderlich“: 
die ‚Fähigkeit, sich viel (und vielerlei Verschied 
nes) auf einmal zu merken [z. B. die komplizier- 
ten _dermatologischen he eee — en „un 


Krankheiten a Fun erforderlich‘ di 
Fähigkeit, die Aufmerksamkeit a meh 
reren Gegenständen zuzuwenden (Umsicht), 
und als „unbedingten Gegengrund“: Furcht vo 
der Übernahme von Verantwortungen [die de: = 
ärztliche Beruf überhaupt täglich und stümöhreR 
erfordert]. SE 

Abgesehen davon, daß ich hier ja. nur Bei 
spiele angeführt habe, kann natürlich auch 
vollständige Beantwortung eines solchen Frage: 
bogens noch nicht als ein fertiges „Psychogramm 
des Mediziners“, sondern nur als Material hierzu 
gelten. Für eine solche Materialsammlung schei 
der Ulrichsche Fragebogen in hervorragen 
Weise geeignet, und ich möchte diese Geleg 
heit nicht vorübergehen lassen, ohne die, Leser 


zur Herbeischaffung | solcher Bausteine 
tragen). Berufspsychogramme müssen das 
gebnis einer Zusammenarbeit der Berufsvertrete 
und des Psychologen sein. Der Psychologe ha 
einen Teil der auf ihn- entfallenden Arbeit durcl 


fain sestelite und das noch ath Manis 
nach psychologischen Gesichtspunkten zu ordnei 
zu und wiederum in Gemeinschaf 
keiten zu Srklasen ind‘ zu beseitigen, ae Ant 
worten psychologisch zu erläutern haben, E. a 
nach | Erledigung aller dieser Vorarbeiten 
man an eine wirkliche se des ‚Med: 





2) Det Ulrichsche are der "sich natürlich Ps 
nicht auf die Medizin beschränkt, sondern der psye - 
logischen Charakteristik aller höheren Berufe diene 
"soll,; ist in der in Anmerkung 5 zitierten Arbeit : 
Er ist auch direkt von Frl. ‚Dr. Mar 


halten. 


yes 
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Die icaektonwelt des Binioveiouer Ur- 
-waldes in ihren Beziehungen zum 


istent der zoolog. Abteilung der k. b. Forstl. Versuchsanstalt 
- »Mit 8 Abbildungen!). 


Im Jahrgang 1917 dieser Zeitschrift hat 
. Pax (Breslau) über die Ergebnisse seiner zoolo- 
gischen Forschungen im besetzten Polen berichtet. 
Bei den weitgedehnten Zielen, die sich der For- 
r scher gesteckt hatte, konnte er nicht alle Tier- 
gruppen in gleicher Weiner durchdringen, und be- 
sonders die formen- und artenreiche Insektenwelt 
eines Landes läßt sich kaum jemals im Zusammen- 
hang mit anderen Tiergruppen erschöpfend be- 
handeln. Die Studien X. Escherichs (München) 
im Bialowieser Urwald?),"die lediglich der Erfor- 
schung der forstlich wichtigen Schadinsektenwelt 
widmet waren, ergänzen dabei die Paxschen Un- 
_ tersuchungen über Polens Tierwelt auf das beste. 
Aus diesem Grunde berichten wir im Anschluß an 
sie über die Ergebnisse der Forschung Escherichs 
as Wesentlichste: 

_ Die große Abhängigkeit der Insektenwelt von 
der Sie umgebenden Natur macht es nötig, zuerst 


Kulturwald und- dem Bialowieser Urwald hinzu- 
- weisen. Ein Urwald im ‚eigentlichen Sinne ist 
zwar, der Bialowieser Forst nicht: es gibt #ohl 
Teile in ihm mit urwaldahnlichem Charakter. 
+ Baumriesen überqueren ungenützt den Boden, 
~Moosdecken überziehen die Baumleichen, die auch 
deren jungen Sprossen Nahrung schaffen,. aber 
diese Urwaldpartien sind gering im Vergleich zu 
der Größe?) des Forstes von etwa 130 000 ha ge- 
sehlossenen Waldes. Der größte Teil des Bialo- 
ieser Urwaldes zeigt deutlich die Spuren mensch- 
cher Arbeit. Wenn sich die Nutznießung der 
ussen an dem Walde auch offenbar meist darauf 
je pyran ts, die ‚Dürrhölzer zu entfernen, so ge- 


inne unserer modernen ee Wirtehaft im 
Valde“ reeht wenig besagen. Von einer Schaf- 
ung gleichartiger und gleichalter Bestände, 
der großer zusammenhängender Kahlflächen und 


2) Sämtliche photographischen Aufnahmen sind von 

rn Forstamtsassessor Franz Scheidter (München- 

11n) angefertigt, dem ich für freundliche Überlassung 

Dank verpflichtet bin. — 

‚„Forstentomologische Streifzüge im Urwald von 
owies.“ Eine waldhygienische Betrachtung von 

rof, Dr. K. Escherich, in „Bialowies in deutscher 

Verwaltung“. Heft 2. Berlin. Paul Parey 1917. 

pe ee 'km?, Herzogtum Sachsen- Altenburg. 


auf die Unterschiede zwischen unserem modernen‘ 


S 2 . Frickhinger: Die EN des Ser iaher cates. 
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“ lingsraupen, 





Kulturflächen, oder von der Entfernung jeglichen 
kränkelnden und absterbenden Baummaterials 
kann natürlich im Bialowieser Urwald keine Rede 
sein. Vor allem hervorzuheben ist weiterhin die 
bunte Mischung der Baumarten, wie sie, im 
scharfen Gegensatz zu den Kulturwäldern, im 
Bialowieser Forst zumeist noch ausnahmslos be- 
steht. Endlich dürfen auch die überall noch völlig 
unberührte Bodendecke und die weiten morasti- 
gen und sumpfigen Flächen: nicht unerwähnt 
bleiben, da sie nicht minder wie die allgemeinen 


. waldbaulichen Verhältnisse in bezug auf die 


Schadinsektenwelt von großer Wichtigkeit sind. 
Die Form des Auftretens der Schädlinge im 
Bialowieser Urwald ist denn, entsprechend seiner 
ganz anders gearteten Forstbeschaffenheit, auch 
von der Schadinsektenwelt, wie sie in unseren hei- 
mischen ‚Kulturwäldern vorherrscht, von Grund 
aus verschieden. 


Die Form des Schädlingsauftretens im 
Bialowieser Urwald. 

Besonders zwei Punkte hebt Escherich hervor, 
welche die Insektenwelt des Bialowieser Urwaldes 
charakterisieren: Alle sogenannten „primären“ 
Insekten, die gesunde Waldbäume befallen, fehlen 
oder treten wenigstens ganz schwach auf, und 
alle sogenannten „sekundären“ Insekten, welche 
lediglich bereits kränkelnde Bäume angehen, 
um ihnen vollends den Todesstoß zu geben, treten 
stark hervor. 

Über das Auftreten der primären. Insekten 
berichtet Escherich nach seinen Erfahrungen 
Folgendes; während man bei uns allenthalben 
angefressene Nadeln oder Blätter findet, be- 
gegnet man solchen im Urwald weit seltener. 
Fichten, deren Nadeln von Kleinschmetter- 
aus der Familie der Wickler 
(Tortricidae), angefressen und versponnen waren, 
traf Escherich nur selten an; noch weniger 
häufig fand er Fraßspuren von Nadelholz- 
blattwespen aus den Gattungen Lyda, Lophy- 
rus oder Nematus, wie sie bei uns häufig anzu- 
treffen sind. „Auch von dem Nadelfraß der 
grauen und grünen Kurzrüßler aus der Familie 
der Rüsselkäfer (Brachyderes, Strophosomus, Phyl- 
lobius usw.) waren nur ganz spärliche Spuren zu 
sehen.“ Auch Triebmißbildungen an jungen Na- 
delhölzern, die ebenfalls auf die Tätigkeit von 
Kleinschmetterlingen, von Triebwicklern, hätten 
zurückgeführt werden müssen, oder die verschie- 
denen Arten von Blattfraß, wie sie bei uns ein- 
zelne Rüsselkäfer, Schmetterlingsraupen oder 
Blattwespenlarven, um nur die häufigsten Schäd- 
linge zu nennen, allüberall verschulden, waren im — 
Bialowieser Forst nur selten anzutreffen. „Beinahe 
noch bemerkenswerter war das Fehlen resp. starke 
Zurücktreten der Gallen.“ Chermes-Gallen, her- 
vorgerufen durch die Afterblattliuse der Gattung 
Chermes, waren zwar überall zu- finden, doch 
nirgends in großer Zahl. An Eichen fand Esche- 
rich überhaupt, trotzdem ‘er eifrig darnach 
fahndete, keinerlei Gallen, auch Pappel- und 


44 Frickhinger: Die Insektenwelt des Bialowieser Urwaldes. 7 


Weiden zeigten deren nicht viele, nur die Gallen 
einer Blattwespe (Pontania salicis) auf Sahz 
purpurea begegneten dem Forscher einmal in 
groBer Zahl. 

Der im deutschen Kulturwald so verderbliche 
Rüsselkäferfraß am Wurzelhalse junger Kiefern 
und Fichten, den der große braune Rüsselkäfer 
(Hylobius abietis) vollführt, fehlt in Bialowies 


vollkommen. Den Rüsselkäfer selbst fand Hsche-.- 


rich wohl, doch fehlten überall die bei uns so 
charakteristischen Beschädigungen an . jungem 
Nadelholz. Dagegen waren Fraßspuren des Schad- 
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Abb. 1. Prachtkäfer: 


a) Buprestes novemmaculata L., b) Lindenprachtkäfer 
(Poectlonota rutilans L.), e) Dicerca berolinensis Hbst., 
d) Dicerca aenea L. 2 X nat. Größe, 


Buprestes-Arten, 


lings an den oberen Zweigen 8—10jahriger Kiefern 
oft zu finden. Hylobius steigt demnach im Ur- 
wald an den Bäumen höher hinauf. Escherich 
hält es nicht für unmöglich, daß er auch in den 
Kronen älterer Bäume anzutreffen ist, um dort 
seinen Hunger zu stillen. 

Von den Hauptschädlingen des deutschen For- 
stes unter den Schmetterlingen scheint der Ur- 
wald lediglich der Nonne günstige Entwicklungs- 
bedingungen zu bieten. Eine Übervermehrung 
der Nonne und dadurch bedingte ernstliche Schä- 
den erlitt der Bialowieser Forst. denn auch von 








Abb. 2. Prachtkäfer: Agrilus-Arten. 

a) Grüner Prachtkäfer (Agrilus viridis L.), b) Zwei- 

fleckiger Prachtkäfer (Agrilus biguttatus F.), c) Dün- 
ner Prachtkäfer (Agrilus elongatus Hbst.). 


% 





Abb. 3. FraBbild des Kiefernprachtkäfers (Phaenops 
cyanea F.) auf der mn der Rinde eines Kiefern- 
stammes. % nat. Größe. 
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schen ‚Gajuow ka und 
id in “Norden zwischen Mala Narewka 
ichowola deuteten ganze Kahlflächen (von 


ea. 2—300 ha) darauf hin, daß hier die Nonne 
zerstörend gehaust hatte. Die übrigen bei uns ge- 
fürchteten Forstschmetterlinge, wie der Kiefern- 
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S Abb. 5. Bockkäfer. 


Rosalie alpina L.), b) Moschusbock (Aromia moschata L.), e) großer Pappelbock 
(Saperda carcharias L.), d) Weberbock (Lamia tewtor L.). 


N SF. ae 
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spanner TBuschs. rar L); die, es, 
(Panolis griseovariegata Goeze-piniperda Panz) 
und der Kiefernspinner (Dendrolimus (Bombyx) 
pini L.) fing Escherich wohl hier und da einmal, 
nirgends aber fanden sich Spuren ihrer Tätig- 
‘keit, die auf eine Massenvermehrung hätten 
Snljeßen lassen. 

Im Gegensatz zum Auftreten der „primären 
Insekten“ stand, wie schon oben betont, das auf- 
fallend starke Hervortreten der ausgesprochen 
sekundären Schädlinge. Insekten, die zu ihrem 
Gedeihen kränkelndes Pflanzenmaterial bevor- 
zugen, sind im Bialowieser Urwald, nach dem Be- 





Abb. 6, 


Fraßbild des großen Pappelbocks (Saperda 
carcharias L.), % nat. Größe 


richt des Forschers, in Massen vorhanden. Vor 
allem sind es die Borkenkäfer (Tomiciden), die 
_Prachtkafer (Buprestiden) und die Bockkäfer 
(Cerambyciden), die einem überall in aufdring- 
licher Weise begegnen und ,,die das a 
logische Bild geradezu beherrschen“. 
An Prachtkäfern (Abb. 1-3) nt Prof. 
Escherich vier Arten, die es ihm häufig in großer 
"Zahl zu erbeuten gelang: Buprestis rustica, B. 
~ maculata, B. haemorrhoidalis _und Phaenops 
cyanea. 


Paradies dünken, so viel. herrliche Bockkäfer 


- dürfte 


‚über die Grenzen der Mischkristallbildung zwisch 


Ein Käfersammler konnte sich in einem ° 














































Der Forscher Bu sich, die Be 
teristischen Arten namentlich aufzuführen: 
dem Sägebock oder Gerber (Prionus coriarius. 
(Abb. 4), der ungemein häufig war, fanden si 
unter seiner Beute der rote Schmalbock (Leptw 
rubra L.), dann die beiden Monochamus-Arte: 
Monochamus sartor und M. galloprovincialis, der 
Ulmen-Wespenbock (Necydalis ulmi), der Krag 
kafer oder Pappelbock (Saperda perforata), wei- 
terhin Clythantus varius, Acanthoderes clavipes, 
der mit dem Zimmerbock _oder Schreiner a 


nebulosus USW. 
"(Sehluß folgt.) 


incisional: patrogva piwsemm = 
Mitteilungen. = 


„Neue Untersuchungen -über . Schindlagletchpewieat 
in mineralogisch und petrogenetisch wichtigen Syste 
men sind in letzter Zeit nur wenige veröffentlich 
worden. In den: amerikanischen Forschungsstätten.. 
wurden indessen wertvolle Studien über das ternäre 
System MgO-Al,0;-SiOz durchgeführt. An Kristall 
arten hat man in diesem die folgenden gefunden: MgO 
als Periklas; Al,O3 als Korund; “SiO. als Tridymit un 
Cristobalit; Mg>Si0, als Forsterit; MgSiOz als Klinoen- ~ 
statit; MgO . AlsO; als Spinell; Als0; . SiO, als Si =; 
limanit; 2MgO . 2A1,03 . 5Si02 als Cordierit, die e 
zige ternire Verbindung im genannten Dreistofisyst 
Mit Ausnahme von Klinoenstatit und Cordierit schm 
zen die simtlichen angefiihrten Kristallarten ohne Z 
setzung. Der Cordierit vermag von‘ den anderen Ve 
bindungen etwas in fester Lösung in sich aufzunehmen 
und ist dadurch interessant, daß er in zwei Formen 
vorgefunden wurde, nämlich außer in der gewöhnliche 
yooh in einer bisher unbekannten Modifikation, die be 
Temperaturen. tiber 950° in die gewöhnliche stabil e 
Form übergeht. - Das dem untersuchten System na 
verwandte System FeO-Al,03-Si02 konnte aus ver- 
suchstechnischen Gründen noch nicht in Angriff ge- 
nommen werden; da aber die natürlichen Schmelzflü 
stets auch Bisenoxydul neben Magnesia enthalten, 
ist es.notwendig, über die voraussichtliche Beschaff 
heit des genannten Systems ins klare zu kommen, M 
hat indessen Grund zu der Annahme, ens. der wis 





dachisvarhalltniees qualitativ nur ‚wenig beeinflussen 
(s. Rankin und Merwin, Amer. Journ. of 
[4] 45, S. 301-325). Eine interessante Untersuchu 


Kochsalz und Sylvin teilte R. Nacken (Sitzungsbe 
K. Akad. d. Wiss. Berlin, 1918, S. 192—200) mit 
Schmelzen von KCl- und NaCl-Gemischen erstärr 
kanntlich zu homogenen Mischkristallen, welche bei 
niederer Temperatur trübe werden und deutliche E 
mischungserscheinungen aufweisen. Zur Untersuchu g 
der Homogenität der anfangs erhaltenen Mischkristalle | 
eignet sich vortrefflich die “Bestimmung der Anderut g 
der Lichtbrechung mit der Zusammensetzung. Di 
Mischkristalle selbst. wurden erhalten ‘durch -rasches 


einfache thermische Expositionsversuche gelang. es 
dann, die ganze Entmischungskurve im Zustand 
gramm aufzunehmen. ut er ein - ‘Maximum € 

















































Entr ischungstemperatur“ 4950 und 
nsetzung yon 65 Mol.-% NaCl und 35 % 


enommen hatte, 


s tatistische Diagramme über die Zusammensetzung 
Mineralien der Epidotgruppe sind Gegenstand einer 
beit von W. Eitel (Neues Jahrb. f, Miner. ete. Beil. 
42, 1917, S. 173—222; 1918, S. 223-271), in denen 
Fünf-, Sechs- und Siebenstoffsysteme aus den dieselben 
2 zusammensetzenden oxydischen Komponenten zugrunde- 
gelegt werden miissen. Die Untersuchungen sind also 
einfache Anwendungen der friiher erwähnten theoreti- 
chen Arbeit über die Vielstoffsysteme im allgemeinen, 
einzelnen ist hervorzuheben, daß beim ‚Epidot und 
sit die statistische Übersicht die T'schermak- -Ludwig- 
‚schen Anschauungen über deren Zusammensetzung als 
zu eng gefaßt erweist, ferner, daß es Klinozoisite und 
‚eisenoxydreiche Zoisite gibt, die denselben Fe>0;-Gehalt 

itzen. - Infolgedessen greifen die Mischungsgebiete 
genannten Mineralien zum Teil übereinander, es 
muß also eine der Mischkristallreihen instabil sein, 
ve rmutlich also monotropen oder pseudomonotropen 
Zuständen entsprechen. Zur vollständigen Diskussion 
der Zusammensetzung des Manganepidots (Piemontits) 
ist leider das vorhandene Analysenmaterial noch etwas 
> u klein. Demgegenüber ist die Zusammensetzung des 
ae _ Orthits, jenes sehr merkwürdigen Epidotes mit Gehalt 


> projektiven Darstellung des ,,vieldimensionalen Mi- 
schungskörpers“; insbesondere sind auch die gegensei- 
tigen ‚Beziehungen unter den verschiedenen Epidotmine- 
-ralien gut bestimmt; ‚man darf den Orthit als eisenoxy- 
reichen, durch hohen Gehalt an seltenen Erden ge- 
nzeichneten Mischkristall ansprechen, der Epidot 
und Piemontit ist dagegen eisenoxydularm und vermag 
nur wenig an seltenen "Erden aufzunehmen.. In einem 
onzentrations-Tetraeder der vier Komponenten AlsO3 
(K, Na)20 — (Mg, Fe, Mn)O — CaO stellt P. Niggli 
in seinen Unteranchangen über die petrographischen 
vinzen der Schweiz (Verhdlgn. d. Schweizer Naturf. 
sellsch. 99. Jahres-Vers. Zürich 1917) die Zusammen- 
tzung der Gesteine dar. Bei dieser Projektion neh- 
men die Eruptivgesteinsanalysen einen verhältnismäßig 
Bticmen Raum innerhalb des Tetraeders ein, die Unter- 
Esohiede gegen die Sedimentgesteine sind jedenfalls sehr 
beträchtlich, so daß es auch ohne weiteres. möglich ist, 
x die sogenannten Ortho- und Paragesteine der meta- 
morphen Formationen zu unterscheiden. Ebenso an- 
aulich ist die Methode, wenn es darauf ankommt, 
Erscheinungen der magmatischen Differentiationen 
darzustellen; weil diese mit Vorgängen verbunden sind, 
i welche Anlagerungen von. Kieseläfüre an vorhandene 
„Kerne“ darstellen und solcherart den Hydratbildungen 
. wässrigen Lösungen entsprechen. Die sogenannten 
ntischen | und pazifischen Sippen der Gesteine un- 
cheiden sich dabei wesentlich ‚durch die Art der 
ktionsgleichgewichte, die zur Bildung von bestimm- 
en Alumosilikaten führen. Auf Grund “der statistisch- 
alytischen Studien kann man aussagen, daß in den 
etrographischen Provinzen der Schweiz die Intrusionen 
karbonischen und kretazisch-tertiären Zeit basisch 
während der. Hauptfaltungen aber der chemische 
ıkter der _ Magmen stark nach der SiOs-reichen 
hin entwickelt erscheint, und es treten gewaltige 
trusionen von Monzonit-, Diorit-, Syenit- und Gra- 
t-Gesteinen auf; ganz wie im Gebiete des Schwarz- 
und des Erzgebirges schließen sich daran freilich 
äter wiederum basische In- und Extrusionen an. 





) end man früher dieselbe bei 400° und 50 % 


an seltenen Erden, klar zu aherechauee an Hand der: 


ne <2 
etrographische Mitteilungen. : 


= 


Hochkomplexe Gemische und Verbindungen lassen 
sich immer als Glieder innerhalb eines Vielstoffsystems 
auffassen; dieser Gedanke hatte ja auch bei den vor- 
stehend genannten Arbeiten dazu gefiihrt, komplizierte 
Mineralien und Gesteine durch graphische Darstellung 
ihrer Zusammensetzung dem Verständnis möglichst 
weitgehend zu erschließen. Wie die allgemeine Aufgabe 
gelöst wird, irgend einen Komplex innerhalb eines von 
bekannten Verbindungen bestimmten Teilsystems eines 
umfassenderen Gesamtsystems zu untersuchen und dar- 
zustellen, zeigte W. Hitel in einer ergänzenden Mittei- 
lung zu seinen Untersuchungen über die Gleichgewichte 
in polynären Systemen (Zeitschr. f. anorg. Ch, 103, 
1918, S. 253—255).. Daß es insbesondere für tech- 
nische‘ Zwecke manchmal vorteilhafter ist, nicht die 
Probleme der Vielstoffsysteme in der von P. T. Schoute 
theoretisch angeregten Art auf mehrdimensional-geo- 
metrischem Wege zu lösen, hat uns E. Zchimmer (s. in 
dies. Zeitschr. S. 308—312) dargelegt. Ob die Anwen- 
dung der Methode auch bei Kalisalzproblemen wesent- 
liche Erleichterung bringen wird, erscheint noch frag- 
lich; ‘sie würde für petrogenetische Probleme indessen 
vorläufig wohl die allgemein brauchbarste sein. 


Interessante Erörterungen über die Natur der Misch- 
kristalle mit anomaler Doppelbrechung enthalten Un- 
‚tersuchungen von @. Tammann (Nachr. d. K. Ges. d. 
Wiss., Göttingen, math.-phys. Kl: 1917). Man hatte bis 
jetzt auf Grund der verdienstvollen Untersuchungen 
von R. Brauns die optischen Anomalien in Mischkri- 
stallen auf innere Spannungen zurückgeführt. Durch 
Temperaturerhéhung kann man beobachten, daß solche 
Mischkristalle die Anomalien verlieren, ohne daß diese ® 
bei der Abkühlung wiederkehren. Da nach älteren 
Untersuchungen von V. Stortenbecker die Löslichkeit 
der anomalen Mischkristalle gegenüber den normalen 
eine größere ist, so hat man allen Grund zu der An- 
nahme, daß die ersteren weniger stabil sind als die 
normalen Kristalle. Nach Brauns kann man nun einen 
Teil der anomalen Spannungen durch Anwendung äuße- 
ren Druckes kompensieren, so z. B. bei Mischkristallen 
von Baryum- und Bleinitrat, die senkrecht zu den 
Flächen des Oktaeders gedehnt erscheinen. Man kann: 
nun nach Tammann den Einfluß einer Spannung P auf 
die Léslichkeit x des Kristalls berechnen; wenn xy die 
Löslichkeit bei Fehlen einer Spannung in dem Kristall 
bedeutet, u die kubische Kompressibilität desselben und 
M/d sein Molekularvolumen, so ist 


ER Er T-In z 


d.8 

Ist zZ, -B2r die DR nen Kristalls 
1000 kg/em?, u = 0,000 003 em und M/d\= 50, so ist 
bei T = 2730 + 18° In x/xo = 0,003, d. h. x = 1,003, und 
es bestünde eine Erhöhung der Löslichkeit um 0,3 %. 
Nun aber sind in Wirklichkeit Löslichkeitsunterschiede 
bis zu 50 % beobachtet worden, so daß man-annehmen 
darf, daß nicht die Spannungen, sondern die abnormen 
Verteilungen der Moleküle in den Mischkristallen die 
Hauptursache der Erscheinung der optischen Anomalie 
darstellen. Bestimmte Molekülverteilungen in : den 
Mischkristallen ermöglichen es aber, jeweils eine mit 
der abnormalen Symmetrie verträgliche Durchmischung 
anzugeben, so daß z, B. die einachsigen Eigenschaften 
der oktaedrischen Individuen von Alaunmischkristallen 
verständlich gemacht werden können. Anomale Misch- 
kristalle kann man im Sinne der Tammannschen An- 
schauungen als Isomere der normalen betrachten, also 
als total- instabile Phasen, welche irreversibel in die 
letzteren sich umzuwandeln vermögen. 


Ku 2) 





Wertvolle Beobachtungen über die Kristalle metal- 


lischer Stoffe enthält eine Mitteilung von W. Fränkel 
über Stangen und Drähte aus Zink (Zeitschr. f. Elek- 
troch. 23, 1917, S. 302—304). Die durch Pressen, Wal- 
“zen oder Ziehen ,,veredelten“ stahlartig fein gefügten 
Zinkformstücke rekristallisieren bei höheren Tempera- 
turen leicht, wie dies z. B. auch Lacroix an Zinknägeln 
aus den Brandruinen von St. Pierre seinerzeit gefun- 
den hat. Der Verfasser beschreibt eine Anzahl inter- 
essanter Versuche, durch thermische Exposition etwas 
unterhalb des Zinkschmelzpunktes Rekristallisation in 
Zinkstangen hervorzurufen. 
Krächeinüne, daß der ganze Draht zu einem einzigen 
Individuum rekristallisierte, nur”bei einigen wenigen 
Zinksorten angetroffen worden. Eine Ursache für diese 
Kristallisation oder auch umgekehrt für die Behinde- 
rung derselben durch irgendwelche Beimischungen oder 
dergleichen konnte leider noch nicht gefunden werden. 
Ebenso interessant sind Beobachtungen von W. Böttger 
(Zeitschr. f. Elektroch.- 23, 1917, S. 121—126) 
fadenförmige Kristalle von metallischem Wolfram. Man 
erhält derartige für die Glühlampenindustrie sehr wert- 
volle Produkte nach einem besonderen Spritzverfahren, 
bei dem ein feinverteiltes Wolframpulver mit einem Zu- 


Merkwürdigerweise ist die— 


| 


über — 


satz von bis zu 2 % Thoriumdioxyd zur Verwendung 


gelangt. Die metallographische Prüfung der Fäden er- 
gibt, daß diese aus einheitlichen Kristallen bestehen, 
die ausgezeichnet ditetragonal-prismatischen Charakter 
haben. Ob nun das ThO, in dem Wolfram in Gestalt 
einer festen Lösung enthalten ist, oder ob es nur als ein 
Kristallisations-Katalysator wirkt, ist noch Gegen- 
stand einer lebhaften Diskussion; Tatsache ist jeden- 
‘falls, daß Wolframmetall und Thoriumdioxyd beide te- 
tragonal kristallisieren und daß anisotrope Mischungen 
von Metallen und Oxyden bereits von Woehler, Ruff, 


v. Wartenber g ur anderen Autoren beobachtet worden 
sind. 


— 


es ie ~ 


Eine Methode zur Messung der Kristallisationsge- 
schwindigkeit an metallischen Schmelzflüssen 
J. Czochralski (Zeitschr. f. phys. Ch. 92, 1917, S. 219 

- bis 221) an. Während man nach @. Tammann an durch- 
“sichtigen Stoffen direkt in Glas- oder Quarzglasröhren 
die Geschwindigkeit der Kristallbildung aus Schmel- 
zen messen kann, schlägt der Verfasser vor, durch 
Herausziehen eines dünnen Kristallfadens an einem ge- 
-eigneten Mitnehmer festzustellen, bei welcher Höchst- 
geschwindigkeit eben noch der Faden einheitlich bleibt 
„ohne abzureißen. Durch Ätzversuche an .den Kristall- 
fäden läßt sich leicht nachweisen, daß die bis zu 190 mm 
langen Gebilde aus einem einzigen Kristallindividuum 
bestehen. : 


Zahlreiche Arbeiten beschäftigen sich mit, Mine- 
ralien, welche aus kolloidalem Zustande gebildet wurden 
bzw. unter Mitwirkung von Kolloiden entstanden. Mit 
den Adsorptionen von Schwefelsäure an Gelen des 
Eisenhydroxyds und der Bildung kolloidalen Schwefels 
aus Sulfiden macht eine Arbeit von E. Dittler (Koll.- 
Zeitschr. 21, 1917, S. 27—28) bekannt. Es wurde näm- 
lich bei Untersuchung eines verwitternden Pyriterzes 
von Hüttschlag im Pongau die Beobachtung gemacht, 
daß ein beträchtlicher Teil seines Schwefelgehaltes in 
‘Gestalt des freien Elementes anzutreffen ist. Beim 
Behandeln mit Wasser entstand ein nn Schwefel- 
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Eisenhydroxyd adsorbiert. 


"Ausblühungen von Schwefel auf Hornfels im er T 


Einfluß der Anwesenheit kolloidaler Beimengungen i 

















































en 4 
gebildeten Schwefelsäure blieben | an 1 
Des ‚weite 
sucht, die Verwitterung von Pyrit und Markas: N. 
lich zu beschleunigen; es gelang in der Tat nachzı 
weisen, daß z. B. bei Behandlung von sehr. fein 
vern der genannten Mineralien mit Wasserdampf 
derum die typischen Schwefelhydrosole entstehe 
Markasit wird dabei wesentlich leichter als der e 
bar stabilere Pyrit angegriffen. Ein wichtiges Ei 
gebnis dieser Arbeit ist also, daß in der ‚Natur tue h 


terien) oder auch ohne Bildung freien Schwef wasse! 
stoffs bei Abschluß der Luft aus Sulfiden freier Sch 
fel entstehen kann, wie denn auch @. Sznapka ‘be 
bovija in Serbien z. B. in einer Sulfidlagerstatte 





Hut“ angetroffen hat. 


Sehr eingehende Studien über das Zustandeko 
und die Eigenschaften von Bodenausblühungen stell 
H. Puchner (Koll.-Zeitschr. 20, 1917, S. 209— 238) 
Das Problem ist insofern einer neuerlichen Bearbeitung 
dringend bedürftig gewesen, als man vordem über den 








ausblühenden Salzlésungen und dergl. durchaus im 
klaren gewesen ist. : Als Salpetereffloreszenzen wurd 
oft Slee Ausbliihungen bezeichnet, die in Wirklichke 
nur Natriumchlorid, -karbonat oder -sulfat _enthielte 
Auch Gips, Bittersalz und ähnliche Stoffe sind a 
Gegenden als Ausblühungen bekannt geworden, — 3 
denen gar kein arides Klima herrscht. Sehr w 
an Endtich a aut Moorbéden, dureh 


dergl. Auftreten. In feizteren Fällen uns man 
ausgezeichnet beobachten, daß die kolloidalen 
gungen zu den mineralischen Lösungen bei der 
hung nicht mit ae, im Inne 











mus des Vor ganges ar Ittlonetren ei @ 
es N Ver Bodenarten mit I 
gen usher untersucht: Die Mannigfaltiekeit a 

scheinungen ist eine ganz iniékerdontlenee b sonde 
eigenartig ist es, daß man 2. B. Be den Aus 


die kolloidalen Beimengan et in er: er 
erkennen. Ähnliche Werder Een, der en 


Formung von Kolloidgelen durch Salanie, 
Kristalle von R. E. _Liesegang studiert 
konnte bei den Versuchen über- die Aw 
Kochsalzes aus stark humösen Böden eigenar 
von feinsten Haarsalzgebilden beobach : 
zweifellos unter Einwirkung der kollo 
standteile entstanden waren. Zerstört 
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r Kenntnis der chemischen Affinität. 
"Von Dr. Fritz Ephraim, 


a. o. Prof. an der Universität Bern. 


one oder isn zu Molekülen 
n den, ruft bei ihrer AuBerung Nebenwirkun- 
or, die ihre Messung und somit ihre Er- 
außerordentlich eek Würde die 


der der Trennung einen gewissen 
-entgegensetzt; so wäre sie ohne wei- 


Veränderung erfahren, deren Reaktions- 
sich über diejenige lagert, die man 
ln will, so daß man nicht die Ener- 
ves Einzelvorganges, sondern diejenige 
Summe von Vorgängen beobachtet. Zer- 
Ww ir. zum Beispiel auf irgendeine Weise 
jum in seine Elemente und messen die 
u verbrauchte Arbeit, so entspricht der ge- 
ssenen Arbeit nicht nur der Energieaufwand, 
zur Trennung des Natriums von dem Chlor 
twendig ist, sondern sie enthält auch die Ar- 
‚notwendig ist, um die entstandenen 
me zu Molekülen zu vereinigen, ferner 


jum ıatome zu einer zusammenhängenden 
glomerieren, ebenso auch die, deren 
‚ um. die Natriumchloridkristalle 


ihre Moleküle zu spalten, weiter- 
ie die sehr beträchtliche Volum- 
tome beim Austritt aus der Ver- 
lge hat, u. a. m., d. h. Einzel- 
chiedener Art, die teils positives, 

Vorzeichen. haben. Was wir also 


ns berieben, ist eine Summe 
er Kräfte, die wir in die Einzel- 
Di zerlegen vorläufig noch nicht 


in _ einem. Bene enthaltene 
= Wirksamkeit | ohne Neben- 


re Seek: so sollte die Reihen- 
onsenergie die. gleiche bleiben, 


24. Januar 1919. 


nige, die wir brauchen, um die entstandenen 


in ihnen herrschenden Kristalli- 
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ment b, ein drittes Mal mit dem Element ce ver- 
einigen. Dies ist aber nicht der Fall. Benutzt 
man als Maßstab für die Bildungsenergie der 
Verbindungen z. B. die bei der Bildung freiwer- 
dende Wärme, so findet man nicht, daß die Rei- 
henfolge der Wärmetönungen von Metal:chloriden 
die gleiche ist, wie die der entsprechenden Me- 
tallo@yde oder -sulfide. Zum Beispiel sinkt die 
Größe der Bildungswärmen der Oxyde in der 
Reihenfolge Mg> Al Na, die der Sulfide aber in 
der Reihenfolge Na Mg Al. Die bei der Bil- 
dung aus den Elementen stattfindende Kontrak- 
tion spielt hierbei eine maBgebende Rolle, und 
diese Kontraktion steht in keinem ganz ersicht- 
lichen Zusammenhang mit der chemischen Natur 
der Bestandteile. 

So ist also das, was günstigsten Falles als 
Affinität einer Reaktion gemessen werden kann, 
eine Summe verschiedener Posten. ‘Dadurch ist 
aber die Beantwortung einer der Hauptfragen 
der Chemie, weshalb eigentlich gewisse Reaktio- 
nen sich vollziehen können und andere nicht und 
weshalb gewisse Verbindungen darstellbar sind 
und andere nicht, sehr erschwert. Diese Frage 
kann nur gelöst werden, wenn die Größe der 
Hinzelbestandteile der chemischen Affinitäts- 
wirkung erkannt wird. Zu dieser Lösung Bei- 
träge zu liefern, habe ich mich in den .letzten 
Jahren bemiihtt), und ich will im folgenden 
einiges aus den gewonnenen Resultaten mitteilen. 


Wenn man bei Affinitätsbetrachtungen eine 
größere Reihe sehr gleichartiger Reaktionen ver- - 
gleicht, so kann man hoffen, daß dabei ein großer 
Teil der Posten, deren Summe als „Affinität“ auf- 
trat, ebenfalls gleichartig und von sehr ähnlicher 
Größe wird und daß— günstigenfalls — nur ein 
für die Reaktion besonders typischer Vorgang die 
Änderung der Affinitätsgröße besonders beein- 
flußt. Ein Beispiel wird dies klarer machen: 

Es gibt zahlreiche Salze, die Wassermoleküle 
zu sogenannten „Kristallwasserverbindungen“ 
addieren können. Dies Kristallwasser läßt sich, 
durch Erwärmen austreiben, durch Abkühlung 
aber kann es, einmal ausgetrieben, wieder zur 
Aufnahme gebracht werden. Nimmt man nun 
Salze, die chemisch sehr nahe verwandt sind, wie 
ze B. die pre der Alaune, die die Formel 


Me,80, . Mé»(SOn)s .24 H.O besitzen, und mißt 
man die Arbeit, die notwendig ist, um das 

1) 2{ Mitteilungen „Über die Natur der Neben- : 
valenzen“, Berichte d. Deutschen Chemischen Gesell- 
schaft 1912 —1918; Zeitschr, f. physikal. Chemie 1913. 
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‘hitzen 


Molekül zwei Kräfte einander 
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Kristallwasser aus ihnen zu eas a so-ist an- 
zunehmen, daß alle Änderungen, die sich außer 
dem «rein chemischen Vorgang der Wasser- 
entziehung beim Erhitzen vollziehen, bei Ver- 
wendung verschiedener Alaune einander parallel 
gehen werden. Finden wir z. B. den Energie- 
aufwand, der zur Entwässerung des Cäsium- 
chromalauns notwendig ist, um eine gewisse 
Quantität größer. als denjenigen, der zur Ent- 
wässerung des Kaliumehromalauns genügt, so 


. werden wir schließen, daß diese Energiedifferenz 


wenigstens ein relatives Maß für die Bindungs- 


festigkeit des Wassers in den beiden Alaunarten 


ist. Alles andere, was sich in diesen Alaunen bei 
der Zersetzung vollzieht, wie Formänderung usw., 
wird in beiden Fällen eine Energie beanspruchen, 
deren Änderung von Fall zu Fall. derjenigen 
parallel geht, die zur Wasserentziehung notwendig 
ist. Von diesem Gesichtspunkt aus wurden 
größere Reihen sehr nahe verwandter Körper auf 
die Affinität hin untersucht, die sie bei analogen 
Reaktionen zeigen. > 
Am geeignetsten hierzu erwiesen sich soge- 
nannte ,,Nebenvalenzverbindungen“, das sind 
Verbindungen zweier Molekülarten, deren jede 
für sich allein sehr wohl existieren kann, die nach 
den älteren Valenzanschauungen ,,gesattigt sind, 
aber trotzdem auch noch mit anderen „gesättig- 
ten“  Verbindungen züsammentreten 


wähnten Kristallwasserverbindungen. Das Na- 
triumsulfat, Na,SOu,s, ist ein wohlbekannter, 
durchaus beständiger und „gesättigter“. Körper. 


. Ebenso sind über die Existenzfähigkeit des Was- 


sers an sich keine Worte zu verlieren. Dennoch 


A vereinigt sich NasSO, lebhaft mit zehn Mole- 


külen Wasser zum „Glaubersalz“, NasSO, . 10 H20. 
Aus ihm kann man das Wasser _ 
wieder austreiben. Soleher Kristall- 
wasserverbindungen gibt es eine sehr große Zahl. 
Noch; größer ist- die Zahl der - „Kristall- 
ammoniake“, Körper, die additionell aus Salz und 


‚Ammoniak zusammengesetzt sind, in ihre Be- 


standteile zerlegbar und daraus wieder regenerier- 
bar sind. Auch Alkohol, Schwefeldioxyd und sehr 


zahlreiche andere Substanzen können additionell- 
mit Salzen zu Nebenvalenzyerbindungen zusam- 


mentreten, und da dies alles Körper sind, ‚die für 
sich allein weder basischen noch sauren Charakter 
haben, so bezeichnet man sie als „Neutralteile“. 
Für die im folgenden wescherehären Versuche 
waren nun am günstigsten Nebenvalenzverbin- 
dungen, deren Neutralteile gasförmig sind, z. B. 
Ammoniakate. Die Affinität der Ammoniakbin- 


- dung ließ sich auf Grund a RE 


feststellen: _ 

Man kann sich vorstellen, daß im fertigen 
entgegenwirken. 
Die eine ist die Affinitätskraft, welehe die Teile 
des Moleküls zusammenhält, die andere ist die 


durch die Wärmeschwingungen der Komponenten 


_ hervorgerufene lebendige Kraft, die das Molekül. 


nung zu stellen. Unter solchen Verhältnissen wird 


können. 


Solcherlei Verbindungen sind z. B. die schon er- Produkt wieder "aufgenommen. 


durch Er-: 





























auseinanderzureißen ne Mit steigende 
peratur werden die Wärmeschwi ingungen 
und schließlich überwinden sie die Affinii i 
kraft: der Körper zerfällt. Es muß aber ein 
Temperatur geben, bei der die Affinitätskra! 
den Warmeschwingungen gerade die Wage 
und deren Überschreitung um ein geringes 
Zerfall bewirkt. Diese Temperatur nennt man 
Dissoziationstemperatur. Sie wird, je nach d 
herrschenden Druck, verschieden hoch liegen, 
dem verstärkter Druck die Schwingungen und ‚so 
mit den Zerfall behindert. Arbeitet man ‚aber 
immer unter konstantem Druck, z. B. unter 
Atmosphärendruck, so braucht man den Druckein- 
fluß, als stets gleich groß, nieht mehr in Rech- 


also die zum Zerfall nötige Temperatur um so 
höher liegen, je größer die zusammenhaltende 
Affinitätskraft ist, und die Zerfallstemperatur ist 
60 ein zum mindesten relativer Maßstab für die 
Größe der Affinität. Ist der eine der durch d 
Zerfall entstehenden Körper gasförmig — und da 
ist bei Ammoniakaten der Fall —, so kann m 
die Zerfallstemperatur messen, ‘indem ma 
den Körper in ein. Vakuum sperrt, ein M 

meter anschließt und &0 hoch erhitzt, daß sic 
Atmosphärendruck herausbildet. Die Ammon 
gleichgewichte sind reversibel: kühlt man 
ab, so wird das Ammoniak von dem zersetzten 
Die Ammoniak- 
entwicklung erfolgt also nur immer bis zu 





bei dieser: Toter en Hat, 
Auffindungen eines Zusammenhanges 
aor Ses und der räumlichen Gr 


a Ehen Metallammoniakate zu erläuteı 




















die ne Tabelle: Br A 
Verbindung vu 
Nid» 6 NHg uno. 995,50 6,6. 
CoJ3:6 NH; Be a eee “188 9 5 058.5 
Fedo» 6-NH5. 5. N ea ser Ze 
MnJg 6NH¢ 58% 0 38. er 
ZnJy +6 NH, 55,5 0 9,1 
CdJo: 6NH3 97,59°1.19,9 





bei der die Verbindung zerfällt (unter 500 
Druck), » bedeutet das Atomvolumen des in 
Salz enthaltenen Metalls, d. h. die Anzahl 
Kubikzentimetern, die eine dem: Atomge 
en Gramnenke, einnimmt. Ma 
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‚zeigt die letzte Spalte, das Produkt aus 
luter Zerfallstemperatur und Atomvolumen 
in Form der dritten Wurzeln angegeben) 
u annähernd konstant. 


ie ME aaninkars eat natien, dantera auch 
r zahlreiche andere Gruppen von Am- 
joniakaten, kann hier nur erwähnt werden. 
Näheres in den Originalabhandlungen.) © 

Eine allgemeine Gültigkeit der obigen Ge- 
etzmäßigkeit würde zur Folge haben, daß man 
. die Dissoziationstemperatur aller solcher 
bindungen zum voraus berechnen könnte, wenn 
‚diejenige einer Verbindung und das Atom- 
lumen des Metalls kennt, und daß man 

2. die unbekannten Atomvolumina aus den 
D issoziationstemperaturen berechnen kann. Wie 
| weit ‚dies zutrifft, zeigt das folgende Beispiel: 





a ur Kenntnis der chemischen Aflinität. 


besitzt. 





paras. Ra in Welcher. Weise RD geringer, als seine Verwandten bei dem Eintritt 


in Verbindungen, 


~ 


Ist im vorhergehenden der Einfluß des me- 
tallischen Bestandteiles des Salzes auf die Stabili- 
tät der Verbindung besprochen worden, so ist 
nunmehr die Frage zu erledigen, welehen Einfluß 
die Natur des Säurerestes auf die Beständigkeit 
Einer früher allgemeinen Anschauung 
zufolge sollte die Beständigkeit um so größer 
sein, je ausgeprägter sauer der negative Rest ist. 
Diese Anschauung — aus der geistvollen und auf 
vielen Gebieten fruchtbaren Betrachtungsweise 
von Abegg und Bodländer über die Natur der 
chemischen Reaktivität erwachsen — hat sich aber 
für die hier betrachteten Verbindungsklassen als 
unzutreffend erwiesen. Sehr wahrscheinlich spielt 
auch hier die räumliche Größe des sauren Bestand- 
teils eine große Rolle, aber ihre Wirkung kann 














EEE Dissoz.-Temp. | 4 3_ | Bet. Disson.-Temp,, eke Ee Bb 

! Gef. bei 500 mm | Vt ave wenn Vi-Vo= 13,8. 
3 Sa Se 398 0 | 138 | 4000 6,6 6,3 
Vo SOR ae Eee 378,5 0 8,714 388 0 6,8 6,8 
a ae 369 0 13,8 3700 7,1 7,2 

+ SE Fe ae 364,5 0 13,8 3700 7,1 7,4 
a 340 0 13,6 355 0 7,4 7,8 
ENDET" 282 0 13,7 289 0 9,1 9,3 
pera ee. 323,5 9 Ie1e 3700 129 8,5 




























sieht in der Tat, ‚daß diese Vorausberech- 
. weitgehend möglich sind. ‚Daß die gefun- 


1 unvermeidlichen. Fehlern der ae Ber, 


at. ihrer Herstellung, Körnung usw. Feier 
selnde Beständigkeit besitzen. Interessant ist, 
in beiden Tabellen die Werte für Cadmium 
/ unzutreffend sind, und es muß hinzugefügt 
den, daß ‚dies auch bei allen anderen Verbin- 
ngen dieses Metalls immer wieder beobachtet 
de; aber immer ist die Differenz zwischen ge- 
ndenen und berechneten Werten ganz gleich- 
g, und dies nötigt zu dem Schlusse, daß der 
rewandte Wert fitr das Atomvolumen des Cad- 
ums ‚ falsch ist. Verwendet man statt seiner den 


ende- Zahlen. 
et zu Verbindungen Kontrak- 
darf wohl aus obigem gefolgert wer- 


an gleichmäßig, beim Cadmium 
ne vor sich ‚geht. . 


resp se sich also ein wenig 


n, rührt ie von den nicht unwesent- — 


rt 8,5, so erhält man in sämtlichen Fällen be- . 
Nun erleiden alle: Elemente 


In kleinem lassen 





nicht ganz eindeutig erkannt werden. Denn bei zu- 
sammengesetzten Säureresten, bei solchen, die aus 
einer größeren Zahl von Atomen bestehen, wird 
man nicht das Gesamtvolumen des Säurerestes in 
Reehnung stellen dürfen, sondern diejenigen sei- 
ner Teile, die dem Metall näher stehen, werden 
eine intensivere Wirkung ausüben, als die räum- 
lieh entfernteren. Immerhin konnte ohne jeden 
Zweifel gezeigt werden, daß bei besonders großen 
Säureresten auch die Aufnahmefähigkeit für die 
Neutralteile besonders gesteigert ist. Besonders 
groß sind die Reste organischer, vor allem aroma- 
tischer Säuren, die sich durchaus nicht immer 
durch erhebliche Stärke auszeichnen. Salze dieser 


Säuren addieren nun eine ungewöhnlich große 


Zahl von Neutralteilen. Am günstigsten gestal- 


ten sich die Verhältnisse, wenn das Metall in den“ 


Säurerest ‘gewissermaßen eingebaut ist. . Das ist 
der Fall, wenn ein mehrwertiges Metallatom an 
mehrere Moleküle einbasischer Säuren gebunden 
ist (Beispiel 1), nicht aber, wenn es mit zwei- 
basischen Säuren Salze gebildet hat EN 2). 


Er er 0, Me-00, 


<> 
Con 


LIE Me 

00 
Man muß sich vorstellen, daß im Beispiel I 
das Metall gewissermaßen in einer Grube liegt, 





End 





_-moniakate z. B. 
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die durch die Neutralteile ausgefüllt werden kann, 
während im Beispiel II eine solche Grube nicht 
vorhanden ist, sondern das Metall frei liegt. Je 
größer die Grube, 
Neutralteile in ihr Platz finden. Die chemische 
‘ Affinität kommt hier erst zur Geltung durch 
günstige räumliche Verhältnisse im Molekül. Es 
läßt sich sehr gut zeigen, wie sie sich bei Umbau 
der Grube im Molekül der obigen Anschauung 
nach ändert. 
also Affinitätskräfte im Molekül latent bleiben, 
wenn ihnen durch günstige räumliche Ver- 
hältnisse keine Möglichkeit gegeben wird, 
zu offenbaren. Auf Grund dieser Auffassung ge- 
lang es, durch geeigneten Grubenbau Molekül- 


aggregationen zu realisieren, die bisher kaum für _ 


existenzfähig gehalten wurden. Als Arbeits- 
hypothese also hat sich die obige Auffassung 


wenigstens gut bewährt. (Sie gibt uns nun gleich- | 
zeitig die Erklärung für die Volumwirkung der 


Metalle, die wir vorhin kennen gelernt haben: die 
Neutralteile haben gleichsam als Füllmaterial zu 


dienen, um Unebenheiten des Moleküls zu ver- 


‚streichen und dieses. räumlich so symmetrisch als 
modglich. zu machen. Sie können dies natürlich 
nur, wenn neben der räumlichen Möglichkeit noch 
eine chemische Neigung einhergeht.) 

Nunmehr wird es uns. nicht wundernehmen, 
daß auch die Haftfestigkeit des Neutralteils we- 
sentlich von seiner Größe abhängt. Die obigen Re- 
geln gelten nicht etwa nur für Ammoniak — dann 


hätte ja die ganze Beobachtung nur sehr spezielle ~ 


Bedeutung —, sondern - ihr Anwendungsgebiet 
geht wesentlich weiter, zum mindesten umfaßt es 
die zah!losen Kristallwasser- und Kristallalkohol- 
- verbindungen, sicher aber auch noch sehr viele 

andere. Dennoch ist auch hier die Erklärung und 
die experimentelle Untersuchung beim Ammoniak 
am bequemsten. ‘Ersetzt man in ihm die Wasser- . 
stoffatome durch andere Reste, wie Methyl-, 
Athyl- usw. -Gruppen, so wächst sein Volumen. In 
einer Grube, 
küle Platz hatten, können nur vier Methylamin- 
moleküle oder zwei Trimethylaminmoleküle unter- 
gebracht werden. So nimmt die Affinität vom 


Ammoniak über das Methylamin zum Trimethy- 


amin ab. (Man könnte auch dies mit dem elektro- 
chemischen Charakter der Neutralteile zu er- 
klären versuchen, ein großes Untersuchungs- 
material zeigte jedoch, daß man damit einen Trug- 
schluß getan hätte. Auch viele andere physikali- 


sche Eigenschaften, wie z, B. die Dielektrizitäts- — 


konstante, zeigen einen wesentlich kleineren Ein- 
 fluß auf die Haftfestigkeit, als die räumliche 
Größe.) 


Aus verschiedenen Anzeichen wissen wir, daß- 


der Nentraiteil sich meist nicht dem Gesamtmolekül 
als solchem, sondern einer bestimmten Partie des- 
selben anschließt. Für die oben erwähnten Am- 
steht mit Sicherheit fest, daß 
das Ammoniak überwiegend an das Metall ge- 
kettet ist, während in anderen Fällen, zum Bei- 


um so bequemer können die 


Dieser »“Anschauung nach können 


sich | 


x Einklang mit den Tatsachen und konnte no 


_kleinerung, 


~ einwirkune 
nun aber bei außerordentlich vielen Verb ad 


in der etwa sechs Ammoniakmole- 
: : an Zahlreiche Salze: 


I. MeCO,= = Me!0’CO,)}. 








































spiel bei a Alkalisoiyiodiden der 
am Jod sitzt: Man drückt dies durch 
Schreibart aus: 

(Me(NH,)x] Cl, tae KIJIJI) 


Im ersten Fall ist das Kar komplex, im 
zweiten das Anion. Bei den komplexen Ka onen 
wächst nun durchgehends die Haftfestigkeit 
Neutralteils mit Verkleinerung des Metalles. (D 
kommt daher, daß die Metalle solcher kompl 
Ionen immer ein kleineres Volumen haben als 
die Säurereste, daß sie also das Grubenzent m 
darstellen. Wäre ihr Volumen größer, so wäre — 
überhaupt die Entstehung eines komplexen Kat- 
ions räumlich schwer denkbar. In der Tat gib 
es keine oder nur sehr unstabile komplexe Kat- 
ionen, die ein Metall mit sehr großem Volume: 
. B. ein Alkalimetall, enthalten.) Umgekeh 

ist die Stabilität komplexer Anionen begüns gt, 
Pen das Volumen des Metal!s groß (Alkalimetall) 
(Diese Folgerung befindet sich vollkommen h 


im einzelnen durch Beständigkeitsmessungen za 
lenmäßig erwiesen werden.) Es folgt daraus: in 
Fällen der angeführten Art müssen die Sta 
. tätsverhältnisse im komplexen Kation gerade n 
gekehrt sein, wie im komplexen Anion: Ver: 

die hier begünstigend wirkt, wi 
dort erschwerend. Systematische Durehpri 
der Stabilitätsverhältnisse in einer Gruppe 
plexer Verbindungen läßt also ermitteln, o 
Neutralteil an das Anion oder an das Katio > 
bunden ist. Hier haben wir einen Weg z Ko 
vovonsbestimmungen in festen Körpern = 


_ plexverbindungen beschränken, — 
dort. gelten, wo ein Körper 
spaltbar ist, derart, 
‚Spaltung zu einem Gleichgewicht führt. 
Erinnert sei zum Beispiel 
Karbonate zerfalle ater 
Wiarmewirkung in Oxyd. und Kohlendio feng? 
_Suifate in Oxyd und Schwefeltriox 
"Peroxyde in Oxyd und Sauerstoff (ID, B 
Oxyd und Wasser (IV), sie können al 
gender Weise als pete te tS! 


gen der Fall. 


den obigen Gesetonk = 
IL MoS0,=Mel0 


=. ee 


III. MeO,=Me[O(O)]. IV. OH ee 


‚Im, folgenden möchte ich noch an 


2, ark OS err 


barkeit der Bethachbae: Sehen daß 
ständigkeit der Komplexverbindungen bei | 
plexem Anion umgekehrt verhält wie bei 
plexem Kation: Neutral reagierende S$ 
sie haben bekanntlich bedeutenden Einfh 
physiologisch - chemische _ „Vorgänge 
"mit den Aminosäuren des ‘Eiweifes Kor 






































ne eintritt, von ee 
Einfluß auf zahlreiche, bisher unerklärte 
einungen ist. Im folgenden sei eine Er- 
ng dafür gegeben, warum sich die Fähigkeit 
ı Neutralsalz-Reihen, Aminosäuren auszusalzen, 
Zusatz von Säure- oder Alkalispuren umkehrt. 
Daß. Neutralsalze mit Aminosäuren komplexe 
bindungen zu geben vermögen, hat in neuerer 
eit besonders Pfeiffer gezeigt. Für diese Kom- 
exe, etwa mit Halogeniden, möchte ich folgende 
Formel un: 
NH; Hal 

LEN 
Pee ‚Mel 

CO, 
Metall und Carboxyl-Wasserstoff teilen sich 
nach in die Absättigung der NH;- und CO,- 
uppe. Nach Versuchen von Höber erweist 
ch nun die Fällbarkeit sauren Eiweißes durch 
Neutraisalze in folgender Weise abhängig von der 
tur der Ionen zugesetzter Neutralsalze: 

= -CH,- CO;< Ci<NO,<Br<J 
CGG<Rb<K<Na<Li. 2 
Verwendet man aber alkalisches Eiweiß, so 
rt sich die Reihenfolge der Fällungswirksam- 
t genau in ihr Gegenteil um. Derartige Um- 
hrungen erklären sich, wenn man für et- 
ige Komplexbildung mit sauren bzw. alkali- 
en Aminosäuren folgende Formulierung zu- 


F nde lest: ; 
2 NH Hal 
-alkaliseh: = ey 
Nco „H Mel 
AN Hs Hal 
sauer: Re , | 
Noo, Mel 


gleichbar den Metallammoniaken, in denen das 
lin in Me Hal kationisch gebunden ist. Dem- 
ntsprechend können die Folgerungen, die bei den 
Hexamminen gefunden wurden, auf diese Pro- 
te übertragen werden: ihre Beständigkeit 
kt mit steigendem Atomvolumen des Zentral- 
talls, in der Tat hat das Cäsium die größte 
sfällende Wirkung. Von den Anionen hat das 
od die geringste ausfällende Wirkung, wie sieh 
uch die Hexamminkomplexe mit Jodiden als die 
eständigsten erwiesen. 
Ist die Lösung aber sauer, so wird keine Me- 
a moniak- a“ Verbindung entstehen kön- 


ee nur. für ie Fallung von 
aufstellen, sondern auch für Dinge 





"in alkalischer Lösung sind diese Komplexe 
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anderer Art, z. B. kehrt sich die 


ganz 
Reihenfolge der Beeinflussung der Esterkatalyse 
durch Zusatz von Fremdionen um, wenn man von 
saurer Lösung zu alkalischer übergeht; das gleiche 


gilt für die Rohrzucker-Inversion. Daß auch ge- 
wisse physiologische Vorgänge, wie die Hämolyse 
und die Muskelerregung, durch Ionenvariation in 
ganz analoger Weise beeinflußbar" sind, dürfte 
vielleicht auf die Natur dieser Vorgänge einmal 
etwas mehr Licht werfen. 


Die Mehrzahl der Schlüsse, die aus der hier 
besprochenen Reihe von Experimentalarbeiten ge- 
zogen worden sind, gründet sich auf Beziehungen 
zwischen den Dissoziationstemperaturen der Ver- 
bindungen. Es ist vielleicht nicht überflüssig, 
hier an einem Beispiel zu erläutern, wie groß der 
Vergleichswert der Dissoziationstemperaturen 
ist, da es sich, wie gesagt, um Vergleiche ver- 
schiedenartigster Substanzen handelt und von 
vornherein nicht feststeht, wieweit solche Ver- 
gleiche zulässig und von Wert sind. 

Betrachten wir eines der hier in Betracht kom- 
menden Dissoziationsgleichgewichte, etwa das des 
Calciumkarbonates, 

CaCO, 2 CaO + CO,. 

Denken wir uns Calciumkarbonat in einem ab- 
geschlossenen Raum erhitzt, so sendet es Kohlen- 
dioxydmoleküle in diesen Raum, die auf ihren 
Bahnen an die Wandungen oder an andere Mole- 
küle anprallen können und so unter Umständen 
wieder auf das von ihnen verlassene Calciumoxyd 
zurückfahren und von diesem wieder zu Karbonat 
aufgenommen werden können. Je länger die Dis- 
soziation dauert, um so mehr Kohlendioxydmole- 
küle werden sich im Raum befinden, um so grö- 
ßer wird aber auch die Zahl derjenigen sein, die 
wieder vom Restkörper aufgenommen wird. Hat 
ihre Konzentration im Gasraum eine gewisse 
Grenze erreicht, so wird der Dissoziations- 
vorgang nicht mehr zu einer Vermehrung 
der Moleküle daselbst führen können, da 
die Dissoziation mit etwa gleicher Ge- 
schwindigkeit fortgeht, die Wiederaufnahme 
aber durch die Zahl der zurückfliegenden Mole- 
küle gesteigert wird. Es wird ein Zustand ein- 
treten, bei dem ebensoviel Moleküle in den Raum 
entweichen, wie wieder in den Restkörper zurück- 
kehren, und dieser Zustand entspricht dem Gleich- 
gewicht. Hätten wir mehr Gasmoleküle im Raum 
als der Gleichgewichtszustand ver.angt, so würde 
sich ihre Zahl durch Wiederaufnahme bald ver- 
ringern; hätten wir aber zu wenig, so würde sie 
sich bis zu der Gleiehgewichtsmenge wieder ver- 
mehren. Diese Verhältnisse entsprechen vollkom- 
men denjenigen, die beim Verdampfen einer Flüs- 
sigkeit im abgeschlossenen Raum auftreten. Auch 
die Flüssigkeit sendet Moleküle in den Raum, die 
auf ihren Bahnen wieder in die Flüssigkeit zu- 
rückkehren und von ihr wieder aufgenommen 
werden. Man zog schon früher hieraus den 
Schluß, daß die Dissoziation im reversiblen 
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„weitgehend ähnlich ist.- 


rer Verschiedenheit. 
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Glelchvebicht dem Vorlahr kungen örenng sehr 
: Ist-dies aber der Fall, 
so sollten sich Gesetze, die für die Verdampfung 
gelten, auch bei Dissoziationen der geschilderten 
Art wiederfinden. In den vorliegenden Arbeiten 
wurde nun gezeigt, daß dies wirklich weitgehend 
der Fall ist. 

Die Zahl der im Gasraum befindlichen Mole- 
küle läßt sich durch den daselbst herrschenden 
Druck bestimmen. Ramsay und Young fanden 
nun für verdampfende Flüssigkeiten bereits vor 


längerer Zeit, daß die zu gleichen Drucken gehö- 
- rigen absoluten Siedetemperaturen chemisch nahe- 


stehender Körper in konstantem Verhältnis ste- 
hen. Diese Siederegel läßt sich nun, und dies ist 
bemerkenswert, aufs beste auch als Dissoziations- 
regel verwenden. Folgendes Beispiel wird dies 
erläutern, in dem für entsprechende Drucke die 
Dissoziationstemperaturen der Hexaammoniakate 
von Cadmiumjodid und -bromid durch einander 
dividiert sind und vorziigliche Konstanz ergeben: 




















Druck Dissoziationstemp. des = 
in mm | GaJy.@NH,|CdBry.6NH,| 7%: 7Br 
2 3| a: 3 

103 339 0 3180 1,066 
138 8440." - | - 8980 11,068 
192 350,50 | © 3290 1,065 
246 356 0 333,5 0 1,067 
344 359,50 |. 3400 1,066 
535 372,50 | 73490 1,067 
700 3799 "355,50 1,087 
780. [2 881,50. > |. %-8578.0 1,068 


Mittel: 1,066 
Diese Regal ce erwies sich nun nicht nur als 


gültig zwischen zwei so nahe verwandten Körpern, 


wie die obigen beiden Hexaammoniakate es sind, 
sondern auch für Verbindungen von weit größe- 
Zunächst kann man Ammo- 
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eat: he en Sättigungsstufe 
ihr vergleichen, zum Beispiel Hexa- 
traammoniakaten, ohne ‘daß wesentlich ‚größ r 
Abweichungen auftreten. Dann aber gilt si 
ebenso wie fiir Amon für alle Reihen von 
Verbindungen, die einer der obigen ähnlichen 
Dissoziation unterliegen. Schließlich aber, und 
dies führt am weitesten, kann man ihre Wirks: 
keit in kaum beeinträchtigter Weise feststelle 
wenn man Körper vergleicht, aus denen Gase ‚gan 
verschiedener Natur austreten. In der folgende 
Tabelle werden mit den Dissoziationstemperaturen 
des. Zinkchlorid-Hexaammoniakates (I) die Dis- 
soziationen des Cdsiumperbromides (ID), des. j 
Cäsiumtetrasulfons (III), des sauren salzsauren — 
Nitrodimethylanilins (IV) und. des Baryumper- 
oxyds (V) verglichen, deren Zersetzungsgleichun- 
gen hier zunächst zusammengestellt seien: _ : 
I.” ZnCl,. 6 NH, 2 ZnCl, . ee 
DE OsBr; < CsBr + Bry. - 
IIL. OsJ .4S0,2 CsJ .2 SO; +2 SOs. 
"IV. NO, C,H; - N(CH;),.2 HOLS ; 
NO,: C,H, N(CH3) : HOI + C1 
V. BaO, 2-BaO +0. 
Es handelt sich hier um Reaktionen sehr ve 
schiedener Art, wie schon aus der Natur der ent- — 
wickeltén Gase, Ammoniak, Brom, Schwefel- — 
dioxyd, Salzsäure und Sauerstoff, hervorgeht, und 
dennoch liefert jeder Körper eine Tensionskurver 3 
die mit der des Zinkchloridammoniaks so le. 
vergleichbar ist, daß die Quotienten der zu’glei- — 
chem Druck gehörigen Dissoziationstemperature 
innerhalb der Messungsfehler als konstant ROS 
können. 
Die len Tabelle zeigt ie zu De in ee A 
ersten Spalte-vermerkten Drucken gehörigen. Dis- — 
soziationstemperaturen und die Quotienten aus _ 
den Dissoziationstemperaturen des Zinkehlorid- 
ammoniaks und der vergivichbyere aes 





















Druck ; rn x 4 £ ; ‘xs n r ; 
ae nies ZnCl,..6 NH; CsBr; TosBra? TZnCly.6 NHy CsJ. 4802 Tosy. 480,: TZnCh.6 NHy 
200 . 340 1150 1,264 © —45 0 ‚1,143 

300 410 125 0 1,267, 20 . ae: 

400 46,5 0 1320 1,267 6,50. | fee eS 

500 . 51° 137 9 1,266 10 0 ht 

600 5 550 1410 1,262. 189° 24 N NAT 

700 57,50 1450 es 1,265. 15,5 0 1,146 


Druck | C,H, (NO) - ; 














in mm |N(CH3),2HC1 Zu. 

200° 300 "2.018 - |7170 |. --$.997 

300 ' 370 1,013 . ~| 741,59 . 3,281 

400 420 1014 17890 | 3,930: 

500 460 = ..1,016. 7 |7740. 3.981 

600 49,59. |. 1,017 | 784 | 8,02 

700 530 | 1014 17920 3,223 
Nittel: 1,014 HEISE 


Mittel: 1265 


‘To n,...| BaOa Tao, Tym... 





“ liebigen Drucken möglich wird, wenn die Disso- 


















Man sieht übrigens leicht ein, daß diese Rege 
nicht nur theoretische Wichtigkeit hat, sondeı 
insofern auch praktische, als mit ihrer Hilfe 
Berechnung von Dissoziationstemperaturen bei bei - 


ziationstemperatur für irgendeinen Druck fes 
gestellt wurde. Da viele Verbindungen bei 
‘Temperaturen, bei denen. sie Atmosphirendrue h 
besitzen würden, schon längst anderweitig zZ 
fallen sind, so gibt sie ein Mittel in die Han 
durch Bestinnmung des. "Druckes bei einer se 








































ay das ci von Verbindun- 


urpunktes festzulegen. Daß es auf diese 
gelingt, die Pp eceneikels der Eaistenz 


itet. werden. — 

3 Lweierlei Dinge wurden im avin wich den 
der räumliche Einfluß, den die 
folekiile und ihre Teile auf die Betitigung che- 
cher Affinität haben und die Möglichkeit, 
ch Kenntnis gewisser Regeln die Existenzfähig- 
it und die Konstitution chemischer Verbindun- 
en mit einigem Erfolge zu betrachten. Es sind 
nicht die einzigen Resultate der besprochenen Ver- 
suchsreihe; über andere soll bei späterer Gelegen- 


t, berichtet werden. 


‘Die. miatislicto Nahrung der 
ky Kleinkrebse. 
. Prof. Dr. phil. et med. A. Pütter, 


Seit ich im Jahre 1907 zuerst die Ansicht ver- 
en habe, daß die Algen für die Ernährung 
Wassertiere unzureichend seien und daß als 
chtigste. Nahrungsquelle für große Gruppen 
> eser Tiere gelöste organische Stoffe anzusehen 
wie ‘sie in kaum einem natiirlichen Wasser 
en, ist die Frage von mehreren Forschern be- 
indelt, ‚aber ‚meines Erachtens nur wenig geför- 
"wordent). 
Es handelt sich um zwei Fragen, 
tzlich zu trennen sind: 
1. Stellen die pflanzlichen Organismen, Algen 
| grüne Flagellaten, in der Tat die Nahrung 
r Wassertiere — aller oder bestimmter Grup- 
-— dar? und wenn dies nicht der Fall ist:. 
. Welche Stoffe sind dann die Nährstoffe 
heterotrophen Organismen des Meeres und der 
nnengewiisser ? 
Was die erste Frage wlan, so haben die Un- 
rsuchungen der letzten Jahre mit stets zuneh- 
der Klarheit gezeigt, daß meine Behauptung, 
vonach die Algen (und grünen Flagellaten) nicht 
hinreichende Nahrung der Wassertiere anzu- 
en sind, völlig zu Recht besteht. 

Eine neue Arbeit, in der Naumann?) die Frage 
= ahrung der Kleinkrebse in den Humus- 
wässern Schwedens erörtert, gibt mir Gelegen- 
it, den Gegenstand nochmals kurz zu berühren. 
ie Humusgewässer zeichnen sich dutch ein 
Verhältnis zu dem ärmlichen Pflanzenleben 


Se 


) ‘Ae Pitter, E00 


Bon n. 


die grund- 


f. allgem. Physiol. Bd. 
she 283—320 und S. 321368. — A. Piitter, 
Ernährung der Wassertiere und der Stoffhaushalt 
- Gewässer. Jena, bei Gustav Fischer 1909. 

Einar Naumann, Über die natürliche Nahrung des 
nnischen Zooplanktons. Lunds‘ Universitets Ars- 
ft N, FR, Ard, 2, Ba, 14, Nr, 31, Lund 1918. 


favs 


Na 


sehr ne Er reches Plankton aus. 


en durch Aufnahme eines einzigen Druck-Tem- 


_ wurde, wie 


or) Aaa? bs 





Die Haupt- 
rolle im Zooplankton spielen die Kleinkrebse, und 
so hat Naumann durchaus recht, wenn er in der 
Beantwortung der Frage, wie und wovon sie sich 
ernähren, zugleich im wesentlichen die Beant- 
wortung der Frage sieht, welehe Nahrungsquellen 
‘für das Zooplankton überhaupt von maßgebender 
Bedeutung sind. Naumanns Studien geben nun 
wieder einen schönen Beweis dafür, daß die Algen 
keine nennenswerte Rolle bei der Ernährung der 
Kleinkrebse spielen. 

Gegen die Möglichkeit, aus Darmuntersuchun- 
gen die Nahrung der Kleinkrebse zu ermitteln, 


‚sprach die in der Literatur vertretene Auffassung, 


daß die Tiere ihre Nahrung mit Hilfe der Mund- 
werkzeuge zermahlen, so daß man also leicht Täu- 
schungen über die Art der Nahrung ausgesetzt sei, 
da sie nur im zertrümmerten- Zustande in den 
Darm gelange und dann kaum in ihrer Art zu 
erkennen sei. 

Entgegen dieser ‚Anschauung fand Naumann. 
daB die Daphniden 'die Körper, die sie in ihren 
Darm aufnehmen, nicht mit den Mundwerkzeugen 
zermahlen. Sie filtrieren alle Schwebekörper, die 
unterhalb einer gewissen Größe (etwa 10—20 u) 
sind, in- sehr vollkommener Weise, aber völlig 
wahllos ab und verschlucken den Filterrückstand. 
Infolgedessen finden sich im Darm ebensogut Kar- 
minkörncehen, Stärkekörner oder pulverisiertes 
See-Erz, das der Kulturflüssigkeit zugesetzt 
Algen, die in Rohkuituren geboten 
wurden oder an den natürlichen Fundorten lebten. 
Daneben fehlt niemals Detritus in wechselnder 
Menge und Beschaffenheit. Besonders in den 
Humusgewässern treten die Algen als Bestandteile 
des Darminhaltes stark zurück und der Detritus 
überwiegt. Zur Kennzeichnung der Art des De- 
tritus gibt Naumann nur an, daß er eine starke 
Berlinerblaureaktion zeigt, also dreiwertiges Eisen 
enthält. 

Die Untersuchung des Filterrückstandes im 
Kiemenkorbe vor dem Munde ergibt dieselben 
Körper, wie sie sich im Darm finden, nur kommen 
noch einzelne zartere Flagellaten hinzu, die im 
Darm zerfallen. 

Während sich meine Behauptung von der sehr 
geringen Rolle der Algen bei der Ernährung der 
Kleinkrebse auf quantitative Überlegungen grün- 
dete, auf das Mißverhältnis zwischen der geringen 
Zahl der Algen, die man im Darm findet und die 


_ demnach als Nahrung dienen könnten und dem 


hohen Nahrungsbedarf, der sich aus dem Sauer- 
stoffverbrauch ergibt, bringt Naumann einen 
qualitativen Beweis. Seine Feststellung geht noch 
weiter als meine Behauptung, denn er bringt den 
bündigen Nachweis, daß die sämtlichen Algen, 
auch die zarteren, keinerlei morphologisch  nach- 
weisbare Veränderungen im Darm erleiden, daß 
sie völlig unverdaut den Darm passieren. Hiermit 
ist also erwiesen, daß die Körper dieser Algen 
keinerlei Bedeutung als Nahrung für die Klein- 


hrebse haben. 














56 


Was nun die zweite Frage anlangt, die age: 
welcher Art die Nahrungsstoffe der Kleinkrebse 
sind, so kann ich mich mit Naumanns Antwort 
nicht einverstanden erklären. Er hält den staub- 
feinen Detritus, der in kaum einem natürlichen 
Wasser fehlt, in den algenarmen Humusgewässern 
aber recht reichlich vorhanden ist, für die eigent- 
liche Nahrung der Entomostraken und spricht 
damit dieser Stoffgruppe eine beherrschende Rolle 
im Stoffhaushalt der Gewässer zu, denn da die 
Kleinkrebse nach Zahl und Größe die bedeutendste 


Gruppe der Planktontiere darstellen, muß eine 


Stoffgruppe, die zu ihrer Ernährung geeignet 


und hinreichend ist, von wesentlichster Bedeutung 


im Haushalt der Binnengewässer sein. 


Finen Beweis für die Richtigkeit dieser An- 
schauung kann ich in Naumanns Ausführungen 
durchaus nicht finden. Es liegt in der Anlage 
seiner Untersuchungen bereits die Voraussetzung, 
daß durch Darmuntersuchungen überhaupt die 
Frage der Ernährung der Wassertiere grundsätz- 
lich lösbar sei. Gerade diese Annahme aber muß 
ich bestreiten. Naumanns Schlußfolgerung ist 
die: Im Darm der Daphniden finden sich einer: 
‚seits Algen, andererseits stets Detritus. Die Algen 
sind — wie die Untersuchung lehrt — keine Nah- 


rung, denn sie werden nicht verdaut, also.ist der 


Detritus die Nahrung. 


Diese Schlußfolgerung muß auf das schärfste 
angefochten werden! Es muß doch für:den De- 
tritus dieselbe Frage erörtert werden wie für die 
Algen, 
resorbiert wird,. ob er überhaupt als Nährstoff: 
dient. Die mikroskopische Untersuchung müßte 
dann ergeben, daß das Aussehen der Detrituskörn- 
chen sich vom Vorderdarm bis zum Enddarm hin 
ändert, oder daß. die Menge der Körnehen im 
Enddarm geringer ist als im Vorderdarm, daß in 
den Darmentleerungen bestimmte Arten der Körn- 
chen fehlen, die sich im Darm finden. Von alle- 
dem gibt Nee nicht das geringste an. Nach 
seinen Abbildungen ist die Masse, die den- End- 


darm füllt, in jeder Weise Beier mit der, die 


verschluckt wird. 


Es wäre ree iperschtig gewesen, wenn er 
den Schluß, den er für die Algen zieht, daß sie 
nämlich bedeutungslos für die Ernährung sind, 
auch auf den 
hätte. Er wäre dann unvermeidlich zu dem Schluß 
gekommen, daß keiner der beiden Bestandteile des 


Darminhaltes als Nahrung anzusprechen sei, daß. 


also — außer den wenigen hinfälligen Flagellaten 
— überhaupt keine geformten Stoffe nachweisbar 
sind, die durch den Mund aufgenommen, im 


Darme verdaut und resorbiert werden, und hätte. 


sich dann der Folgerung nicht entziehen können, 
daß Darmuntersuchungen bei Daphniden völlig 
ungeeignet zur Feststellung der Ernährung sind, 
daß die Nahrung in anderer Form und auf ande- 


ren Wegen den inneren Organen der Kleinkrebse — 


‚zugeführt wird, als wir es bei anderen Tier- 


ganismen des Nannoplanktons gehören, ne yon 


 Zwergplankton die Urnahrung sel. 


die Frage, ob er überhaupt verdaut und ‘daß — wie ich seit langem behauptet hab 


"seine Untersuchungen auch diese Annahme sche 


. echter Lösungen vorhanden sind, darauf ha 


staubfeinen Detritus ausgedehnt - 
habe und deren weitere Auswertung -drin; 









































bracht worden, daß Dei im Darm 
und resorbiert wird, so bliebe die quantitat 
Frage zu erörtern, ob die Stoffmengen, die 
diese Weise in den Stoffwechsel gelangen, h h 
reichend sind, um den Stoffbedarf zu decken. 
quantitativen Fragen erörtert Naumann gar 


a die möglichen Nahrungsquellen des: 


und unbelöhten Nährstoffe. Unter den pele 
trennt er die Formen von mehr als 2m, zu de 


Formen unter 24; die hauptsächlich aus Bakte: 
bestehen.. Unter den unbelebten Nährstoffen 
terscheidet er die groben Dispersionen von ü 
0,tu Korngröße von den kolloidgelösten Stof 
mit 0,1—0,001 u Korngröße und endlich ‚die 
echter nz vorhandenen” Stoffe. 20 Se 

Als ich meine Untersuchungen über die* 
nährung der Wassertiere begann, galt es als Do 
ma, daß die Algen mit Größen von 10—20p - 
mehr die Urnahrung der Planktontiere se 
Nachdem ich die Unrichtigkeit dieser Anschau 
erwiesen hatte und gleichzeitig Lohmann den E 
blick in die Welt des. Nannoplanktons eröffnet 
wurde das Dogma dahin abgeändert, ‚daß. ad) 


Nachdem jetzt Naumann ee > 


auch das Zwergplankton als Nahrung der wich 
sten ee Se Planktontiere, der Kleinkrebs 


tritus sein, te die Gsiaueane besorgt, 
auch schon Petersen behauptet hat. . 
Meines Erachtens hat aber Naumann 


widerlegt und der Schritt wird unvermeidlich, ir 
gelösten Stoffen die Nahrung der Entomostral 
zu suchen. Ob diese Stoffe in Form kolloider 


niemals Wert geleet und halte dias Frage u 
heute noch für weniger wichtig. -Sobald ma 
überhaupt dahin gelangt, auf gelöste Stoff 
Nahrung zurückzugreifen, eröffnen sich. di 
spektiven, die ich in meinen Arbeiten « 
wünscht ab es die ee Bow 
für : 


ein Teil der \rühea die sich eine a er 
gins dauernd mit der rilsrosl pink 


cane aufgewandt worden, so wire. “ase Deon de 
ail J ahre nach meinen ersten ‘Untersuchu 
sicher wesentlich gefördert. 
Klärung dieser, Fragen hous mehr, als. 
ticks Beobachtung nit Fer Mikroskop, 





















Insektenwelt des Bialowieser Ur- 
les in ihren Beziehungen zum 
 — Kulturzustand des Forstes. 


(Sehluß.) 


- Noch viel zahlreicher als Pracht- und Bock- 
er ist das Vorkommen der Borkenkäfer im 
lowieser Forst. „Es gibt kaum einen vom Sturm 
worfenen oder abgestorbenen stehenden Nadel- 
olzbaum, der nicht von ihnen besetzt ist, und auch 
e durch die deutsche Forstverwaltung frisch ge- 
- fällten Stämme wiesen zum Teil schon einen recht 
"dichten Befall auf. Vielfach konnte man eine 
“ganze Reihe yon verschiedenen Arten an einem 
= Stamm beisammen finden.“ So konnte Esche- 
"rich an einem Kiefernstamm allein vier Ar- 
Eten feststellen: den großen Kiefernmarkkäfer 
= (Hylesinus (Myelophilus) piniperda), den kleinen 
= Waldgärtner (Hylesinus minor), dann die beiden 
"Tomiciden, Tomicus sexdentatus und T. laricis. 
- Besonders die letzte Art war von allen Nadelholz- 
| borkenkäfern am häufigsten, ihre unregelmäßigen 
- Fraßbilder traten dem Forscher überall an Fichte 
= und Kiefer entgegen. Auch die beiden oben ge- 
| “nannten Waldgärtner (MHylesinus piniperda und 
= H. minor) waren sehr häufig, desgleichen auch 
= der Buchdrucker (Tomicus (Ips) typographus) und 
= Tom. amitinus, weiterhin der zweizähnige und der 
"wierzähnige Kiefernborkenkäfer (Pithyogenes 
| (Ips) bidentatus und P. quadridens), endlich To- 
E micus chalcographus und Polygraphus poly- 
 graphus. Nicht selten waren ferner Hylastes 
ater, opacus. und palliatus und Dryocoetes 
| autographus. Besonders auffallend waren dem 
| Forscher die außergewöhnlich langen Muttergiinge 
fe in den Fraßbildern dieser rindenbrütenden Bor- 
" kenkäfer: „so erreichten die doppelarmigen Gänge 
des kleinen Waldgärtners bisweilen zusammen die 
) Länge von etwa 15 em“. 

Im Vergleich zu den rindenbrütenden Borken- 
"käfern traten die Nutzholzborkenkäfer, die ihre 
= Gänge nicht nur in die Rinde, sondern bis tief 
@ in den Stamm hinein anlegen und dadurch sehr 
“schädlich werden, stark zurück. Nur vereinzelt 





















"stehenden abgestorbenen Nadelholzstämmen Xylo- 
erus lineatus. 

Eine Gruppe bei uns sehr wiehtiger und 
ufiger Nadelholzrindenbrüter fehlte im Bialo- 
eser Forst fast vollkommen, das sind die Rüssel- 
äfer aus der Gattung Pissodes. Nur ganz wenige 
aßbilder dieser Schädlinge: konnte Escherich 


‘Auch an Laubholz fehlten die sekundären 
hädlinge nicht: besonders zahlreich tritt der 
kensplintkäfer (Scolytus Ratzeburgi Jans) 
bbildung 7 und 8) auf, dessen schöne Frab- 
der allenthalben auf den abgefallenen Rinden 
er auf den von der Rinde entblößten gefal- 
jen oder noch stehenden Stämmen zu sehen 
ren. Außer diesem Borkenkäfer fand sich 


© fand Prof. Escherich an geworfenen oder noch | 
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auch in der Birke noch mehrfach ein Nutz- 
holzborkenkäfer (X yloterus signatus). Stark be- 
fallen von sekundären Schädlingen waren unter 
dem Laubholz besonders die Pappeln und Aspen: 
Borkenkäfer, Prachtkäfer und ein Schmetterling, 
der Weidenbohrer (Cossus cossus) wirkten zusam- 
men, um manche Bäume stark zu schädigen. Von 
Borkenkäfern war an Eschen vornehmlich Hyle- 
sinus crenatus und H, fraxini festzustellen, auch 
die Weißbuchen zeigten sich nicht frei von Schäd- 
lingen, die Spuren der Tätigkeit von Borken- 
käfern und Bockkäfern fand Prof, Escherich an 
ihnen, 


Fraßbild am Splint einer Birke, gefertigt vom 


Abb. 7. 
Birkensplintkäfer (Scolytus Ratzeburgi Jans.). 
>24 nat. Größe. 


An älteren Stämmen, die schon vor längerer 
Zeit geworfen und infolgedessen von den sekun- 
dären Insekten bereits wieder verlassen waren, 
stellen sich noch andere Insekten ein, die Esche- 
rich als „tertiäre Insekten” bezeichnet. Sie leben 
hauptsächlich im Mulm, der sich unter der Rinde 
bildet. „An solchen „tertiären“ Insekten herrscht 
im Urwald ein großer Reichtum.“ An alten 
Kiefernstämmen z. B., an denen die Rinde ohne 
große Schwierigkeit sich ablösen ließ, wimmelte 
cs mancherorts von den charakteristischen breit- 
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gedrickten Larven des Feierkäfers (Pyrobhtoa) 
oder yon den Larven und Puppen von Bockkafern 
. (Acanthocinus und Rhagium): 

. Wenn auch die hier mitgeteilten Untersuchun- 
gen Escherichs im Bialowieser Urwald durchaus 
kein lückenloses Bild der dortigen forstentomolo- 
gischen Verhältnisse bieten können, so sind doch 
wohl die Hauptlinien dieses Bildes richtig ge- 
zeichnet. 


Befunde aus dem Kulturzustand 
des Forstes. 


Erklärung der 


Prof. Escherich “versucht seine Befunde, 


sich so ganz anders darstellten als der Forsten- 

tomologe sie aus dem deutschen Walde zu sehen 

aus dem Kulturzustand. des Bialo- 
zu erklären. 


gewöhnt ist, 
wieser Forstes 2 








Abb. 8. 
kensplintkäfers (Scolytus Ratzeburgi Jans.) 
% nat. Größe. 


Im deutschen Walde überwiegen, darauf wurde 
eingangs schon hingewiesen, die primären Schäd- 
 . linge: allenthalben treffen wir an den Laubblat- 

tern Löcher und Scharten, die von Rüsselkäfern, 
Blattkäfern, Schmetterlingsraupen usw. gefressen 
‚sind; an Jungen Kiefern fallen jedem Beobachter 
EAE esti bens Knospen, Triebmißbildungen, Harz- 
eallen, schartig gefressene Nadeln auf; an Fich- 
ten haben Kleinschmetterlinge nicht selten die 
Nadeln ausgehöhlt und zusammen gesponnen, ha- 
ben 'Blattwespen Triebe kahl gefressen. In allen 
jungen Kulturen finden sich abgestorbene, zum 





die ~ 


Birkenrindenstück mit Luftlöchern des Bir- 










































holz, begegnen. „Auch mit katastrophalen Inse 
ten (Schmietterlingen, Blattwespen usw.), die sie | 
in Massenvermehrung befinden, sind wir genügen 

versorgt; irgend eine kleine örtlich begrenzte K \ 
lamitét haust sicherlich alljährlich im Lande.‘ 


Von all Ei im Urwald keine Shan seen ls 
im Vergleich zu den sekundären Insekten kein 
» nennenswerter Schaden! Womit ist dieses unteı 
schiedliche. Verhalten zu erklären? Prof. Escherie 
erklärt es folgendermaßen: ,,die sekundären I 
sekten bedürfen zu ihrer Vermehrung‘ vor. allem 
kränkelnden Pflanzenmaterials mit stockenden 
Säften.: Ihre Vermehrungsziffer steht daher im 
allgemeinen im direkten Verhältnis zu der Menge 
ce vorhandenen geeigneten Brutmaterials. - sex 
mehr solches geboten wird, desto stärker ist di 
Vermehrung der sekundären Schädlinge und um 
gekehrt. Da nun im Bialowieser Urwald, tro 
des bestehenden Brauches, die Dürrhölzer zu ent- 
fernen, von einer sauberen Wirtschaft in. unserem ; 
Sinne keine Rede sein kann, sondern vielmehr 
allenthalben reichliches. Brutmaterial in den von 
Sturme geworfenen oder abgeknickten oder von 
Pilzen geschwächten Bäumen dargeboten wird 78 
‘verstehen wir ohne weiteres, daß die Borke 
 Bock- und. Prachtkäfer usw. stets. in ‚stärkerer 
"Vermehrung als in unseren Kulturwäldern - 
griffen sind, oder vielmehr, daß der eiserne Be 
stand (Normalziffer) ‘ jener, sekundären Insekt 
im Urwald ein höherer ist. resp. sein muß als 2 
sauberen Kulturwald.“ -Mit besonderem Nach 
druck betont Prof. Escherich, daß die große. Za 
der sekundären Schädlinge durchaus keine „ano 
male“ Übervermehrung bedeutet, sondern viel 
mehr die dem Urwald zukommende Normalve 
mehrung darstellt, die dem Gleichgewichtszustat 
“der Urwaldbioeoenose ängepaßt ist. ‚Dieses geht — 
daraus hervor, daß die für unsere Begriffe bedenk- — 
liche Höhe der Vermehrungsziffer „der Borken- 
käfer usw. im Urwald keine Gefahr zu bedeuten, 
sondern für ihn ebenso unbedenklich oder wenig 
stens nicht bedenklicher zu sein scheint, wie 
ungleich niedrigere Vermehrungsziffer in unse 
Wäldern.“ Wäre dem nicht so, so müßten schon - 
längst die großen Borkenkiiferkalamitiiten im Ur 
wald aufgetreten sein. Es konnten aber keine 
Spuren angetroffen werden, welche darauf hing 
deutet hätten, daß durch Borkenkäferplagen gro! a 

Waldbestände zugrunde gegangen wären, FB: 


7 








Eine Übervermehrung des Borkenkäfers ur 
dadurch hintangehalten, daß die bunte Mischung — 
der Baumarten einer zu‘ ‚starken Ausbreitung der 

Schädlinge ein vorzeitiges Halt setzt. — Einen 
nicht minder wichtigen Faktor dürfen wir in der. 
yroßen_Zahl der natürlichen Feinde erblicken, 















































as oe Spahinhichin Feinde für das 
eerie een. 


:ößte Bedeutung zu. ,,Wenn wir einerseits 
Nahrungsbedarf der großen Tiere berücksich- 


ie zeitweise einen wesentlichen Bestandteil 
Nahrung ausmachen, so verstehen wir ohne 
ite es, ‘welch große Mengen zur Ernährung 
s Schwarzwildrudels - notwendig sind.“ 
rich rühmt den hohen Stand an Schwarzwild, 
rie er ihn im Bialowieser Urwald angetroffen 
und i glaubt, daß „das Schwarzwild einen wesent- 
hen ‚Faktor für die Niederhaltung solcher In- 
en darstellt, welche in irgend einem Stadium, 
ago, Puppe oder Larve (unbehaarte!) in der 
endecke sich aufhalten“. Zu diesen gehören 
"Reihe ganz ernster Schädlinge, wie die Kie- 
eule oder der Kiefernspanner, die als Puppe 
Boden überwintern, ferner einige Nadelholz- 
twespen (Zyda,- Nematus), weiterhin die Lar- 


zahlreicher Käfer (Melolonthidae, Elateridae 


Je 

_ Auch die große Anzahl der insektenfressenden 
Vögel darf in ihrer Wirkung auf+die Schädlinge 
t unterschätzt werden. Die große Zahl der 
htartigen Vögel, die der Forscher im Urwald 
intraf, werden allein schon große Massen der 
Schadinsekten vertilgen. An spechtartigen Vö- 
führt Zscherich auf: den Schwarzspecht 
2 rocopus martius), den großen, mittleren und 
kleinen Buntspecht (Dendrocopus major, medius 
and minor), den Weifspecht (Dendrocopus’ leu- 
Cc notus Becht.), deh Dreizehenspecht (Picoides 
dactylus L.), den Grünspecht (Gecinus viridis 
den Grauspecht (Geeinus canus Gmel.), dann 
Kleiber (Sitta caesia L.) und den Baumläufer 
erthia familiaris L.). 

Unter den insektenvertilgenden Vögeln, welche 
_Kampfe gegen die primären Schädlinge vor 
m in. Frage. kommén, sind neben den N 


ie im Urwald Ei zahlreich ota tinen: Hack 

Elek (Cuculus canorus L.), die Blaurake 
cias garulla L.), der Wiedehopf (Upupa 
L.) und die Nachtschwalbe (Caprimulgus 


Insektenjagd obliegt, sind im Urwald alle sehr 
ig und spielen bei der Vertilgung der ver- 


Rolle. > 
Vergleich zum deutschen ‘Forst ist diese 
e Zahl an insektenvertilgenden Vögeln natür- 
h erstaunlich, noch viel erstaunlicher aber ist 
robe’ Zahl der Räuber aus dem Geschlecht der 
ten selbst: vornehmlich die Raubfliegen 
shwiirmen im Bialowieser Urwald in geradezu 
fd inglicher Weise herum“. Escherich konnte 
reg ‚der Raubfliegen, der. Asilus- 


‚ein bekanntes Raubinsekt, ist 
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phr sits feststellen. „Dann sind auch unter 
der Rinde kleine und kleinste Feinde in nicht 
geringer Zahl an der Arbeit, die dort lebenden 
Larven der Schädlinge zu dezimieren.“ Der 
ameisenartige Buntkäfer (Clerus formicarius L.), 
in Bialowies viel 
häufiger anzutreffen als bei uns. Auch eine räu- 
berische Fliegenlarve, aus der Gattung Xylopha- 
gus, und die räuberischen Larven der Feuerkäfer 
(Pyrochroa-Arten) sind stellenweise ungeheuer 
häufig. Daneben erwähnt der Forscher noch ver- 
schiedene räuberische Kleinkäfer aus den Fa- 
milien der Staphilinen und Hysteriden, auch der 
Befall durch Schlupfwespen diirfte mancherorts 
im Urwald ein kräftigerer sein als im deutschen 
Walde. : 

Der hohe Feuchtigkeitsgehalt im Bialowieser 
Forst eröffnet weiteren Insektenfeinden beträcht- 
liche Möglichkeiten: der Befall durch parasitische 
Rundwürmer (Fadenwürmer, Nematoden) mit 
seiner „vermehrungsbeschränkenden Wirkung“ 
dürfte im Urwald als nicht zu unterschätzender 
Faktor in Betracht kommen. Auch die Verbrei- 
tung der insektentötenden Pilze wird durch diese 
feuchten Landstri¢he sehr gefördert und konnte 
Escherich zahlreiche verpilzte Insektenlarven be- 
obachten. 

So kommt Prof. Escherich auf Grund dieser 
Sachlage zu der Schlußbetrachtung, daß ‚das 
reichlieh vorhandene Brutmaterial im Bialowieser 
Urwald eine stärkere Vermehrung der sekundären 
Sehädlinge zur Folge hat, daß aber die stärkere 
Vermehrung nicht, wenigstens nicht in nennens- 
wertem Maße, zu einem Primärwerden, resp. zu 
einer -katastrophalen Entwicklung führt, und ‘ 
zwar wohl in erster Linie infolge der Mischung 
von Holzarten und dann infolge vermehrten Auf- 
tretens von Feinden aller Art. Letzteres ist seiner- 
seits in vielen Fallen wiederum in derselben Ur- 
sache begründet, in der die stärkere Vermehrung 
der Schädlinge ihre Wurzel hat, nämlich in der 
unsauberen Wirtschaft im Walde, die z. B. den 
höhlenbrütenden Vögeln und zahlreiehen Raub- 
insekten günstige Lebensbedingungen schafft. So - 
haben wir also in der erhöhten Zahl der sekun- 
dären Schädlinge im gemischten Urwald nicht 
eine gefahrdrohende anormale Erscheinung zu er- 
blicken, sondern einen normalen Bestandteil der 
Lebensgemeinschaft des Urwaldes.“ 


weiterer vermehrungsbeschränkender 
Bedingungen. 


Erörterung 


Das starke Zurücktreten der primären Schäd- 
linge ist also sicherlich eine. Folgeerscheinung des 
massenhaften Auftretens der natürlichen Feinde 
bzw. der vermehrungsbeschränkenden Bedingungen 
überhaupt. Als solche sind je nach den Lebens- 
gewohnheiten des einzelnen Insektes die klimati- 
schen Einflüsse aller Art (Feuchtigkeit, Trocken- 
heit, Hitze, Kälte, Sturm, Überschwemmungen 
usw.) aufzufassen. Der Erwähnung der Parasiten- 
wirkung (Schlupfwespen, Raupenfliegen) ist noch 
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ergänzend beizufügen, daß gerade der Mischwald- 
charakter des Urwaldes die Parasitenentwicklung 
“sehr begünstigt. Zahlreiche Parasiten benötigen 
ja zu ihrer Entwicklung eines Zwischenwirtes, der 
oft ganz anderer Art ist als der Schädling und 


auch auf ganz anderen Pflanzen lebt als dieser. 


Da viele Parasiten in der Bodendecke sich ver- 
puppen, ist auch der Umstand, daß im Urwald die 
Bodendecke restlos erhalten ist, der Parasitenent- 
wicklung nur von Vorteil., An 
wären unter den Feinden der primären Schädlinge 
die roten Waldameisen obenan zu nennen. „Die 
hohe Bedeutung der Ameise als Vertilgerin der 
verschiedensten Forstinsekten (vor allem der pri- 
mären) ist von den meisten forstentomologischen 
Schriftstellern zugegeben und steht außer allem 
Zweifel. Man braucht nur einige Zeit sich bei 
einer Ameisenstraße aufzuhalten, um sich zu über- 
zeugen, daß von den heimkehrenden Arbeitern Un- 
mengen Insekten der verschiedensten Art ins Nest 
geschleppt werden; und zwar holen sie ihre Beute 
nicht nur auf dem Boden, sondern sie erklettern 
auch die höchsten Bäume, um dort auf die in den 
Nadeln oder Blättern fressenden Raupen, Käfer 
usw. Jagd zu machen.“ Im Bialowieser Forst 
nun konnte Escherich ein sehr dichtes Ameisen- 
vorkommen konstatieren, dem sicherlich mit ein 
Hauptanteil an dem Niederhalten der primären 
Schadinsekten zukommt. ee 

Daß der Kiefernspinner, der ja zwar auch im 
Boden überwintert, aber als behaarte Raupe vom 
Wildschwein nur sehr ungern angenommen wird, 


im Bialowieser Wald nicht hochkommt, daran ist 


wohl die starke Bodenfeuchtigkeit schuld, welche, 
\wie oben ausgeführt, der Verpilzung der Raupen 
sehr Vorschub leistet. Diese stellt aber gerade 
beim Spinner eine bedeutende Regulierung dar, 
da dieser in. einem Pyrenomyceten, einer Cordy- 
ceps-Art (Cordyceps militaris Link.), einen sehr 
gefährlichen Feind besitzt. Auch die hohe Zahl 
der Parasiten dieses Schädlings mag hierbei ins 
Gewicht fallen. 


Die Nonne hat ım Bialowieser Urwald, 


wie 


eingangs erwähnt, schon starke Befallsflächen ie 


zeitigt, immerhin war ihr Auftreten durchaus 
nicht so katastrophal, wie wir es in deutschen 
Watdern schon erlebten. Da die Nonne ihre ganze 
Entwicklung über dem Boden durchmacht, er- 
wächst ihr aus der Tätigkeit des Wildschweines 
kein Schaden. Auch die Mischung des Waldes 
spielt bei der Nonne nicht jene starke, absolut 
vermehrungshemmende Wirkung wie bei manch 
anderem Schädling, da die Nonne ja polyphag ist, 
wenn sie auch Nadelholz (Fichte und Kiefer) be- 
vorzugt. Möglicherweise haben die insektenver- 
tilgenden Vögel ihre Ubervermehrung im Zaum 
gehalten oder es sprechen noch andere Faktoren 
mit, die sich unserer Kenntnis heute noch ent- 
ziehen. ; 

Ganz anders ist das verhältnismäßig harmlose 
Verhalten des großen braunen Rüsselkäfers (Hy- 
lobius abietis 7.) mm erklären. Er spielt trotz 


Raubinsekten — 


'ziffer; denm es leuchtet ohne weiteres “ein, d. 


Diese Erklärung wird wohl auch für den Bi 


Im aoa hazed sie dazu mehr als ee 


Deren Wachstum ist dann natürlich nicht: 






































als Mörder an ungen Le 
tückisch wirkt. Der Riisselkafer legt sein. 
in Baumstrünke ab, die von Fallungen am nm 
verblieben sind. Solche Brutstätten finden die 
Schädlinge im Urwald durchaus nicht so w e it 
Kulturwald in großer Zahl zusammen, sie sin 
dort nur vereinzelt anzutreffen. Auch Pflanz 
gen sind im Urwald nicht so häufig _ wie im K 
turwald, vor allem befinden sie sich. nicht in un 
mittelbarer Nähe der Kahlflächen, wie es im deut 
schen Wald oft der Fall ist.- Diese „unmittelb: a 
gehäufte Nachbarschaft von Brutstätten und Fr 
pflanzen“ bedeutet aber nicht nur eine „Beque 
lichkeit resp. eine Erleichterung der Lebensbe 
gungen, sondern noch mehr, nämlich eine erh t 
Sicherheit vor Feinden, die wiederum gleichbe 
deutend ist mit einer Erhöhung der Vermehrun; 











der Käfer bei weiten Wanderungen (von der 
stätte zu seiner Fraßstelle auf Bäumen und um 
kehrt) von mehr Gefahren bedroht wird, als we 
er nur den kurzen Weg vom Stock bis zu 
danebenliegenden Pflänzehen zurückzulegen 
an deren Wurzelhals er überdies gut geschützt 
verborgen seinem Fraß obliegen kann.“ Profess 
Escherich konnte selbst beobachten, wie zahlreic 
Feinde dem Rüsselkäfer nächstelltens daß sie 
hohem Maße an der Niederhaltung Der Schäd! 
beteiligt, a ist unzweifelhaft. 


Gen a auffallend arm an Gallen s 


Wieser. ‚Urwald zu Bes sein. 


sein dürfte: daß nämlich die Bäume im Urw 
auf einem ae Rs ee ae Standort stel 


Gelegenheit; denn die „Kultur“ führt ja oft 
hin, daß die standortgemäße Holzart en 
und durch eine nicht standortzemäße ersetz 


strotzend, wie es. das der natürlichen. Hol 
warez = - : 
Die King Prof. Escherichen das 
seine hier mitgeteilten hauptsächlichsten ‚Erfah 
rungen und ee ge wohl ern 







































: barkeit der Unterseeboote von 
Lufttahrzeugen aus, 

einer Zuschrift, Band VJ, Seite 709 der „Na- 
wissenschaften“ bringt Herr Dr. Felix Jentasch- 
Zitate zu seinem früheren Aufsatze Seite 546 
8; unter anderem, daß ich am 10. März 1915 
darauf hinwies, „daß bei großem Augenabstand 
von einem Punkte innerhalb des Wassers nach der 
ille hingehenden Strahlen die Oberfläche in einem 
ngemein kleinen Kreise treffen, daß innerhalb des- 
ben die Wasserfläche trotz Kräuselung als eben an- 
hen werden kann“, Wie Herr Jentzsch mitteilt, 
ngt er die Zitate, nachdem ihm ,,ein dahingehender 
msch ausgesprochen wurde“, Hierzu möchte, ich mir 
e Bemerkung erlauben, daß ich es nicht war, der 
esen Wunsch ausgesprochen hat. Der leichteren Zugäng- 
keit halber möge aber noch erwähnt sein, daß ich 
ine Ausführungen außer in den Marburger Sitzungs- 
hten auch in der Aßmann-Festschrift: „Das Wet- 


chenschrift“, Nr. 4, 1915 veröffentlichte. 
Marburg an der Lahn, den 14, Dezember 1918. 
f F. OR 


Gesellschaft für Erdkunde zu Horn: 


n der Faehsitzung am 25. November sprach Pro- 
sor Dr. @. Schott (Hamburg) über die Ozeanographie 
‘Klimatologie des Persischen Golfs. Über diesen 
busen des Indischen Ozeans lag bis zu Beginn des 
ieges keine zusammenfassende Bearbeitung vor. Auf 
Deutschen Seewarte wurde daher das mehrere Tau- 
d Beobachtungssätze umfassende Material, welches 
» Schiffe der Hamburg - Amerika -Linie auf ihren 
mäßigen Fahrten zusammengebracht 
ge end bearbeitet, Ergänzt wurden diese Messungen 
u ‚diejenigen des persischen Regierungsdampfers 
polis“ und der Landstationen Buschehr, Dschask, 
at, Bahrein und Basra. 
: en Golf “bildet die natürliche Grenze 


en rer über, wie die re Gebirge über 
Strate: von. i ed nach Marokko. os Tiefen 


n Meere therspitites Gebiet. Die Ae SERGE mor- 
ogis ‚Ausbildung der beiden Ufer ist charakte- 

sh, denn der Golf von Oman ist auf beiden Seiten 
ebirgsland begrenzt, während das Rote 
Binbruch in ein oe ety Se Tafelland dar- 


km, wozu das des Golfes von Oman bis 
mit 93 000 qkm kommt. Der Persische Golf 
alb so groß ‚wie die Ostsee und et so groß 


e 


iinet ieieneratur bleibt nicht, wie es noch in 
ae ae Veröffentlichungen heißt, fast 


“suf 16° sinkt. = August hat der Persi- 
Dr 4 36 ie und es ash sehr wahrscheinlich, 


13. April 1915 und in der „Deutschen optischen 


hatten, - 


| 


.auf See überaus starke Taufall. 


RE A 
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draußen im Indischen Ozean, der also im Winter 
wärmer, im Sommer kühler ist, wöbei der Golf von 
Oman das Übergangsgebiet darstellt und demnach ein 
starkes Temperaturgetiille aufweist, Im Persischen 
Golf tritt das Maximum im August ein, während das 
Wasser des Golfes von Oman schon im Juni die höchste 
Temperatur hat, ein Beweis für dessen Zugehörigkeit 
zur indischen Klimaregion, 

Der Salzgehält ist hoch und erreicht 4 % an der 
nördlichen Seite von der Gegend bei Buschehr bis zur 
Einmündung des aus dem Zusammenfließen von 
Euphrat und Tigris entstandenen Schatt el Arab, dessen 
Wasser an der arabischen Seite nach Südosten fließt, 
während an der persischen Seite eıne vom Ozean 
kommende Strömung nach Nordwesten läuft. Im 
Februar reicht die Isohaline (Linie gleichen Salzgehal- 
tes) von 4% bis Bahrein, 

Die Wasserzirkulation besteht in einem, der Be- 
wegungsrichtung des Uhrzeigers entgegengesetzten 
Kreislauf. Die Geschwindigkeit der Strömung ist nur 
gering und bleibt meist unter einem halben Knoten. 
(Knoten = Seemeile pro Stunde, 1 Knoten also rund 
= % mp. sek.) 

Die Tierwelt des Persischen Golfes ist sehr reich. 
Alle Schiffsführer betonen die Mengen von schwimmen- 
dem Fischlaich, von Fischzügen, Delphinen, Haifischen 
und Seeschildkröten. Ausdrücklich wird in allen Be- 
richten das starke Meerleuchten hervorgehoben, das zu 
jeder Jahreszeit auftritt. Auch andere optische Eigen- 
tümlichkeiten sind häufig, wie z. B. die unter der Be- 
zeichnung Milchmeer bekannte weißliche Färbung, die 
ebenfalls auf tierische Organismen zurückzuführen ist. 

Das Klima ist nur im Winter erträglich. Der kälte- 
ste Monat (Januar) hat im Persischen Golf unter 49° 
bis 500 östlicher Länge eine Mitteltemperatur von 
15,99, im Golf von Oman unter 59 °—60° östlicher 
Länge eine solche von 21,9°, Der wärmste Monat ist un- 
ter diesen Längengraden im Persischen Golf der August 
mit 32,5% im Golf von Oman der Juni mit 29,59. 
Die absoluten Minima sinken an den Küstenstationen 
nie unter 0°, dagegen kommen weiter landeinwiirts 
Fröste vor. Im Sommer ist es unerträglich heiß. In 
Maskat stieg das Thermometer auf 41,6°, in Basra so- 
gar auf 470%. Bender Abbas wird im Sommer fast 
mienschenleer. An der Spitze der Halbinsel, die in der 
Meerenge von Hormus weit nach Norden vorspringt, 
ist es nicht möglich gewesen, eine gerade dort sehr 
nötige Signalstation für die Schiffahrt zu errichten, 
weil kein Europäer den Aufenthalt daselbst längere Zeit 
erträgt. Hieran ist im Verein mit der hohen Tempe- 
ratur auch die große Feuchtigkeit schuld, die viele 
Todesfälle durch Hitzschlag verursacht. Auf einem 
englischen Kriegsschiff starben daran an einem Tage 
23 Mann der, Besatzung. Weiter im Innern dagegen 
kann die Feuchtigkeit sehr gering sein, so daß Wasser 
von 33 ° in porösen Tongefäßen durch die Verdunstungs- 
kälte bis auf 180 abgekühlt werden kann. Der Sommer 
ist vom Juni bis zum Oktober absolut regenlos. In 
Bahrein hat der Dezember mit 24,4 mm den meisten 
Niederschlag, die Jahressumme beträgt 82,8 mm. Er- 
satz für den fehlenden Sommerregen bildet der auch 
Die Sonnenschein- 
dauer in dem absolut wolkenlosen Sommer ist nur noch 
mit (derjenigen von Assuan in Oberigypten zu ver- 
gleichen. Die Bauart der Häuser in den Küstenorten 
wird der starken Sonnenstrahlung angepaßt. Die 
Luft ist durch feinen, von den Wüsten herausgewehten 
Lehmstaub sehr häufig stark dunstig, was manche Ge- 
fahren für die Schiffahrt mit sich bringt. 








als Verkehrswege dienen. 








ne 


“Die Luftdruckverteilung hat im Persischen Golf 


einen ständigen Nordwestwind (Schamal) zur Folge, 
der im Golf von Oman während des Sommers durch 
den Stidost-Monsun abgelöst wird. So tritt in allen 
einzelnen klimatischen Elementen beim Persischen Golf 
eine Annäherung an den Mittelmeertypus, beim Golt 


‚von Oman an den Indischen Typus zutage. 


In der dem Vortrage sich ‚anschließenden Erörte- 
rung wurden von Professor Uhlig, Professor Merz und 
Professor Baschin verschiedene Einzelheiten der inter- 
essanten Darlegungen näher besprochen. 


* ® 
“ 


In der Sitzung am 7. Dezember hielt Dr. K. Pohle 
(Berlin) einen Vortrag .mit Lichtbildern über sied- 
lungs- und wirtschaftsgeographische Probleme des 
Nordens. 
das Gebiet, in dem eine zusammenhängende Acker- 
kultur nicht mehr möglich ist. In dem eigentlichen 
Polargebiet hört der Ackerbau überhaupt auf. Es gibt 
kein Volk auf der Erde, bei dem der polare Typus so 
stark ausgeprägt ist, wie bei den Eskimos, welche die 
Urform der .menschlichen Wirtschaft, Jagd 
Fischerei bis zur Virtuosität ausgebildet haben und 
im arktisch-amerikanischen Archipel noch in voller 
Freiheit wohnen, während sie in Grönland unter 
dänischem Schutz stehen, In Alaska ist durch die 
Goldfunde stellenweise eine Anhäufung von Menschen 


hervorgerufen worden, die meist nicht zu den Völkern ~ 


des Nordens gehören. Auf Nowaja-Semlja hat die 
russische Regierung in den neunziger Jahren des 
vorigen Jahrhunderts über 100 Samojeden angesiedelt. 
Aber auch wenn man von diesen rein polaren Gegen- 


‚den absieht,- findet man im ganzen Norden eine sehr 


geringe Volksdichte, die in der alten Welt im allge- 
meinen nach Osten hin noch abnimmt. <« Die primitive 
Art des nordfinnischen Ackerbaus wird durch -das 
„Schwenden“ eingeleitet, ein Abbrennen des Ge- 
Sträuchs und Säen auf dem durch die Asche gedüngten 
Boden. Mit Mühe muß der Mensch die Flächen aus- 
suchen, auf denen die Vegetationsperiode möglichst 
lange andauert. Meist werden die Felder an Hängen 
angelegt, von denen die kalte Luft abfließen kann, Jede 
Eisenbahnkarte Rußlands zeigt die dünne Besiedelung 
des Nordens. Noch deutlicher wird diese in Sibirien, 
wo in den Gouvernements Tomsk und Jenisseisk nur 


_ je ein Winterweg längs des Ob und des Jenissei nach 


Norden führt, ai nem im Sommer die Flüsse selbst 
In Sibirien reicht der 
Norden in dem oben definierten Sinne an einer Stelle 
bis zum 51. Breitengrad stidwiirts. Die noch sehr ent- 
wicklungsfähige ee ist im Norden der 
Neuen Welt bisher nicht ausgenutzt. Sie ist in der 


Tundra allgemein verbreitet, kommt aber auch in der 


Nadelwaldzone (Taiga) Sibiriens 
dem mongolischen Altai vor. 
höchsten stehende, 


und sogar noch in 
Die Lappen sina das am 


Fischerei wird an den großen, ing Elsner? mün- 


denden Strömen stellenweise bis ‘über den 70, Breiten- - 


grad hinaus getrieben, aber sie steht in Sibirien noch 


auf einem recht primitiven Standpunkt und-spielt vor- 


läufig keine Rolle in der Weltwirtschaft, wozu eine 
stärkere Besiedelung des Nordens notwendig wäre. 
Die Japaner nützen die Küstengewässer | des asiati- 


schen Nordens aus, wo sie sich mit den Amerikanern 
begegnen. 


.  sivsten bei den Lofot-Inseln an der norwegischen Küste, 


In Europa, ist die Seefischerei am inten- 


wo sich zur Fangzeit über 30 000 Fischer versammeln, 


Unter „Norden“ versteht der Vortragende - 


und , 


die Samojeden dag tiefststehende 
_ Volk unter den Rentier#ichtern: Na f A N 


: -Nordrußland. hat seine starke 


halten einen Vorrat von 750 Millionen Tonnen Eise 


. das Problem des Seewegs nach. Sibirien, der zwei 


N 


: kugelthermometer, 


das Schlafen auf den | Dächern gie 

















































Einfuhr vo =. 
aus ‚Norwegen, trotzdem es bei rationellem Betrieb. 
Bedarf selbst deeken könnte. Aber auf der Halbi 
Kola kommt nur 1 Mensch auf 10 qkm, und der Fi h- 
fang an der Murmanküste wird fremden Nationen 
überlassen. Die englischen Schleppnetzfischer fing 
dort 1909 nicht weniger als 20000, 1911 sogar 280 
Tonnen Fische. Dieses Interesse Englands hat währe: 
des Krieges auch zur Besetzung Kolas durch 

Entente geführt. Wahrscheinlich ist auch der 
reichtum des Nordens auf die britische Begehrlich it 
nicht ohne Einfluß gewesen. Die Erzberge im schwe. 
dischen Lappland, mit Kiruna-vaara an der Spitze, ent. 


so daß dort große Siedlungen entstanden sind. Da 
‘kommt der große Reichtum an Wasserkräften, die im ~ 
nördlichen Norbotten zu 2%, im nördlichen Finnla 
zu 1% Millionen Turbinenpferdestärken geschätz 
wurden. Während die Erze früher nur von Lulea am 
Nordende des Bottnischen Meerbusens aus verschickt — 
wurden, können sie jetzt mit der durch die Wasse 
kräfte ermöglichten elektrischen Ofotenbahn direkt auch 
nach Narvik an die atlantische Küste gebrächt werden. 
Diese Bahn hat einen gewaltigen Umschwung in dem 
gesamten Wirtschaitsleben und den Besiedelungsve 
hältnissen des Nordens zur Folge gehabt. Insbeso 
dere haben die hohen Industrielöhne viele kleine A 
siedelungen zum Verschwinden gebracht. 

Von großer wirtschaftlicher Bedeutung ist die Au 
nützung der Wälder in Nordschweden und der großen 
Moorfliichen, die 40 % der Fläche von Finnisch-Lap 
land ausmachen. Leider fehlt diesem ganzen einhei 
lichen Wirtschaftsgebiet‘ die Kohle. . Deshalb ist der 
Abbau der Kohlenlager in der Adventbai auf Spitz- 
bergen von immer steigender Bedeutung geword 
Vermutlich wird daher ach bald über die- Frage 
staatlichen Zugehörigkeit Spitzbergehs 
werden. Schließlich erörterte der Vortragende r 


nate aus möglich ist, Der Wee durch das Kar 
Meer ist 2 Monate lang offen, en der Kari 
Pforte bleibt das Meer sogar vier Monate lang eist 
‘und eine Eisenbahn nach det Küste des Ob-B wens 
würde daher manche Vorteile bieten, Die Doppeli: ise] 
-Nowaja- Semlja, auf der sich Kupfererze finden, kon 
eine ähnliche Stellung zu Kola gewinnen wie Bays 
bergen zu Norwegen. - ', z 





* * 
. In der Fachsitzung am 16. Desens seh Ider 
Dr. A. Hintze (Berlin) seine Reiseerfahrungen ' be 
das Klima von Mesopotamien in sei inwirk: 
auf den Menschen, wobei er sich im wesöndie e] 
das Sommerklima von Bagdad beschriinkte, das zu d 
heißesten der Erde gehört. In der Stadt selbst ist es 
unmöglich, das Thermometer gegen die Wärme-Eiı 
strahlung zu schützen, die von den Gebäuden und e 
Boden so stark reflektiert. wird, daß das. Schwa bn 

welches in Kopfhöhe 650 | 
dicht über dem Straßenpflaster bis 820 ‚steigen an 
Die Wassertemperatur des Tigris, die im Janu ur“ 
11,50 beträgt, erhebt sich im Julivauf 280, — e 
Windstöße, welche die Stadt oft völlig in Stau 
wolken hüllen, erhöhen gelegentlich. die Tempera; 
um mehrere Grade. * Bewölkung. ist im Sommer 
nie vorhanden, und infolgedessen fehlen auch 
und Gewitter, Von,Mai bis September fällt 
nachts kein Tau, was insofern angenehm ist, als es 
‚Die‘ h 












































hen Menschen A ertauagen her- 
“die oft Hitzschläge zur Folge haben, Viel weltener 
der durch direkte Einwirkung der Sonnen- 
len auf das Gehirn verursachte Sonnenstich. Der 
rmestauung wird yom Organismus durch starke Ab- 
derungen der Schweißdrüsen entgegengearbeitet, 
| eine Entwärmung des Körpers durch die ihm beim 
dunsten des Schweißes entzogene Wärme (Ver- 
unstungskälte) ermöglicht. Starke Flüssigkeitsauf- 
me, die beim Europäer 1,8 bis 3,0 Liter täglich be- 
gt, begünstigt diesen Vorgang. Der Blutkreislauf 
ra ‘jedoch durch die Verarbeitung der großen Flüssig- 
smenge überlastet und das Herz überanstrengt. Am 
‚fehlenswertesten als Getränk ist kalter Tee, da 
abgekochtes Wasser genossen werden darf, Die 
_ Wohnhäuser sind die reinen Wärmespeicher, und ein 
hlafen in geschlossenen Räumen während des Som- 
s so gut wie ausgeschlossen. O0. B. 


13 eutsche "Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


% der Sitzung am 17. Dezember 1918 sprach zu- 
hst Professor Dr. Schubert über die mittlere Luft- 
egung über Lindenberg und die Ekmansche 


durch die Berücksichtigung der Erdrotation im Verein 
‘den Reibungswiderständen einfiihrte. Ekman hat 
ine Reibungstheorie auch auf atmosphärische Strö- 
gen ausgedehnt, und hiervon haben u. a. Hessel- 
g und Sverdrup in ihrer Arbeit über die Reibung 
Atmosphäre Gebrauch gemacht. Dabei ist auch die 
ibungskraft der Atmosphiire tiber Lindenberg unter- 
ht. Gegen diese Darstellung hat kürzlich Ryd 
nige Einwendungen erhoben und u. a. betont, es sei 
die Annahme, daß die Beschleunigung der Geschwin- 
digkeitskomponenten gleich Null wasetat werden kénne, 
‚nicht zutreffend. Der Voriragende hat .deshalb- die 
vertikale Zunahme der Windbewegung über Lindenberg 
och einmal nach dem Ekmanschen Verfahren unter- 
ht. Ehe er jedoch seine Ergebnisse mitteilte, gab 
ür Sie ablenkende Kraft. der "Erdr otation ‘eine neue 
entare Darstellung, welche an die relative Bewe- 
ug bei der scheinbaren Drehung des Himmelsgewöl- 
s anknüpft, und welche sowohl für süd- nördliche wie 
est-östliche Bewegungen gültig ist. Er zeigte ferner, 
‚sich die Geschwindigkeit auf-dem Trägheitskreise 
dert, und wie man bei Unterschieden zwischen der 
irklichen Geschwindigkeit und der Gradientgeschwin- 
igkeit zu "Vektoren mit. abklingenden "Schwingungen 
langt. Durch Zerlegung der Beobachtungen in Gra- 
entwind und Reibungswind fand Sverdrup für Lin- 
berg ein von der Windstärke unabhängiges Verhält- 
is zwischen Windgeschwindigkeit und Gradientkraft. 
ge Meadehtte en en nach Schubert der Rei- 


an den i in. Seder I Höhenstufe ee Winden die 
re ‚Geschwindigkeit anbrachte und diese Werte 
Br. rotierende ‘Vektoren im Sinne von Ekman dar- 

Dabei uae sich, ‚daß. zwischen A und 3 km 


\ 


dlinig abzunehmen. scheint” Ks ist sonach der 


römungstheorie. Er ging aus von der Ver- 
sserung, welche Ekman in der Zöppritzschen 
heorie von der Entstehung der Meeresströmungen’ 


 Sommerkleid an. 
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Pah wena) von Ryd, daß man die, Beschleunigung deı 
Windkomponenten berücksichtigen müsse, vielleicht be 
rechtigt; allerdings wird es sich nur um geringe Kor 
rektionen handeln. 

Den zweiten Vortrag des Abends hielt Geheimrat 
Dr. Hergesell über die mittlere Verteilung des Wasser- 
dampfes in der Atmosphäre. Bei der Prüfung der 
Emdenschen Strahlungstheorie kam - der Vortragende 
zu der Überzeugung, daß die aus Gebirgsbeobachtungen 
abgeleitete Hannsche Formel, wonach das Verhältnis 
des Dampfdruckes zweier Höhenstufen proportional der 
dritten Potenz des Verhältnisses der entsprechenden 
Luftmassen ist, für die freie Atmosphäre nicht zutrifit. 
Auch die für diese Zwecke durch Siiring 'abgeänderte 
Formel gibt noch eine zu langsame Abnahme mit der 
Höhe. Es wurde daher eine neue Ableitung auf Grund 
der Lindenberger Auistiege versucht. Dafür standen 
Aufzeichnungen bis 12 km Höhe zur Verfügung; da 
das Material bis zu-4 km auf alle Tagesstunden ver- 
teilt ist, so stellt die neue Formel wirkliche Tages- 
mittel dar. Bei der Ableitung knüpfte Herr Hergesell 
an die von Thiesen gegebene Beziehung zwischen Maxi- 
malspannkraft # und Temperatur an. Entsprechend 
der Thiesenschen Formel: log E/4,581 = 8,628 1/7 
gilt für die relative Feuchtigkeit r: log r/,=8 ¢/T. 
Nach Bestimmung der Konstanten «a und y durch die 
Methode der kleinsten Quadrate ergab sich für den 
Dampfdruck (f=rE) schließlich die Formel: 


f = B,119 e 84T, 

Bis 4 km Höhe sind die Differenzen: Rechnung 
weniger Beobachtung durchweg kleiner als 0,1 mm. 
Auch fiir die Ballonaufstiege in den Tropen stimmt die 
Formel sehr gut. Für den Gebrauch ist die Bezug- 
nahme der Feuchtigkeit auf die Temperatur außer- 
ordentlich bequem. Kennt man die mittlere Tempe- 
ratur jeder Höhenstufe, so erhält man die Abhängig- 
keit. des Dampfdruckes von der Höhe z. , Dann lautet 
die Hergesellsche Formel: 


x % 
f=71046-10 6 (+e) 


während Süring abgeleitet hat: 


f=h:10 ‘a < (i I 


Sü, 


Deutsche ornithologische Gesellschaft. 


In der Sitzung am 4. November 1918 legte Dr. Hein- 


roth die Luftröhre von der Spaltfußgans vor und wies 


auf deren eigentümliehe Lage zwischen der Haut und - 
Trotz der langen Luitröhre _ 
trompeten- 


der Brustmuskulatur hin. 
vermag die SpaltfuBgans nur schwache, 
artige Töne hervorzubringen. Ferner zeigte Dr. Hein- 
roth den Balg eines Bastards der Peposaca- und Kolben- 
ente. Der betreffende Vogel, ein Erpel, lebte mehrere 
Jahre im Berliner Zoologischen Garten. Im Sommer 


legte er regelmäßig ein dem Kolbenerpel ähnliches 
Peposaca-Erpel tragen während des . 


ganzen Jahres ihr Prachtkleid, Kolberierpel dagegen 
nehmen im Sommer das unscheinbare Sommerkleid an. 
Bei dem Bastard hat sich also die letztgenannte Eigen- 
schaft, die offenbar die dominierende ist, vererbt. 
Geheimrat Dr. Reichenow hielt hierauf einen länge- 
ren Vortrag über die Verbreitung der Vögel über die 
Erde. Nach seiner 
10 Tiergebiete abgrenzen: Nordpolargebiet, Südpolar- 
gebiet, Neuseeland, Madagaskar, Nordamerika, Süd- 
amerika, europäisch-sibirisches Gebiet, Afrika, Indien 
und Australien. Im ganzen sind bis heute 20 000 


Auffassung lassen sich folgende 




































64 2 Mitteilungen aus verschi 
Vogelarten bekannt, die in 120 Maumtlicn mit insgesamt 
151 Gattungen vereinigt werden. Die größte Familie 
mit 2000 Arten bilden die Sylvien, und die größte 
Gattung mit 180 Arten ist das Geschlecht Turdus. Das 
Südpolargebiet mit nur 50 Arten ist das ärmste, das kürzlich datoectelite Thesis besagt, a ee 
stidamerikanische Gebiet mit 5000 Arten das reichste. besondere (sekundäre) Geweihanlage zuriickzufiihr 
Unter Vorlegung eines großen Balgmaterials aus der Differenzierung, sondern kann mit dem dazugehörig: 
Sammlung des Berliner Museums besprach der Vor- Stammstück als eine Gabelbildung aufgefaßt werd 
ei tragende die Charaktervögel: der einzelnen Gebiete. die, nebst anderen gelegentlichen. Sprossenbildungen 
basalen Stammteil, als Gegenstück zur -Apikalk 


er Sitzun. 2.. Dez r 1918 schild Dr. 
See u eet re eine Art Kronenbildung an der Basis des Geweihes dar 


Reichling den in Westfalen zum Fang von Drosseln 
gebräuchlichen Vogelherd und zeigte eine große Anzahl Se u ungefähr auf der gleichen Gew 


: & i ‘ et bildungsstufe wie jene in Erechonae tritt. Zu e 
photographischer Aufnahmen von Vögeln in der Frei- Fa E x 5 > 
heit, die den Nestbau, das Brutgeschäft und die Auf- stärkeren Entfaltung der Basalkrone Kony oe 


zucht der Jungen sehr schön zur Darstellung bringen. der Mächtigkeit des Stammes und wegen x ape 


— Herr Spatts sprach über seine Reise im Jahre 1914 folgenden Stangenbildungen nicht. 
in die algerische Wiiste, die von Algier durch das Land 
der Tuareg bis Ideles ging. Auf seiner Rückkehr / Bory =e 
wurde Herr Spatts in Algier vom Ausbruch des Welt- ‚ Rassenhygiene in Ungarn. Das’ Magyarenvolk, das 
krieges überrascht. Er geriet in französische Gefan- Ungarn bewohnt und seit tausend Jahren sich un- 
venschaft, in der er 4 Jahre zum Teil unter furcht- _ verändert. kraftvoll erhält, verdankt hauptsächli 
baren Leiden und Entbehrungen aushalten mußte, und seine Lebensfähigkeit seinem ausgesprochenen Sir 
die reichhaltige zoologische Ausbeute seiner Reise fiel die Rasse. Daher sind auch die modernen rassehygie 
der Vernichtung anheim. nischen Forderungen in Ungarn auf fruchtbaren Boden — 
a5 Tn conmus: gefallen und staatlich anerkannt. Vieles ist bereits 
; schehen, manches noch am Werk, Noch vor dem E g- 
länder Galton, der als der Begründer der ‘Eugen 
gilt, hat der Ungar Emerich v, Madäch (1823—186 
Mitteilungen auf den Zukunftsstaat, in welchem die Fortpilaı 
, ‘ nach wissenschaftlichen Grundlagen geregelt l 
aus verschiedenen Gebieten. soll, hingewiesen. Heute sind eine ganze Reihe u 1 
Uber die Gabelbildungen und die Eissprosse des _ garischer Gelehrter in der gleichen Richtung itig, 
Edelhirschgeweihes, [K. Toldt jun., Verhandl. d. k, k. wie Apathy, Barsony, Palin Vämos usw. „an. 
zoolog.-botan. Ges. Wien, 1918, S. 68—95.] Zur Be- Spitze Karl von Balds. 1913 gründete @» 
urteilung des morphologischen Aufbaues des Edelhirsch- mann einen Ausschuß für Rassenhygiene, wurde xb 
geweihes erscheint es zweckmäßig, jede Verzweigung — durch den Krieg 
sei sie an der Basis der Geweihstange, am Ende oder Erst 1917. entstand Aus fen Anfängen | eine 
‚dazwischen gelegen — ihrer Form nach als eine eigent- rische Gesellschaft für Rassenhygiene | und B 
liche Gabelbildung zu betrachten und nicht, wie es bis-  rungspolitik, unter Berücksiehtigung der besc dere 
her meistens geschah, den Stamm und die Sprossen fiir ungarischen Verhältnisse. Der Zw eck der G sc 
sich. Indem man dabei jede Verzweigung von der ist in erster Linie die: wissenschaftliche E 'orsch 
 Gabelachse (nicht von der Stammachse) aus betrachtet, der Schäden, die das ungarische Volk 
ergibt sich, daß der vielbesprochene „Knick“ an der burtenrückgang), Abhilfe und Hebung der $ 
der Abgangsstelle einer jeden Sprosse entgegengesetzten und -güte, Unterstützung der. Bestrebungen zur 
Seite des Stammes und die nach vorne konkave „kom- - ee a v. a hat RG das i 
-pensatorische Krümmung“ der einzelnen zwischen zwei 
‚Gabeln gelegenen Stammstücke an der Sprosse in der 
‚Sprossenkehle und der Sprossenkriimmung ihr Gegen- - 
stück besitzen. Der Unterschied zwischen dem Knick 
und der Sprossenkehle sind hauptsächlich durch die 
Stammkrümmung hervorgerufen, da die. Sprossenseite ee durch die, Gesellschaft im a 
‘des Stammes im gleichen Sinne wie die Sprossenkehle des ungarischen Landeskriegsfürsorgeamtes abgel 
gekrümmt ist onen die Stammseite im Bereiche des und außerdem unter Leitung von Graf Paul Teleh 
Knicks aber entgegengesetzt (konvex) zu diesem ver- gendes unternommen: en 
läuft, Die Unterschiede zwischen den beiden Gabel: 
ästen, bzw. die Asymmetrien der Gabel, werden haupt- 
gächlich durch die größere Stärke des Stammteiles, der 
zudem häufig durch den weiter differenzierten 
apikalen Stangenteil belastet ist, bedingt. Sie werden 
aber bei Vergleich ‘der verschiedenen - Gabelbildungen 
des einzelnen Geweihes sowie mit ‚solchen verschiede- 
ner Geweihbildungsstufen einigermaßen verwischt. Da- chek erwähnt. Jetzt pereitet sie eine ‘K iegs irs0 
bei lassen sich die verschiedenen Formen der einzelnen \ ausstellung mit einer. ‚eigenen Abteilung. ür Rassen. 
‚ Gabeln (z. B. der Mittel- und _Endgabel) meistens leicht ser, RN PER ER i 
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Der innere Aufbau der Sterne. 


| Bericht über die Arbeiten von A. S. Eddington 
betreffend das Strahlungsgleichgewicht!). 


Von Dr. Arnold Kohlschütter, Potsdam. 


1. Die älteren Theorien. 


- Die alteren Theorien über den inneren Aufbau 
der Sterne haben sich wenig Zutrauen erringen 
- können. Man betrachtete diese Theorien als 
_ schöne, in sich geschlossene, theoretische Bau- 
| werke. Galt es jedoch die Frage, wie weit diese 
| errechneten Modelle nun auch die tatsächlichen 
Verhältnisse im Innern eines Sternes darstellen 
würden, so konnten sehr wohl bedenkliche Zweifel 
geltend gemacht werden. Die Grundlagen dieser 
Theorien schienen zu willkürlich. 
Was waren diese Grundlagen? Der Zustand 
_ eines Gases — die Materie im Innern von selbst- 
- leuchtenden Sternen kann wegen der hohen Tem- 
peratur trotz großen Druckes als gasförmig an- 
gesehen werden — ist durch die drei Zustands- 
| größen Druck, Temperatur und Dichte bestimmt, 
und die Aufgabe der Theorie liegt darin, fiir 
| jeden Punkt im Innern des Sternes diese drei Zu- 
| standsgrößen zu bestimmen. In bezug auf die 
geometrische Gestalt des Sternes kann man zu- 
nächst eine Vereinfachung des Problemes herbei- 
führen. Die einzige Gleichgewichtsform einer 
ruhönden Gasmasse, auf welche keine Kräfte von 
‚außen einwirken, ist die Kugel, daher muß in dem 
| einfachen Fall eines alleinstehenden, nicht rotie- 
| renden Sternes seine Gestalt kugelförmig sein, die 
- Flächen konstanten Druckes, konstanter Tempera- 
tur und konstanter Dichte sind konzentrische 
_Kugelflächen, und die Aufgabe des Problemes 
‚besteht darin, den Verlauf der Zustandsgrößen als 
Funktion des Kugelradius darzustellen. 
| Da wir drei unabhängige Zustandsgrößen 
_ haben, nämlich Druck, Temperatur und Dichte, 
| erfordert jede Theorie als Grundlage drei unab- 
_ hangige Gesetze, deren jedes eine Beziehung zwi- 
' schen den Zustandsgrößen geben muß. Als erstes 
i dieser Gesetze haben alle Theorien gemeinsam das 
| Gesetz des mechanischen Gleichgewichtes. Auf 
einem jeden Massenelement im Innern des Sternes 
__lastet infolge der allgemeinen Schwereanziehung 
| das Gewicht der darüber liegenden Gasmassen. 
_ Auf das Massenelement wird daher von außen her 


1) A. 8. Eddington, On the Radiative Equilibrium of 

| the Stars. Monthly Notices of the Royal Astronomi- 
eal Society, Vol. 77, S. 16 und S. 596, November 1916 

| und Juni 1917. 

_ Ferner: A. 8. Eddington, The Interior of a Star, 

Scientia Vol. XXIII, Januar 1918. 
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ein bestimmter Druck, der Gravitationsdruck der 
dariiber liegenden Massen, ausgeiibt, und das Ge- 
setz des mechanischen Gileichgewichtes fordert, 
daß der innere Gasdruck in dem Massenelement 
gerade diesem von außen wirkenden Gravitations- 
druck das Gleichgewicht hält. 

Das zweite der Gesetze, welches auch alle 
Theorien in gleicher Weise benötigen, ist eine Zu- 
standsgleichung der Materie bzw. der Gase, d. h. 
eine Gleichung, welche eine physikalisch allge- 
mein gültige Beziehung zwischen den drei Zu- 
standsgrößen Druck, Temperatur und Dichte dar- 
stellt. Man hat für die Anwendung auf Sterne 
bisher fast ausschließlich die Zustandsgleichung 
der idealen Gase zugrunde gelegt, welche aus- 
drückt, daß der Druck eines Gases proportional 
seiner Temperatur und proportional seiner Dichte 
ist. Diese Zustandsgleichung stellt das Verhalten 
der wirklichen Gase nur genähert dar, und schon 
in dem Bereich von Druck und Temperatur, inner- 
halb dessen wir im Laboratorium Versuche an- 
stellen und Messungen ausführen können, zeigen 
sich große Abweichungen. Am besten ist das Ver- 
halten wirklicher Gase durch die Zustandsglei- 
chung der idealen Gase dargestellt, solange die 
Dichte der Gase klein bleibt, die Abweichungen 
werden um so größer, je größer die Dichte des 
Gases wird. Das Maßgebende scheint also die 
Dichte zu sein, nicht etwa Druck oder Temperatur, 
und es ist wahrscheinlich, daß selbst bei gewaltig 
hohen Drucken, wie wir sie in Sternen vermuten 
müssen, ein wirkliches Gas dem idealen Gasgesetz 
gehorcht, wenn nur auch die Temperatur dement- 
sprechend so hoch ist, daß die resultierende Dichte 
des Gases klein bleibt. 

Van der Waals hat auf Grund von theoreti- 
schen Überlegungen über den molekularen Aufbau 
der Materie die Zustandsgleichung der idealen 
Gase durch Hinzufügen zweier weiterer Konstan- 
ten erweitert und so die unter seinem Namen 
bekannte allgemeine Zustandsgleichung aufge- 
stellt, die nicht nur das Verhalten der Gase für 
alle irdisch im Laboratorium realisierbaren Zu- 
stände darstellt, sondern auch über die kritischen 
Punkte hinaus den flüssigen und festen Zustand 
der Materie beherrscht. Daß man bei den älteren 
Theorien über den inneren Aufbau der Sterne 
nicht diese van der Waalssche Zustandsgleichung, 
sondern die Gleichung der idealen Gase zugrunde 
leete, hat seinen Grund darin, daß das an sich 
komplizierte Problem durch die komplizierte 
van der Waalssche Gleichung noch schwieriger 
geworden wäre, und daß ferner die Konstanten 
der van der Waalsschen Gleichung gar nicht oder 


9 


66 Kohlschütter: Der innere Aufbau der Sterne. 


nur sehr unsicher bestimmbar sind. Man muß 
also darauf Acht halten, daß die Anwendung der 
Zustandsgleichung der idealen Gase sehr wohl für 
Sterne zulässig ist, wenn die Dichte auch im 
innersten Kern des Sternes gering ist, daß sie 
dagegen unzulässig ist für Sterne größerer Dichte. 
Nun das dritte Gesetz. Da finden wir bei den 
älteren Theorien eine große Mannigfaltigkeit, und 
das geringe Zutrauen, das diese Theorien gefun- 
den haben, ist in der Willkür begründet, die in der 
„Wahl dieses dritten Gesetzes herrschte. Man war 
gezwungen, irgend eine Annahme über den Gleich- 
gewichtszustand innerhalb des Sternes zu machen. 
So hat man z. B. angenommen, daß die Dichte 
innerhalb des Sternes konstant sei, und den Auf- 
bau eines Sternes konstanter Dichte untersucht. 
Eine andere Annahme ist die, daß die Temperatur 
innerhalb des Sternes konstant gesetzt wird, sie 
liefert den isothermen Gleichgewichtszustand 
eines Sternes. Eine dritte Annahme, die wohl am 
häufigsten benutzt worden ist, und der auch ein 
physikalischer Sinn zugrunde liegt, ist die des 
adiabatischen Gleichgewichtes, auch Konvektions- 
gleichgewicht genannt. Die physikalische Bedeu- 
tung des adiabatischen Gleichgewichtszustandes 
besteht darin, daß eine durch Konvektionsströme 
sehr stark durcheinandergemischte Gasmasse die- 
sen Zustand annehmen muß, oder anders ausge- 
drückt: eine Gaskugel befindet sich im adiabati- 
schen Gleichgewicht, wenn die Zustände der längs 
eines Radius aufeinanderfolgenden Gaselemente 
genau dieselben sind, die ein bestimmtes Gas- 
element annehmen würde, wenn es längs des Ra- 
dius transportiert würde. Zweifellos hat die An- 
wendung dieses Gleichgewichtszustandes auf 
Sterne Berechtigung, weil wir an der Sonnenober- 
fläche Erscheinungen beobachten, die auf starke 
Konvektionsströme zum mindesten in den ober- 
sten Schichten der Sonne schließen lassen. Ob 
allerdings diese Konvektionsströme sehr tief in 
das Sonneninnere hineinreichen, ist zweifelhaft. 


2. Das Strahlungsgleichgewicht. 

Diese Willkür, die über die Annahme des drit- 
ten Gesetzes bei den älteren Theorien herrschte, 
ist Jetzt behoben, indem es gelungen ist, ein not- 
wendigerweise wirksames, physikalisch begrün- 
detes Prinzip dafür einzusetzen. Es kann keinem 
Zweifel mehr unterliegen, daß für das Innere von 
selbstleuchtenden Sternen eine Bedingung maß- 
gebend sein muß, die Schwarzschild als das Strah- 
lungsgleichgewicht eingeführt hat. Schon 1894 
hat Sampson darauf hingewiesen, daß bei dem 
Energieaustausch im Innern von Sternen die 
Energieübertragung durch Strahlung eine aus- 
schlaggebende Rolle spielen muß. Im Jahre 1906 
hat Schwarzschild die Theorie des Strahlungs- 
eleichgewichtes aufgestellt, indem er das Problem 
folgendermaßen formulierte: Aus dem Innern 
eines Sternes strömt aus unbekannten Quellen ein 
mächtiger Energiestrom. Die einzelnen Schich- 
ten, die dieser Energiestrom durchstrahlt, werden 
erstens als absorbierend und zweitens infolge ihrer 
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Temperatur als ausstrahlend angenommen. Wie 
muß die Temperatur der einzelnen aufeinander- 
folgenden Schichten sein, damit der Energiestrom 
stationär befördert wird, d. h. ohne daß eine Tem- 
peraturänderung der durchstrahlten Schichten 
eintritt? | 


Schwarzschild hat die Theorie des Strahlungs- 


gleichgewichtes nur auf die äußersten Ober- 
flichenschichten der Sonne angewendet. Die Er- 
weiterung der Theorie auf das Innere von Ster- 
nen sowie die praktische Anwendung auf beliebige 
Sterne erfolgte im Jahre 1916 durch A. S. Ed- 
dington in zwei Arbeiten, über deren Hauptergeb- 
nisse im folgenden berichtet werden soll. Edding- 
ton beginnt zunächst, den Aufbau eines Sternes 
auf folgenden Grundlagen zu untersuchen: Als 
erstes der drei nötigen Gesetze dient ihm die oben 
angeführte mechanische Gleichgewichtsbedin- 
gung. Als zweites Gesetz wählt er die Zustands- 
gleichung der idealen Gase. Er begrenzt dadurch 
die Anwendungsmöglichkeit auf Sterne gerin- 
ger Dichte. Das Beispiel, welches er diesen ersten 
Rechnungen zugrunde legt, kann deswegen nicht 
unsere Sonne oder ein ähnlicher Stern von großer 
Dichte sein, sondern er wählt vielmehr einen 
Stern, dessen Masse und dessen effektive Tempe- 
ratur wohl nahe gleich der Masse und effektiven 
Temperatur unserer Sonne ist, dessen mittlere 
Dichte aber etwa 1000-mal kleiner als die Sonnen- 
dichte ist. Daß derartige Sterne zahlreich vor- 


kommen, wird durch verschiedene astronomische 


Erfahrungen bestätigt. Als drittes Gesetz wird 
das Strahlungsgleichgewicht zugrunde gelegt, ge- 
faßt in die Form: Der Energiestrom im Innern 
eines Sternes ist proportional dem Gradienten der 
Energiedichte und umgekehrt proportional der 
Undurchlässigkeit des Mediums. 

Es schien zunächst alles gut zu gehen und eine 
brauchbare Theorie über den inneren Aufbau der 


Sterne geschaffen zu sein. Jedoch, nachdem auf - 


diesen Grundlagen ein Stern der eben ange- 
gebenen Beschaffenheit aufgebaut ist, stellt sich 
heraus, daß die Theorie zu widersinnigen Un- 
möglichkeiten führt. So ergibt sich für den 
Wert der Absorptionskonstante, die naturgemäß 
im Strahlungsgleichgewicht von großer Bedeu- 
tung ist, ein unmöglich hoher Wert, der 
besagen würde, daß die Strahlung beim Durch- 
gang durch Gas oder Materie von der Dichte 
unserer atmosphärischen Luft schon nach einer 
Wegstrecke von 0,001 em fast völlig absorbiert 
sein würde. 
schlossene Gesamtenergie ein ganz unwahrschein- 
lich hoher Wert. ; 


3. Der Strahlungsdruck. 


Irgend etwas mußte also an der Theorie noch 
falsch sein. Da ist es Eddingtons Verdienst, er- 
kannt zu haben, daß die Vernachlässigung des 
Strahlungsdruckes die Schuld trägt, und daß die 
Hinzufügung des Strahlungsdruckes die Unstim- 


migkeiten behebt. Man muß es nicht so auffassen, 
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Auch folgt für die im Stern einge- — 
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als ob, weil die Theorie so nicht stimmen will, 
als neue Hypothese der Strahlungsdruck einge- 
führt wird, sondern die Hinzufügung des Strah- 
lungsdruckes wird deswegen nötig, weil die bis- 
herige Theorie einen Zustand im Innern des 
_ Sternes fordert, bei welchem der Strahlungsdruck 
eine bedeutende Rolle spielt. Denn die Bedeu- 
tung des Strahlungsdruckes hängt offenbar vom 
_ Wert der Absorptionskonstante ab; ist sie klein, 
so ist der Strahlungsdruck klein; ist sie groß, so 
_ wird der Strahlungsdruck groß. Da sich nun 
4 mach der bisherigen Theorie gerade die Absorp- 
= tionskonstante als ungeheuer groß ergeben hat, 
+. folgt, daß die Vernachlässigung des Strahlungs- 
1 druckes unzulässig war. 

7 Der. Strahlungsdruck ist eine physikalische 
Erscheinung, an deren Existenz nicht mehr zu 
_ aweifeln ist. Ein Energiestrom transportiert eine 
i gewisse Energie und besitzt deswegen ein Moment 
_ proportional seiner Intensität. Durchstrahlt der 
_ Strom eine Schicht, in welcher Energie absor- 
- biert oder zerstreut wird, so ist der austretende 
; Energiestrom um den Betrag der absorbierten 
oder zerstreuten Energie geschwächt, sein Mo- 
ment ist geringer, und der Verlust an Moment 
stellt den Strahlungsdruck dar, welcher von dem 
— Strom auf die absorbierende Schicht ausgeübt 
wird. Findet die Absorption oder Streuung an 
_ kleinen festen Partikelchen statt, so läuft die 
_ Berechnung des Strahlungsdruckes auf die Be- 
rechnung der Absorption und Streuung an die- 
sen Partikelehen hinaus. Bei der Absorption in 
* Atomen oder Molekülen ist der Vorgang kompli- 
ziert, weil dabei offenbar ein innerer Mechanis- 
mus ausgelöst wird, aber die einfache Beziehung 
zwischen Strahlungsdruck und Absorption bleibt 
auch hier bestehen, da sie nur allgemein die Er- 
| haltung des Momentes darstellt. Experimentell 
jst der Strahlungsdruck von Lebedew und ande- 
ren mit Hilfe von leichten Spiegeln in verdünn- 
| ter Luft in dem von der Theorie geforderten Be- 
trage nachgewiesen worden. 





























| 4. Das Strahlungsgleichgewicht mit Berücksich- 
tigung des Strahlungsdruckes. 


Wir wollen weiter dem Gedankengang Edding- 
tons folgen, den er bei dem Aufbau der Sterne 
“nach dem Strahlungsgleichgewicht, nunmehr mit 
Berücksichtigung des Strahlungsdruckes, geht. 
Das Gesetz des mechanischen Gleichgewichtes 
_ lautet jetzt: Der innere Druck auf ein Massenele- 
ment muß gemeinsam mit dem Strahlungsdruck, 
“welchen der von innen nach außen fließende 
\ Energiestrom auf das Massenelement ausübt, dem 
"Gravitationsgewicht der darüber lagernden Mas- 
sen das Gleichgewicht halten. Als zweites Gesetz 
wird die Bedingung des Strahlungsgleichgewichts 
wie früher formuliert. Diese beiden Gesetze, 
deren jedes eine Differentialbeziehung zwischen 
den Zustandsgrößen Druck, Dichte, Temperatur 
und dem Radius liefert, werden vereint, und 
durch Elimination des Radius wird eine allge- 
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meine Differentialbeziehung zwischen den Zu- 
standsgrößen im Innern des Sternes erhaltent). 

Die Lösung dieser Differentialgleichung ge- 
lingt jedoch nur unter zwei beschränkenden An- 
nahmen. Erstens muß der Massenabsorptions- 
koeffizient k entweder innerhalb des Sternes 
überhaupt als konstant angenommen werden, oder 
es muß wenigstens ein geeignet definierter kon- 
stanter Wert ko an Stelle von k eingeführt wer- 
den, welcher die durchschnittliche Absorption 
vom Mittelpunkt bis zum Rande repräsentiert. 
Die zweite Annahme bezieht sich auf die Energie- 
quellen, die wir im Innern des Sternes voraus- 
setzen müssen. Die Sterne können nämlich bei 
dem Studium ihres inneren Aufbaues als statio- 
när betrachtet werden, denn ihre fortschreitende 
Entwieklung geht so langsam vor sich, daß sie 
bisher jeder astronomischen Beobachtung sowohl 
an der Sonne wie an Sternen verborgen blieb. 
Da nun aber von den Sternen ununterbrochen 
eine gewaltige Energiemenge durch Strahlung in 
den Weltenraum abgegeben wird, sind wir ge- 
zwungen, Energiequellen im Innern anzunehmen. 
Das physikalische Wesen dieser Energiequellen 
kann vorläufig unerörtert bleiben, man mag dabei 
an Energiegewinn durch Kontraktion oder an 
Energieerzeugung durch radioaktive Prozesse 
oder durch irgendwelche sonstige physikalische 
Vorgänge denken. Über diese Energiequellen soll 
die Annahme gelten, daß die in der Masseneinheit 
entstehende Energiemenge innerhalb des Sternes 
entweder überhaupt konstant sein soll, oder es 
soll auch für die pro Masseneinheit freiwerdende 
Energie wenigstens ein geeignet definierter kon- 
stanter Durchschnittswert eingeführt werden. 
Gegen diese beiden beschränkenden Annahmen 
können keine Bedenken vorliegen. Wohl wird 
durch sie das Bild, das wir mit ihnen von dem 
Verlauf der Zustandsgrößen im Innern des Ster- 
nes erhalten, ein wenig verändert werden. Je- 
doch interessiert es uns zurzeit nicht so sehr, 
genau zu erfahren, wie die Zustandsgrößen sich 
vom Mittelpunkt bis zur Oberfläche verhalten, 
sondern das Hauptinteresse richtet sich auf ge- 
wisse Integralwerte, die sich auf den gesamten 
Stern beziehen, und die der astronomischen Beob- 


1) Bezeichnungen: E Abstand vom Kugelmittel- 
punkt, p Druck, o Dichte, 7 Temperatur, g die Schwer- 
kraft, @ die Gravitationskonstante, A die Intensität 
des abfließenden Energiestromes, k der Massenabsorp- 


tionskoeffizient, € die Lichtgeschwindigkeit, «a die 
Konstante 7,24 - 10—15 in dem Sinne, daß a - 7 die 
Energiedichte wird. r der Radius des Sternes, M die 


Masse, 9 die mittlere Dichte, 7; die effektive Tempe- 


ratur. Die Bedingung des mechanischen Gleichge- 
wichtes mit Berücksichtigung des Strahlungsdruckes 
lautet: 


4 
dp+ A kod5=—gedE. 
Die Bedingung des ng Gace lautet: 
al )=-Zkeas. 


Die Elimination von E aus Ale beiden Gleichungen 
liefert: 


alp+3a7)= 
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schtung allein zugänglich sind. Auf diese Inte- 
gralwerte können die beiden beschrankenden An- 
nahmen keinen großen Einfluß ausübent). 

Mit dieser Vereinfachung läßt sich die Diffe- 
rentialbeziehung zwischen den Zustandsgrößen 
integrieren und liefert das einfache Resultat: 

AT 2 NS Ga a ae ie a 
ate : (3+) "ff Ons T, erg 
worin p den Druck, T die Temperatur, G und a 
bekannte physikalische Konstante und kp den 


Durchschnittswert des Massenabsorptionskoeffi- 
zienten bedeutet. M, e, Ti sind die drei auf 
den Gesamtstern sich beziehenden Integral- 


konstanten, nämlich seine Masse, seine mittlere 
Dichte und seine „effektive Temperatur“. Die 
„effektive Temperatur“ soll dabei als diejenige 
Temperatur definiert sein, die eine schwarz strah- 
lende Kugel von der Dimension des Sternes haben 
müßte, um dieselbe Energiemenge wie der Stern 
auszustrahlen. Die Berechtigung zu einer solchen 
Definition einer „effektiven Temperatur“ liegt 
darin, daß durch Messung der Energieverteilung 
im Spektrum nachgewiesen worden ist, daß alle 
selbstleuchtenden Sterne nahezu wie schwarze 
Körper strahlen. Die effektive Temperatur reprä- 
sentiert nach dieser Definition den oben erwähn- 
ten Durchschnittswert der pro Masseneinheit im 
Innern des Sternes frei werdenden Energie. 
Die obige Gleichung gibt das fundamentale 


Ergebnis: Der Quotient = ist konstant, d. h. der 


Druck ist überall im Innern des Sternes propor- 
tional der vierten Potenz der Temperatur. Führt 
man diesen konstanten Proportionalitätsfaktor 
durch eine Größe ß ein, die definiert sein soll 
durch die Gleichung: 

RR, 

ey 
so hat ß erstens eine einfache mathematische Be- 
deutung und zweitens einen anschaulichen physi- 
kalischen Sinn. Die mathematische Bedeutung 
von ß liegt darin, daß man die Berücksichtigung 
des Strahlungsdruckes in allen Gleichungen ein- 
fach dadurch erreichen kann, daß man die Gravi- 


1) Es bedeuten diese Vereinfachungen, daß in der 
letzten Gleichung der vorigen Anmerkung erstens für 
k ein innerhalb des Sternes konstanter Mittelwert ko 


: i q é 
zu setzen ist, und daß zweitens Z durch den kon- 


stanten Wert a ersetzt werden kann, wo der Index 1 


die für die Oberfläche des Sternes gültigen Werte 
kennzeichnet. Denn g ist proportional der innerhalb 
einer Kugel vom Radius E eingeschlossenen Masse di- 
vidiert durch &?, A ist proportional der innerhalb der- 
selben Kugel freiwerdenden Energie ebenfalls dividiert 


durch £2. Nun ist gp = ul und Ay; = wala. 


72 
Ersetzt man noch r durch M und 9 mit Hilfe von 


M= arse, so erhält man die endgültige Differential- _ 


gleichung: 
zn 


4 NEE 
a(p+3aT)=} Gy). Men Sa). 
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tationskonstante G mit ß multipliziert*). - Die 
physikalische Bedeutung von ß liegt darin, daß 
1—ß das Verhältnis vom Strahlungsdruck zur 


Gravitation darstellt, was aus der Definitions- 
gleichung von ß ersichtlich wird, wenn man be- 


achtet, 
Strahlungsdruck entspricht, und daß nach der 


+ 
daß p dem inneren Druck, zart dem 


mechanischen Gleichgewichtsbedingung die Gra- 


vitation gleich der Summe aus innerem Druck 
und dem Strahlungsdruck sein muß. 

Die obige fundamentale Gleichung, die aus 
den beiden Gesetzen des mechanischen Gleichge- 
wichtes und des Strahlungsgleichgewichtes gefol- 
gert war, nimmt durch Einführung von ß die 
Form an: 

3 ” 33 
(a) Me na n=ı..a 

Das dritte Gesetz, das zur völligen Beherr- 
schung des inneren Aufbaues nötig ist, nämlich 
eine Zustandsgleichung, ist bisher noch gar nicht 
benutzt worden, es gilt also Gleichung (1) für 
jede beliebige Zustandsgleichung. Wir wollen 
jetzt eine bestimmte Zustandsgleichung wählen, 
und dadurch wird es möglich werden, die Größe 
ß zu bestimmen. Als Zustandsgleichung soll uns 
zunächst die Gleichung der idealen Gase dienen, 
wodurch wir allerdings die Anwendungsmöglich- 
keit der Theorie beschränken. Denn nur solange 
ihre Dichte gering bleibt, gehorchen die wirk- 
lichen Gase der Zustandsgleichung der idealen 
Gase. Da nach astronomischen Erfahrungen eine 
große Zahl von Sternen eine sehr geringe mitt- 
lere Dichte hat, bleibt ein großes Gebiet, auf das 


die durch Wahl der Idealgasgleichung verein- — 


fachte Theorie angewendet werden kann, und wir 
haben den großen Vorteil, daß wir ohne Hinzu- 
fügung neuer Hypothesen, die mit der Einfüh- 
rung einer 
verbunden sein würden, auskommen?). 

Die Einführung 
idealen Gase in unsere Theorie können wir uns 


bequem machen, indem wir auf die ausgedehnten 
Untersuchungen Hmdens über Gaskugeln zurück- 


Emden hat den Aufbau von Gas- 


ereifen?). 
kugeln eingehend auf folgenden Grundlagen be- 
handelt: erstens wird die mechanische Gleich- 


gewichtsbedingung (ohne Berücksichtigung des | 


Strahlungsdruckes), zweitens die Zustandsglei- 





*), Die Grundgleichung des mechanischen Gleichge- — 


wichtes unter Beriicksichtigung des Strahlungsdruckes 
lautet a(n + E aT") =—godé. 


nach obiger Definition ß für A ein,.so geht die Glei- — 
chung über in dp=—gßode, während die Grund- 


gleichung des mechanischen Gleichgewichtes ohne Be- 
rücksichtigung 


m das Molekulargewicht des Gases bedeutet, - 
*) R. Emden, Gaskugeln, Leipzig 1907. 


komplizierteren Zustandsgleichung _ 


der Zustandsgleichung der P| 


Führt man hierin — 


des Strahlendruckes lautet dp— | 
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 lungsgleichgewicht -darstellen. 


_ konstanten des Sternes, 
_ mittleren Dichte und effektiven Temperatur be- 


Eee ea 


chung der idealen Gase zugrunde gelegt, wahrend 


als drittes Gesetz spezielle Annahmen iiber die 


Beziehung zwischen den Zustandsgrößen dienen. 
Unter den von ihm ausführlich behandelten Fäl- 


len findet sich auch der, in welchem p proportio- 
nal 7* ist; das ist aber gerade der Fall, den wir 
brauchen, denn diese Beziehung hat sich oben 
als für das Strahlungsgleichgewicht charakteri- 
stisch ergeben. Nun hat Emden den Strahlungs- 
druck nicht berücksichtigt, das können wir aber 
leicht nachholen, indem wir einfach, entsprechend 
der oben genannten mathematischen Bedeutung 
von ß, die Gravitationskonstante mit ß multipli- 
zieren. Wir benutzen daher einfach den von 
Emden berechneten Ausdruck für die innerhalb 


jeden Sternes kenstante Größe er ‚ führen darin 


3 nach unserer Definition ein und multiplizieren 
außerdem die Gravitationskonstante mit ß. So 
erhalten wir eine neue Beziehung, die den von 


uns gewählten Grundlagen des Strahlungsgleich- 


gewichtes streng entspricht: 

Sl 1) Mam f= 1 — Bye . .. . 2 
worin m das Molekulargewicht des Gases bedeu- 
tet und der numerisch eingeführte Zahlenfaktor 


| nur bekannte physikalische Konstanten enthalt. 


5. Beispiel fiir den Aufbau eines Sternes geringer 
Dichte. 


Nunmehr haben wir in den Gleichungen (1) 
und (2) zwei einfache und klare Beziehungen er- 
halten, die den Zustand eines Sternes im Strah- 
Man denke sich 8 
aus diesen beiden Gleichungen eliminiert, ferner 


_denke man sich das Molekulargewicht m durch 


Annahme eines bestimmten Wertes festgelegt, so 
bleibt eine Beziehung zwischen den drei Integral- 
nämlich seiner Masse, 


stehen, welche außer physikalisch bekannten Kon- 
stanten nur noch den unbekannten durchschnitt- 
lichen Massenabsorptionskoeffizienten ko enthält. 


| Kennt man also für einen Stern seine Masse, 
| mittlere Dichte und effektive Temperatur, so läßt 
sich der für ihn geltende Wert ko berechnen. 


Wir 
würden hierzu die Sonne wählen, da für sie 
Masse, mittlere Dichte und effektive Temperatur 


am genauesten bekannt sind, wenn die Theorie’ 
in der bisherigen Form auch auf so dichte Sterne 
wie die Sonne anwendbar wäre. 
_ aussetzung vollkommener Gase müssen wir uns 
aber zunächst noch auf Sterne geringer Dichte 
‚beschränken. 
_ genügend astronomische Erfahrungen vor, 


Wegen der Vor- 


Doch auch für solche Sterne liegen 
daß 
wir einen Musterstern zugrunde legen können, 
dessen Masse, mittlere Dichte und effektive Tem- 
iv: mit hinreichender Sicherheit angegeben 
werden kann. KEddington wählt einen Stern, 
dessen Masse das Anderthalbfache der Sonnen- 
masse beträgt, dessen mittlere Dichte 0,002, also 
_ etwas mehr als Luftdichte, und dessen effektive 
_ Temperatur 6500° beträgt. Für den Massen- 
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absorptionskoeffizienten ke eines solchen Sternes 
ergeben sich, je nach Wahl des Molekulargewich- 
tes (54 bis 2), Werte zwischen 30 und 5, die phy- 
sikalisch recht plausibel erscheinent). 


Welches Molekulargewicht ist nun für die 
Materie der Sterne zugrunde zu legen? Bei den 
hohen Temperaturen, die im Innern der Sterne 
herrschen, ist es wahrscheinlich, daß die Disso- 
ziation der Elemente weit fortgeschritten ist 
oder zum mindesten schon eine wichtige Rolle 
spielt; wir können also nicht die Atomgewichte 
der Elemente benutzen, die wir unter irdischen 
Verhältnissen gemessen haben. Der Prozeß der 
Dissoziation besteht in einem Absplittern der 
äußeren Elektronen von dem Atomgebilde, das als 
aus einem Kern mit frei darum gruppierten ein- 
zeinen Elektronen bestehend zu denken ist. -So 
besteht ein Eisenatom (Atomgewicht 56) aus 
einem Kern mit 26 darum gruppierten Elektro- 
nen. Wird eines dieser Elektronen abgesprengt, 
so wird dieses im Sinne der Gastheorie als ein 
selbständiges Molekül zu gelten haben, und das 
bisherige Atomgewicht 56 wird sich auf zwei 
selbständige Partikel verteilen, also das Moleku- 
largewicht des Eisens wird nach Absprengung 


56 
nur eines Elektrons schon auf 9 oder 28 gesunken 


sein. Nach Ablösung eines weiteren Elektrons 
siakt das Molekulargewicht des Eisens auf BS 
oder etwa 19, dann auf 14, 11 usw. Schließlich, 
wenn alle 26 Elektronen abgespalten sind, wenn 
also vollkommene Dissoziation eingetreten ist, ist 
das Molekulargewicht auf etwas über 2 gesunken. 
Nun ist es ein wichtiges allgemeines Gesetz, daß 
für alle Elemente (ausgenommen Wasserstoff) die 
Anzahl der äußeren Elektronen nahezu halb so 
groß ist als das Atomgewicht, daß also allen Ele- 
menten bei vollkommener Dissoziation das Mole- 
kulargewicht 2 zukommt. Die Temperatur im 
Innern von Sternen ist möglicherweise noch nicht 
hoch genug, um eine vollkommene Dissoziation 
herbeizuführen, trotzdem kann aber das maß- 
gebende Molekulargewicht nicht viel höher als 2 
sein, weil ja schon die Abspaltung nur weniger 
Elektronen das Molekulargewicht sehr schnell in 
die Nähe dieses Grenzwertes 2 herabdrückt. 


Nachdem nunmehr das Molekulargewicht fest- 
gelegt ist — wir wählen den Wert 2°—, und 
nachdem der innerhalb des Sternes als konstant 
zu betrachtende Massenabsorptionskoeffizient be- 
stimmt ist, beherrscht man vollständig den Auf- 
bau eines Sternes. Um den Verlauf der Zustands- 


1) Der Massenabsorptionskoeffizient scheint für 
sehr kurzwellige Strahlung unabhängig von der Materie 
und nur abhängig von der Wellenlänge der Strahlung 
zu sein. Die maximale Wellenlänge der Strahlung im 
Innern eines solchen Sternes ist von derselben Größen- 
ordnung wie die Wellenlänge der Röntgenstrahlen. 
Die Absorptionsmessungen für Röntgenstrahlen haben 
Werte des Massenabsorptionskoeffizienten ergeben, die 
der Größenordnung nach mit den hier gefundenen 
Werten übereinstimmen. 
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größen im Innern des Sternes zu berechnen, be- 
dient man sich am einfachsten wieder der von 
Emden für den Fall p proportional 7" ausgeführ- 
ten Rechnungen, indem man überall die Gravita- 
tionskonstante mit dem aus Gleichung (2) er- 
mittelten Wert ß multipliziert. 

Für den oben angegebenen Musterstern ge- 
ringer Dichte ergeben sich für den Mittelpunkt, 
wo Dichte, Druck und Temperatur ihre höchsten 


Werte erreichen, die Zahlen: Die Dichte beträgt 


etwa 1/, der Dichte des Wassers, der Druck 2.107 
Atmosphären und die Temperatur 5.10% Grad. 
Halbwegs vom Mittelpunkt bis zum Rand ist die 
Temperatur etwa auf Yı des Mittelpunktwertes 
gesunken. Trotz dieser hohen Zahlen der Tempe- 
ratur bleibt der Gradient der Temperatur überall 
gering und übersteigt nirgends innerhalb des 
Sternes den Wert von 1% Grad pro Kilometer. 

; (Schluß folgt.) 


Über „Hamstern“ im Tierreich. - 
Von Prof*Dr. C. Zimmer, München. 


Das. Wort ‚„hamstern“ hat eine eigenartige 
Begriffsverschiebung während des Krieges er- 
fahren. Zur Zeit, als die Lebensmittel anfingen 
knapp zu werden und als die ersten tastenden 
Versuche mit dem später so ausgebauten Karten- 
system begannen, bezeichnete man als ,,Ham- 
sterer“ Leute, die Lebens- und Genußmittel zu- 
sammenscharrten, so viel sie bekommen konnten, 
sie weit über das für den augenblicklichen Be- 
darf nötige Maß aufspeicherten und dadurch die 
Versorgung der Allgemeinheit schädigten. Heute 
sagt man von einem, der über Sonntag aufs Land 
fährt, von Bauernhaus zu Bauernhaus sich durch- 
bettelnd, mühsam einige Eier, Äpfel und — wenn 
das Glück ihm sehr wohl will ein halbes 
Pfündlein Butter erwirbt, alles abends müd und 
matt, auf dem Trittbrett eines völlig überfüllten 
Zuges sitzend, heimbefördert, er sei auf einer 
„Hamsterfahrt“ gewesen. Welche Handlung 
nennt man nun mit Recht Hamstern, welche von 
beiden entspricht der Tätigkeit des Nagetieres, das 
seinen Namen für die Bezeichnung hergegeben 
hat? Nun, zunächst einmal sicher nicht die zweite. 
Denn der Hamster tut wirklich etwas ganz ande- 
res, als zur Zeit des Mangels mühselig hier ein 
Bröckehen und dort ein Bißchen zusammenzu- 
schleppen, um die grimmige Not etwas zu mildern. 
Im Gegenteil, zur Zeit der Not hockt er, meist 
schlafend, ruhig in seinem Bau, und wenn ihn 
“hungert, so geht er in den neben der Wohnhöhle 
gelegenen Vorratsraum, um sich gütlich zu tun. 

Also trägt derjenige schätzenswerte Mitbürger, 
der sich zu Beginn der Kriegsnot, unterstützt von 
seinem wohlgespickten Geldbeutel, Keller und 
Kammer gefü:lt hat, den Namen eines Hamsterers 
mit Recht? Eigentlich auch nicht ganz. Denn 
der Hamster handelt im Grunde genommen 
anders. Als er die Halme des Getreidefeldes mit 
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scharfem Zahn fällte und die geschickt den abge- 


bissenen Ähren entnommenen Körner in seinen 


Backentaschen heimschleppte, herrschte nirgends 
Not draußen, sondern allenthalben Überfluß. Er 
schädigte seine Nebengeschöpfe nicht, wenn er 
Getreidekörner und Hülsenfrüchte eintrug. Bei 
der üppigen Fülle, mit der die sommerliche und 
herbstliche Natur den Tisch deckt, wäre für alle 
Vorrat genug gewesen, ebenso zu handeln wie der 
Hamster. Dieser tut eigentlich nichts anderes, als 
das, was der Mensch für das Zeichen eineg guten 
Hausvaters oder einer sorgsamen Hausfrau an- 
sieht. In den Zeiten des Überflusses sorgt er vor 
für die Zeit der Not. 

So verdient das Wort hamstern als Bezeich- 
nung der Tätigkeit des Cricetus cricetus L. eigent- 
lich gar nicht den üblen Beigeschmack, den es 
hat. Und wenn wir hier die Fälle von hamstern 
bei Tieren betrachten wollen, so meinen wir da- 
mit auch weiter nichts, als das Aufspeichern von 
Nahrungsmitteln zur Zeit des Überflusses für die 
Zeit der Not. Es ist dies Aufspeichern eine An- 
passung an den Wechsel einer günstigen und un- 
günstigen Jahreszeit, an den Wechsel von Som- 
mer und Winter. 

Über das ganze Tierreich verbreitet finden wir 
die Erscheinung, daß die Tiere zur Zeit des Über- 
flusses mehr fressen, als sie zur Unterhaltung des 
Lebens und Wachstums brauchen, und daß sie den 
Überschuß im Innern des Körpers in der Form 
von Fett und Glykogen aufspeichern, um bei nicht 
ausreichender Nahrungszufuhr von außen ihn 
wieder einzuschmelzen. Das wollen wir nur ganz 
kurz streifen und auch auf jene Nahrungsspeicher 
nicht eingehen, die manche Tiere, wie die Raub- 
wespen, die Mist- und Dunekäfer u. a. anhäufen, 
nicht für den eigenen Bedarf, sondern für ihre 
Nachkommenschaft. 

Die Tatigkeit des Hamsters hatte, auch schon 
vor dem Kriege, immer einen etwas üblen Beige- 
schmack, wahrend man einem anderen Tiere die 
Vorsorge fiir die Zeit der Not hoch anrechnete: 
Der Fabeldichter stellt die fleiBige Ameise, die zur 
Zeit des Uberflusses für den Winter einträgt, in 
einen lobenden und riihmlichen Gegensatz zur 
sorglosen Grille. Leider hat er sich nicht in der 
Natur umgesehen, sonst müßte er gemerkt haben, 
daß die Ameisen in unseren Breiten gar nicht 
daran denken, Nahrungsmittel für den Winter 
aufzuspeichern. Richtiger hätte er die Honig- 
biene zur Heldin seiner Fabel nehmen sollen. In 
bestimmten Zellen ihrer Waben legt sie Vorräte 
an, teils aus Honig, teils aus Pollen bestehend, 
die ihr über die böse Winterzeit hinweghelfen sol- 
len. Gerade die Honigvorräte sind es ja, derent- 
wegen der Mensch die Bienen hält. Doch ich will 
dem Dichter nicht Unrecht tun, vielleicht hat er 
seine Beobachtung in den Mittelmeerländern ge- 
macht; denn dort gibt es in der Tat die sogenann- 
ten Ernteameisen, Ameisen verschiedener Arten, 
die alle das gemein haben, daß sie Samenkörner ein- 
heimsen und in ihren unterirdischen Nestern auf- 


RN 
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peichern, 
| Sees sie diese Vorräte, und wenn sie sie als 


_ brechen. 


| und zwar in recht eigentümlicher Art. 
die Honigtopfameisen 
- Nordamerika. 


_ schwillt der Hinterleib, 


_ Größe einer kleinen Kirsche an. 
- mehr bewegungsfähig und hängen in besonderen 
- Räumen des Nestes an der Decke nebeneinander. 


chen hervor. 
tien werden solche Honigameisen geschildert. 


a nigtopfameisen ist der Grund ja ganz klar. 
' Nahrungsquelle fließt nur wenige Wochen im 
Jahre, 


‘speichern ist eine Anpassung an diese Verhält- 
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Um sie am Keimen zu verhindern, 


ahrung verwenden wollen, nehmen sie einen Ver- 


 malzungsprozeß vor, indem sie sie durch Anfeuch- 
ten zum Keimen bringen und, 
wi Ameisen ungenießbare Stärke in Zucker umge- 


sobald die für 


_ wandelt ist, die Keimung wieder durch Abbeißen 
des Keimchens und Trocknen der Körner unter- 
Ähnlich handeln auch Ameisenarten in 
den amerikanischen subtropischen Gebieten. 


Es gibt auch Ameisen, die Honig aufspeichern 
Es sind 
(Myrmecocystus) aus 
Sie nähren sich von Honig, den 
ein Gallapfel auf seiner Oberfläche gerade 


_ während der Zeit ausschwitzt, wo die Gallwespen- 
_larve in seinem Innern sich entwickelt. 


Um nun 
auch in der Zeit, wo ihnen diese Quelle nicht 
mehr fließt, den süßen Saft nicht entbehren zu 
miissen, schleppen sie ein, so viel sie irgend 
können und füttern daheim besondere Individuen 
der eigenen Art bis zum Übermaß damit. Diesen 
in dem der als Aufbe- 
wahrungsort dienende Vormagen liegt, bis zur 
Sie sind nicht 


Will eine Ameise diesen lebenden Honie- 


| schläuchen Nahrung entnehmen, so kitzelt sie die 


Genossin am Munde und diese würgt ein Tröpf- 
Auch aus Südamerika und Austra- 


Die erwähnten Fälle ausgenommen, die Ernte- 
und Honigtopfameisen und die Honigbienen, 
sehen wir uns in dem gewaltigen Gebiete der kalt- 


_ bliitigen oder wechselwarmen Tiere vergeblich um 


nach Fällen vom Hamstern. Sie haben es nicht 
nötig; gerade ihre Kaltblütigkeit schützt sie vor 
dem Verhungern. Denn die Zeit des Nahrungs- 


_ mangels fällt ja im großen ganzen mit der Zeit 
| der Kälte zusammen. 
| gehen bei den Kaltblütern auch die Lebensfunk- 


Wird es aber kälter, so 


tionen und damit ihr Nahrungsbedürfnis zurück. 
Eine Eidechse im hellen warmen Sonnenschein 
mit ihren flinken und gewandten Bewegungen ist 


scheinbar ein ganz anderes Tier, als dieselbe Eid- 
 echse zur Zeit der Herbstkühle 


oder während 
So wird beim Herannahen 
bis er 


eines kalten Regens. 
des Winters der Kaltblüter immer träger, 


endlich in Kältestarre verfällt und damit auch 


sein Bedarf an Nahrung aufhört. 


Wie kommt es aber, daß es doch einige Kalt- 
blüter gibt, die Vorräte speichern ! Bei den Ho- 
Ihre 
und das Honig- 


dann aber reichlich, 


nisse. 


| Etwas anders steht es bei den Ernteameisen. 
| Unsere einheimischen Ameisen verfallen in einen 
Kälteschlaf, die tropischen Ameisen nicht, brau- 
chen aber trotzdem keine Vorratsspeicher, da in 
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ihren gliicklichen Gegenden das ganze Jahr hin- 
durch Nahrung genug fiir sie vorhanden ist. Die 
Ernteameisen sind auf die subtropischen Gegen- 
den beschränkt, wo es im Winter nicht so kalt 
wird, daß die Tiere in einen Schlaf verfielen, 
andererseits die Temperatur doch nicht so ist, daß 
Nahrung das ganze Jahr hindurch in Menge vor- 
handen wäre. Recht bezeichnend ist, daß unsere 
tasenameise, die bei uns nicht Vorräte sammelt, 
in Algier, wo sie auch vorkommt, zu den Ernte- 
ameisen gehört und Körner einschleppt. 

Die Honigbiene endlich verfällt nicht in einen 
Kälteschlaf, wie wir uns überzeugen können, 
wenn wir unser Ohr zur Winterzeit an einen 
Bienenstock halten. Dann hören wir das Summen 
der im Inneren sich dicht drängenden und gegen- 
seitig wärmenden Tiere. Auch der Kaltbliiter 
produziert Wärme, die beim einzelnen Individuum 
wenig merklich ist, dort aber, wo zahlreiche 
Exemplare eng beisammen sind, doch recht ins 
Gewicht fällt. Da die Biene nun im Winter nicht 
schläft, muß sie Vorräte einheimsen. Daß unsere 
anderen staatenbildenden Tiere, die Ameisen, 
nicht auch im Winter munter bleiben, liegt daran, 
daß sie ein weitiäufigeres Haus bewohnen und 
nicht so dicht aufeinander sitzen wie die Bienen. 
Ihre Wohnung kühlt aus und sie verfallen dem- 
entsprechend in einen Kälteschlaf. 

Es gilt also die Regel, daß wir nur bei den 
Warmblütern Hamsterer antreffen. Die Warm- 
bliitigkeit ist als eine Einrichtung aufzufassen, 
bestimmt, das Tier von den Schwankungen der 
Umgebungstemperatur unabhängig zu machen. 
Sie brachte den Vorteil für das Tier, ihm wäh- 
rend des ganzen Jahres gleichmäßig intensive 
Lebensfunktionen zu ermöglichen und so die Zeit 
besser auszunützen, verhinderte es aber, auf der 
anderen Seite, daran, sich auf so einfache Art, 
wie die Kaltblüter, über die böse Jahreszeit hin- 
weezusetzen. Erst sekundär haben manche 
Warmblüter wieder die Fähigkeit des Winter- 
schlafes erworben. 

Die eine große Klasse der Warmblüter, die 


Vögel, besitzt in der Art der Lokomotion, dem 
Fluge, der ihnen eine noch dazu recht fördernde 


Bewegung in allen drei Dimensionen erlaubt, ein 
Mittel, ohne viel Umstände der Not des Winters 
aus dem Wege zu gehen. Manche von ihnen fin- 
den auch während des Winters noch Nahrungs- 
mittel, wenn auch nicht reichlich, so doch aus- 
reichend. Sie bleiben da, die anderen aber machen 
von ihrer Flugfaihigkeit Gebrauch und verlassen 
uns als Zugvögel, um wärmere und nahrungs- 
reichere Gegenden aufzusuchen. So dürfen wir 
uns auch nicht wundern, daß unter der Klasse 
der Vögel Hamsterer in der Regel nicht vorkom- 
men. Doch gibt es auch hier einige Ausnahmen. 


Jeder, der einmal Meisen im Käfig gehalten 
hat, weiß, daß sie gern von ihrem Futter Hanf- 
körner usw. in Spalten und Ritzen ihres Gebauers 
verstecken. Und entsprechend verfahren sie in 
der Freiheit. Ähnliche Neigung, sich Verstecke 
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von Nahrungsvorräten anzulegen, finden wir fer- 
ner bei den Kleibern und vor allem bei den 
Hähern. Sie verstecken Eicheln, Nüsse usw. in 
Rindenspalten oder wohl auch in gehackten Erd- 
löchern. 


Von einem amerikanischen Specht werden aus- 
gedehntere Hamstereien berichtet. Es ist Melaner- 
pes fromicivorus Swains. aus Mittelamerika und 
Mexiko, dem man den deutschen Namen des 
Sammelspechtes gegeben hat. Er hackt in be- 
stimmte Bäume eine Menge von Löchern und 
stopft in jedes eine Eichel hinein. An anderen 
Stelien füllt er die Eicheln in die hohlen Stengel 
der Agavenbliitenstande. Die Vogel arbeiten 
hierbei nicht einze!n, sondern in Scharen vereint. 
Dann verlassen sie ihre Vorratsbäume und kom- 
men erst zur Trockenzeit wieder dahin zurück, 
auch wieder vereint, um von den Eicheln zu zehren. 
Es ist also ein gewisses soziales Sammeln, das sie 
vollführen, und ähnlich sind soziale Instinkte auch 
beim Sammeln der Häher, Kleiber und Meisen er- 
kennbar. Die Tiere sind Strichvögel und sie sind 
zur Zeit des Nahrungsmangels in der Regel gar 
nicht mehr dort, wo sie ihre Vorräte angesammelt 
haben. Scheinbar hätte ihre Tätigkeit also keinen 
Zweck. Wir müssen aber annehmen, daß der ein- 
zelne gewissermaßen nicht für sich selbst, sondern 
für die Art, die Allgemeinheit sammelt. Ist er 
selber auch nicht mehr am Vorratsort, so sind es 
doch andere. Instinktiv suchen sie an solchen 
Orten, wo sie, auch wieder instinktiv, im Sommer, 
wären sie dagewesen, die Nahrung verborgen hät- 
ten; und so finden sie denn die dort von ihren 
Artgenossen untergebrachten Nüsse, Eicheln und 
Sämereien. 


So gut wie die Vögel sind die anderen Warm- 
blüter, die Säugetiere, nicht daran. Nur in be- 
schränktem Maße finden wir bei ihnen die Fähig- 
keit, durch Wanderungen der Ungunst des Win- 
ters aus dem Wege zu gehen, Im allgemeinen 
sind sie gezwungen, sich schlecht und recht durch 
den Winter durchzuhungern, ‚durchzuhalten“; 
oder »ber sie haben sekundär wieder die Fähigkeit 
erworben, die Körpertemperatur herunterzuset- 
zen und in einen Winterschlaf zu verfallen. So- 
wohl bei solchen, die durchhalten, als auch bei 
den in Kälteschlaf verfallenden kommt nun der 
Instinkt vor, Nahrungsvorräte aufzuspeichern. 
Denn auch die Winterschläfer liegen meist nicht 
die ganze schlimme Jahreszeit hindurch in einem 
Zustand der Starre, sondern unterbrechen ihren 
Schlaf eelegentlich, wobei ihnen dann aufgespei- 
cherte Vorräte von Vorteil sind. Auch während 
der Übergangszeit im Herbst und im Frühjahr, 
wo der Schlaf noch nicht eingetreten ist oder 
schon sein Ende gefunden hat, ernähren sie sich 
. davon. 

Nun speichern aber bekanntlich auch nicht alle 
Sänger Vorräte auf. Zunächst in der Regel die 
Fleischfresser nicht. Jeder, der sich einmal prak- 
tisch mit Hamstern beschäftigt hat, weiß, daß es 
viel leichter ist, Mehl, Kaffee, Tee usw., kurz 
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Vegetabilien aufzuheben, als Fleischwaren, die 


leicht dem Verderben ausgesetzt sind. Wer über | 


einen guten Eisschrank oder gar einen Eiskeller © 
verfügt, vermag allerdings auch Wurst und Butter 
für längere Zeit frisch zu erhalten. Unter den 
Fleischfressern im Tierreich ist nun der Polar- 
fuchs im Besitze eines natürlichen Eiskellers. 
Zur Zeit, wenn die Vögel in seiner Heimat mau- | 
sern und dann für ihn verhältnismäßig leicht zu | 
erbeuten sind, fängt er sie weit über den augen- — 
blicklichen Bedarf hinaus und legt sich in Eis- 
spalten Speicher für die Winterzeit an. Er hat 
den Instinkt seiner Familie, der Familie der 
Hunde, Nahrungsmittel, die sie im Augenblicke 
nicht ganz verzehren können, zu vergraben und 
zu verstecken, weiter ausgebildet. Noch ein | 
anderes fleischfressendes Säugetier hamstert, und — 
zwar in recht eigentümlicher Weise. Es ist der 
Maulwurf. In besonderen Räumen seiner unter- 
irdischen Wohnung schleppt er Regenwürmer zu- 
sammen, denen er den Kopf abbeißt. Das ist beim — 
Regenwurm kein edeler Korperteil. Der Wurm © 
stirbt davon nicht, sein Kopf wächst wieder nach, — 
aber ohne Kopf vermag er nicht in der Erde zu 
graben. Er kann also dem Maulwurf aus den 
Vorratskammern nicht entkommen. Bis zu 1300 
Regenwürmer sind schon aus einem einzigen 
Maulwurfsbau ausgegraben worden, und mancher 
Angler weiß ganz genau, wo er zur Winterzeit, 
wenn die Regenwürmer durch das frosterstarrte 
Erdreich nicht mehr an die Oberfläche kommen, 
seine Köder suchen muß. 


Aber das sind Ausnahmen, ir der Regel ham- 
stern die Fleischfresser nicht, sondern nur Pflan- 
zenfresser (und Allesfresser). In der Familie, zu 
der der Hamster gehört, findet sich der Sammel- 
instinkt sehr verbreitet. Der. Hamster rechnet 
zu den mäuseartigen Nagern, und so ziemlich alle 
Mäusearten der gemäßigten oder kalten Gegen- 
den speichern Nahrungsvorräte auf, sei es nun, 
daß sie einzelne Nüsse, Wurzeln usw. mehr ge- 
legentlich einschleppen, sei es, daß sie die Sache 
systematisch und mit Inbrunst betreiben, wie der 
Hamster. Die Nahrungsvorräte sind manchmal 
so bedeutend, daß auch der Mensch, wie er es ja 
auch beim Hamstern tut, ihnen nachgräbt, um sie 
für sich zu verwenden. Das gilt für die sibirische 
Wurzelmaus (Microtus oeconomus Pall.). Wie 
ihr Name schon verrät, schleppt sie Wurzeln ein, 
die sie schön gesäubert und in Stücke zerschnit- 
ten in ihren Höhlen aufspeichert — in ganz ähn- 
licher Weise, wie auch unsere berüchtigte Scher- 
maus ihre Vorratskammern füllt. — Der Tun- 
guse gräbt nun die Vorräte der Wurzelmaus aus. 
An der Farbe erkennt er, ob die Wurzeln giftig 
oder nichtgiftig sind. Die letzteren verwendet er 
als, Nahrungsmittel, den ersteren aber spürt er mit 
ganz besonderer Leidenschaft nach. Denn durch 
ihren Genuß wird er in einen rauschähnlichen 
Zustand versetzt. 


Backentaschen zum Einschleppen der Vorräte 
finden sich im allgemeinen nicht bei der Familie 
































































in Mittel- und Nordamerika 
ihren Namen gerade vom Besitze 
solcher Hamstertaschen. Sie sitzen hier nicht 
_ innen im Munde, wie beim Hamster, sondern 
außen an den Backen, sind also auch mit Fell aus- 
“gekleidet. Zu dieser Familie gehört der Gopher 
_ (Geomys bursarius Shaw), der durch sein Ham- 
stern rechten Schaden in seiner Heimat, dem 
‘Mississippigebiete, macht. Die Großzügigkeit der 
amerikanischen Technik zeigt sich auch bei ihm: 
Während unser Hamster die Vorräte mühsam bis 
in seinen Bau einschleppt, gräbt der Gopher 
_ ein senkrechtes Fallrohr zu seiner unterirdischen 
Vorratskammer und schüttet den Inhalt seiner 
Backentaschen von oben hinein. 


Auch die Familie der Schlafmäuse oder Bilche, 
"zu denen u. a. der Siebenschläfer und die Hasel- 
maus gehören, schleppt Vorräte ein: „Wenn die 
- Haselmaus in ihr Winterhaus schleppt die aller- 
letzte Buchennuß“, heißt es in dem bekannten 
' Herbstlied. Die Winterhäuser sind Verstecke in 
_ Asthöhlen oder Baumspalten, aber auch manchmal 
sehr niedliche kugelförmige Nester, die den Vo- 
gelnestern nicht an Kunstfertigkeit im Bau 

nachstehen. 


Die Familie der Eichhörnchen stellt ebenfalls 
manche Hamsterer. Unser gemeines Eichhorn 
_ schleppt Vorräte im ‚allgemeinen nicht in seine 
_ Kobel ein, sondern legt sich in ihrer Nähe be- 

sondere Speicher in Baumhöhlen, Spalten oder 
wohl auch in selbstgegrabenen Erdlöchern an. 


Außer dem Baumeichhérnchen kommen in 
Deutschland noch zwei Arten Erdeichhörnchen 
vor, beide allerdings von nur beschränkter Ver- 
breitung. Es sind Murmeltier und Ziesel. 
-Ersteres, bekanntlich ein Tier der Hochgebirge, 
zieht im Herbst aus seinem Sommerquartier hoch 
| .oben in den Bergen in die mehr talwärts gelegene 
| Winterwohnung um. Dort begibt es sich zunächst 
| an die Heuernte: Es beißt Grashalme ab, legt sie 
in der Sonne auseinander, wendet sie und schleppt 
sie dann, wenn sie völlig ausgetrocknet sind, in 
die Wohnung ein. Der Hauptzweck ist der, die 
_ Räume schön warm auszupolstern. Die Frage, 
| ob das Murmeltier auch von dem Heu frißt, ist 
| noch nicht sicher entschieden. Wahrscheinlich ist 
es schon, denn das Steppenmurmeltier, der Bobak 
in Rußland und Asien, schleppt ebenfalls Heu ein 
und frißt davon, wie wir aus den in der Winter- 
wohnung angesammelten Kothaufen sehen kön- 
nen. 
Bei beiden, dem Gebirgs- wie dem Steppen- 
_ murmeltier, geht eine Sage über die Art, wie sie 
‘das Heu einschleppen. Sie sollen eins der ihren 
auf den Rücken legen, den Bauch mit Heu be- 
laden und dann diesen lebenden Schlitten nach 
| dem Bau ziehen. Als Beweis für die Richtigkeit 
wird angegeben, daß man Tiere mit abgeschab- 
tem Rückenhaar fände. Das stimmt, doch entsteht 
dieser Schönheitsfehler durch das Einschliefen in 
die engen Höhlen. 
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Das Ziesel ist ein kleiner Steppennager, der 
erst in neuerer Zeit in das östliche Deutschland, 
in Schlesien, eingewandert ist. Er lebt hier ähn- 
lich wie der ihm nahe verwandte amerikanische 
Präriehund in kolonieweise beisammenstehenden 
Erdhöhlen, „Dörfern“. Auch die Ziesel schleppen 
Vorräte ein. Sie besitzen Backentaschen, eine Ein- 
richtung, die sie mit der Gattungsgruppe der 
Backenhérnchen (Tamias u. Verw.) in der nörd- 
lichen Alten und Neuen Welt teilen, die durchweg 
llamsterer sind. 


Auch unter der Familie der Hasen gibt es 
einige Hamsterer. Es sind die kleinsten unter 
ihnen (wir werden gleich sehen, warum das be- 
sonders zu betonen ist), die Pfeifhasen oder 
Zwerghasen, die in einer Anzahl von Arten aus 
Sibirien und Nordamerika bekannt sind. Sie 
legen sich oberirdische Haufen von Gräsern usw. 
an und führen dann, wenn alles verschneit ist, 
aus ihren Winterwohnungen unter dem Schnee 
Gänge nach den Vorräten. In Sibirien treiben 
die Eingeborenen ihre Schafherden nach den ver- 
schneiten Pfeifhasenkolonien und lassen ihre 
Tiere die Grasspeicher ausscharren und fressen. 


Wir wir sehen, sind die erwähnten Hamsterer 
alles Nagetiere. Unter der zweiten großen 
Pflanzenfresserordnung der Säugetiere, unter den 
Wiederkäuern, gibt es keine Vorratssammler. Wir 
müssen uns die Frage vorlegen. wie kommt das, 
wie kommt es auch, daß manche Nagetiere der ge- 
mäßigten und kalten Zone, wie beispielsweise die 
Hasen, Schneehasen usw., nicht hamstern? Nun, 
das hängt mit der Körpergröße zusammen: Wenn 
ich eine Speise rasch zur Abkühlung bringen will, 
schneide ich sie in kleine Stücke. Ein kleinerer 
Körper kühlt im Verhältnis rascher aus als ein 
größerer. Im Verhältnis zur Masse ist die Ober- 
fläche, von der die Abkühlung ausgeht, größer. 


"So ist es einem größeren Warmbtiiter leichter, 


die Winterkälte zu überstehen, als einem kleinen, 
da er nicht so rasch auskühlt. Nun wirkt Verschie- 
denes zusammen: Das ,,Brennmaterial“, mit: dem 
Warmblüter ihre Körpertemperatur auf der 
Höhe erhalten, wird dem Körper in der Form 
der Nahrung zugeführt. Um die Abkühlung des 
Körpers wieder gutzumachen, brauchen die rascher 
auskühlenden kleineren Säugetiere im Verhält- 
nis größere Nahrungsmengen als die großen. 
Weiter: Um nicht zu erfrieren, müssen kleinere 
Säugetiere im Winter Zufluchtstätten, Winter- 
wohnungen, ,,Hibernakula“ haben. Sie ziehen 
sich ganz, oder wenigstens für die Zeit der Ruhe 
unter die Erde, in Baumhöhlen oder an son- 
stige geschützte Orte zurück. Größere Säuger 
haben das nicht nötig. Der Hase ist das kleinste 
unter unseren heimischen Säugetieren, das noch 
im Winter ohne „Hibernakulum“ zu leben ver- 
mag. Nun sind die Nahrungsmittel für Pflanzen- 
fresser im Winter, wenn auch vielleicht knapp, so 
doch immer noch in einer so.chen Menge vorhan- 
den, daß sie ein Durchhalten ermöglichen. Nur 
sind sie nicht auf engem Raum zusammen. Der 
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Pflanzenfresser muß sich um sie bemühen, muß 
herumwandern, um das nötige Quantum zu- 
sammenzubekommen. Dazu muß er sich aber der 
Winterkälte aussetzen. Das vermag nur der große 
Pflanzenfresser, bei uns der Hirsch, das Reh, der 
Hase. Kleinere Pflanzenfresser würden sich, 
wären sie zu solchem Herumziehen zur Nahrungs- 
suche gezwungen, bei strengerer Kälte dem Er- 
frieren aussetzen. Wollen sie also nicht verhun- 
gern, so müssen sie eben Vorräte aufspeichern. 
Auch die Bequemlichkeit führt ja den Höhlen- 
bewohner, und das sind alle Hamsterer, dazu, sich 
in der Höhle Speicher anzulegen. 

Fassen wir nun noch einmal ganz kurz zu- 
sammen: In der Regel sammeln keine Winter- 
vorräte die Kaltblüter, denn ihr Nahrungsbedarf 
ist bei Kälte gleich Null, unter Warmblütern die 
Vögel, denn diejenigen, die nicht durchzuhalten 
vermögen, können dank ihres Flugvermögens der 
Ungunst der Jahreszeit leicht aus dem Wege 
gehen, unter den Säugetieren die Fleischfresser, 
denn Fleischnahrung ist leicht dem Verderben 
ausgesetzt, unter den pflanzenfressenden Säuge- 
tieren die großen Arten, denn sie können sich 
auch im Winter noch Nahrung genug zusammen- 
suchen. Es hamstern in der Regel also nur klei- 
nere pflanzenfressende Säugetiere, die bei ihrer 
geringen Körpergröße zu leicht auskühlen würden, 
somit bei Winterkälte nicht auf Nahrungssuche 
herumstreifen können, sondern sich in Winter- 
schlupfwinkel zurückziehen müssen. 


Besprechungen. 


Pascher, A., Flagellaten und Rhizopoden in ihren 
gegenseitigen Beziehungen. Versuch einer Ableitung 
der Rhizopoden. Arch. f. Protistenkunde, Bd. 38, 
Heft 1, 1917. 87 S. Jena, Gustav Fischer, 1917. 
Einzelpreis M. 4,—. 

Die Einleitung zu dieser Abhandlung charakterisiert 
sie z. T. als Kampfarbeit gegen Doflein. P. sieht sich 
infolge gewisser Darlegungen Dofleins in der 4. Auf- 
lage seines Lehrbuches der Protozoenkunde genötigt, die 
Priorität des Gedankens der — kurz, aber ungenau ge- 
sagt — Abstammung der Rhizopoden von den Flagellaten 
für sich zu wahren. Daneben soll früher Ausgespro- 
chenes erweitert, manche irrige, einseitige Auffasssung 
Dofleins richtiggestellt und die Vielgestaltigkeit der 
Beziehungen zwischen Flagellaten und Rhizopoden ge- 
schildert werden. Ein großes Programm, und in er- 
freuender Weise erfüllt! Die Klarheit der Darstellung 
macht — um das vorwee zu nehmen — das Lesen dieser 
Abhandlung zu einem Vergnügen, das Gefühl, das sich 
dem Leser dabei aufdringen muß, daß der Verfasser hier 
aus der riesigen Fülle seines Wissens das Beste, was 
er weiß, sagt, gibt ein festes Vertrauen zu der Dar- 
stellung der Tatsachen und zu ihrer Auslegung; die 
Vorsicht, mit der P. seine Ableitungen ausspricht, ist 
zweifellos eine bei der Natur des menschlichen Geistes 
und dem geringen Maß seines „Wissens“ berechtigte 
Bescheidenheit, und es sei an dieser, einem weiteren, 
nicht ausschließlich fachmännischen Leserkreis zu- 
gänglichen Stelle die P.sche Vorsicht beibehalten und 
seine Annahme nur als wohlbegründete Hypothese hin- 
gestellt, anstatt mit ihr, wie es bei weiteren Forschun- 
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gen geschehen könnte, mit einiger Sicherheit zu rech- 
nen. Denn nichts hat der modernen Biologie (ins- 
besondere dem Abstammungsgedanken) mehr geschadet, 
als das Hinaustragen gewisser Hypothesen in die breite 
Öffentlichkeit, Abstammungshypothesen, deren Wert 
und Berechtigung bei wissenschaftlicher Arbeit nicht 
zu leugnen-und nicht zu umgehen war, für die aber bei 
der Verbreitung in der Öffentlichkeit nur die Form 
eines unbezweifelbaren — jedoch unbewiesenen! — 
Dogmas blieb! 

Der grundlegende Gedanke 'P.s ist der, daß der 
Übergang von vegetabilischer zu animalischer Lebens- 
weise, oder genauer gesagt, von assimilierender zu 
dissimilierender Tätigkeit der Zelle die Flagellaten- 
natur der Zelle auflockert und zu rhizopodialer Aus- 
bildung führt. Die Darlegungen P.s zeigen, daß dieser 
Übergang nicht nur einmal stattgefunden hat, sondern 
immer wieder eintritt, selbst während des Lebens des 
Einzeltieres und nicht nur auf eine bestimmte Reihe 
der Flagellaten beschränkt ist, sondern in allen zum 
Ausdruck kommt, bei den farblosen sowohl wie bei den 
gefärbten. 

Was auf den der Darstellung der Forschungsergeb- 
nisse gewidmeten Seiten an Tatsachen, geboten wird, 
ist eine solche Fülle, daß man an der Möglichkeit einer 
Besprechung in so verhältnismäßig engem Rahmen ver- 
zweifeln möchte. P. beginnt mit den gefärbten 
Flagellaten, mit Vertretern aus der Reihe der Chryso- 
monadinen. Er zeigt die mehr gelegentliche Ausbil- 
dung eines Pseudopodiums, die Anlage solcher an 
dauernd bestimmten und ein für allemal festgelegten 
Stellen des Körpers, bei nackten wie bei beschalten 
Formen, ferner die Ausbildung von Axopodien, wie sie 
hauptsächlich den Heliozoen unter den Rhizopoden zu- 
kommen, bei typischen Flagellaten, zumeist noch unter 
Beibehaltung der Geißeln. Chrysamoeba, Ochromonas, 
Heterochloris, Synura werden als vorübergehend rhi- 
zopodial organisiert vorgeführt, Mallomonas, Chryso- 
pyxis und viele andere weisen z. T. dauernd so voll- 
kommene Ähnlichkeit mit rhizopodialen Formen auf, 
daß sie mit ihnen zu verwechseln sind. 

An diese dauernd rhizopodial ° gewordenen 
Flagellaten schließen sich solehe an, die so- 
gar die vorübergehende Ausbildung von 
Schwärmsporen unterdrückt haben. Dies geschah 
natürlich nicht unvermittelt, und als Beispiel für solch 
einen allmählichen Übergang führt uns P. Myxochrysis 
vor, bei der aus einzelnen ihrer Vermehrungszysten 
chromulinaartige Schwärmer, aus anderen dagegen so- 
fort kleine Amöben hervorgehen. Von ganz besonderem 
Interesse sind einige Fälle der am weitesten vorge- 
schrittenen Ausbildung von rhizopodialer Organisation 
bei den gefärbten Flagellaten. Hier erlangt die merk- 
wiirdige Form Rhizaster sogar eine Pseudopodienart, 
die bei den „echten“ Rhizopoden nicht vorkommt, die 
vielmehr als ,,Alleinerwerb der rhizopodialen Flagel- 
laten“ angesehen werden kann. Hierher gehören noch 
zwei weitere Gattungen: Chrysocrinus und Chrysothyl- 
akion. e 

Eine ganz ähnliche Übergangsreihe von der flagel- 
laten zur rhizopodialen Natur findet sich auch bei den 
ungefärbten Flagellaten. Da nun aber vielfach die an 
und für sich farblosen Rhizopoden noch Beziehungen 
zum Chromatophoren-Apparat der gefärbten Flagellaten 
aufweisen, so erhebt sich die Frage, auf welche Weise 
während der Umbildung flagellater Organisation zu 
rhizopodialer der Verlust der Chromatophoren eintrat. 
Hierfür bringt uns P, zahlreiche aufklärende Beispiele. 
Der Chromatophoren-Verlust kann durch Teilungshem- 






























































ung eintreten (Rhizochrysis, Chrysarachnion u. a.), 
<ann aber auch durch allmähliche Reduktion herbei- 
geführt werden (Poteriochromonas u. a.). Besondere 
Aufmerksamkeit dürfte die Feststellung P.’s verdienen, 
laß gewisse „farblose, dauernd rhizopodiale Organisa- 
4 . mit Bestimmtheit ihren engeren Anschluß 
an eine gefärbte Flagellatenreihe erkennen lassen“, 
Meist verraten dann die Vorgänge bei der Teilung in 
_ der Zyste die nahe Verwandtschaft zu bestimmten 
 Flagellaten (Dinamoebidium zu Dinoflagellaten durch 
nodiniumartige Schwärmer u. s. f.). 
Selbst Plasmodienbildung und plasmodiale Organi- 
sation läßt sich bei den gefärbten Flagellaten nach- 
| weisen: Chrysarachnion, Myxochrysis u. a. Diese For- 

‘men und Zustände sind schon deswegen besonders be- 
_  achtenswert, vor allem aber auch, weil sie ein Schlag- 
- licht auf die phylogenetische Stellung der Myzetozoen 
werfen. Die weiteren Darstellungen P.s führen uns 
dann amöboide Stadien bei den Algen und den Pilzen 
i vor, ferner einige Formen, die zwischen Flagellaten und 
_ Rhizopodien stehen, z. B. Vahlkampfia bistidialis, bei 
der nur gelegentlich Geißeln zur Ausbildung kommen 
— und ferner Actinomonas, die wir mit P. geradezu als 
I „halbhelizoenartige Flagellate“ bezeichnen können. 
] Auch die Schwärmerbildung bei der Entwicklung der 
_ Rhizopoden wird ausgewertet, wobei wir darauf hinge- 
„wiesen werden, wie gering unsere Kenntnisse hinsicht- 
# lich der Schwärmer der höheren Rhizopodien noch sind 
(Forminiferen, Radiolarien). Nach diesen Darlegungen 
1 P.s darf es zweifelhaft erscheinen, ob die bisher ange- 
_ nommene Ableitung einzelner Rhizopoden richtig ist, ja 
| es darf als nicht ausgeschlossen gelten, daß einzelne bis- 
| her als einheitlich aufgefaßte Klassen der Rhizopoden 
| hinsichtlich ihrer Abstammung aus verschiedenen Ele- 
| menten zusammengesetzt sind. 

In einem Schlußwort legt uns P. nun dar, daß 
- durchaus nicht anzunehmen ist, daß alle Rhizopoden auf 
_ Flagellaten zurückgehen, wobei er mit vielsagenden 
Worten verspricht, demnächst noch weitere Auskunft 
über die Entstehung rhizopodialer Entwicklung auf 
_ ganz anderem Wege zu geben. Trotz seiner Ansicht von 
= der Kalypbylie der Rhizopoden spricht er in einem 
A daß wir „an die Basis der derzeit be- 
I stehenden Grenmismncn, ob Pflanze oder Tier, eine be- 
| reits ungemein hochkomplizierte, organisch fein diffe- 
| renzierte Organisation stellen“ müssen, „die himmel- 
| weit über jeder theoretisch angeforderten Lebensurform 
f steht — die Flagellate“. 
Wie eingangs bereits angedeutet wurde, enthält die 
Abhandlung P.s außerdem noch viel Polemisches gegen 
| Doflein, vor allem ist ihr ein Nachwort angefügt, das 
ausschließlich zur Wahrung der Priorität P.s hinsicht- 
lich dieser Gedankengänge bestimmt ist und zur Nach- 
weisung einiger Schiefheiten in den Ausführungen Dof- 
leins in seinem obengenannten Lehrbuch. P. legt darin 
| dar, wieviel früher und, nach den damals und heute 
| vorliegenden Forschungsergebnissen, richtiger er diese 
| Auffassungen vertreten habe als Doflein. Jedoch sei 
# von der Besprechung dieses Teiles Abstand genommen, 
| da er für- weitere Kreise weniger bedeutungsvoll er- 
scheinen muß. Zu dieser Auseinandersetzung zwischen 
| P. mit Doflein sei jedoch bemerkt, daß ich in einer 
kleinen Abhandlung, die sich für das Arch. f. Protisten- 
kunde zurzeit noch im Druck befindet, nachweisen 
konnte, daß alle diese Gedanken bereits von Haeckel 
1894 ausgesprochen wurden, ja, daß dieser schon den 
Metasitismus (Nahrungswechsel, also Übergang von 
-vegetativer zu animalischer Lebensweise) für die Um- 
wandlung von Flagellaten zu Rhizopodien verantwort- 
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lich machte. Wenn also selbst zugegeben werden muß, 
daß auch P. auf diese Gedanken keinen unbedingten 
Prioritätsanspruch geltend machen kann, so muß doch 
besonders dankbar anerkannt werden, in welch hervor- 
ragender Weise es P. verstanden hat, mit Tatsachen- 
material diese Anschauungen zu festigen und — was 
Haeckel ndch nicht möglich war — zu begründen, und 
daß nichts imstande ist, den Wert der vorliegenden Ab- 
handlung herabzusetzen. 


Erwin Hirsch, 2. Z. Unterlüß. 


Wenger, Robert, Die Vorherbestimmung des Wetters. 
Antrittsvorlesung, gehalten am 20. Juli 1918 in der 


Aula der Universität Leipzig. Leipzig, Veit & Comp., 


1919. 8%. 36 S. Preis M. 1,80 + 15% Teuerungs- 
zuschlag. 
Aus dem Zusatz im Titel „Antrittsvorlesung“ er- 


sieht man bereits, daß es sich in dem kleinen Heft 
nicht um eine Anweisung zur Wettervorhersage han- 
deln kann, sondern nur um einen kritischen Überblick 
über die Brauchbarkeit und die bisherigen Erfolge der 
verschiedenen Methoden. Es werden zunächst kurz be- 
handelt: Der Wert langjähriger Mittelwerte, das Auf- 
suchen periodischer Einflüsse, die Beobachtung ört- 
licher Witterungsanzeichen und sogenannten Bauern- 
regeln und die synoptischen Methoden. 

Etwas ausführlicher — manche Meteorologen wer- 
den finden, auffallend günstig — wird das neuerdings 
wieder von Kaltenbrunner hervorgeholte und verbes- 
serte Verfahren besprochen, für einen bestimmten Beob- 
achtungsort, die mit gewissen Wetterfaktoren verbun- 
dene Wetterfolge tabellarisch zusammenzustellen und 
nach dem Prinzip „Auf gleiche Faktoren folgt das 
gleiche Wetter“ auf das kommende Wetter zu schließen. 
Ferner werden noch erwähnt die Bestrebungen, den 
allgemeinen Witterungscharakter längerer Zeiträume 
im voraus zu bestimmen, und die Versuche von Bjerk- 
nes und von F. Exner, die Prognose als mathematisch- 
physikalisches Problem zu behandeln. Wohl mit Recht 
wird hervorgehoben, daß es fraglich ist, ob die zur 
mathematischen Darstellung notwendige Genauigkeit 
der Beobachtungen auch wirklich erreichbar ist. Da- 
gegen hält Wenger die Hoffnung für berechtigt, daß es 
gelingen wird, durch eine Verknüpfung von Theorie 
und Empirie eine praktische Lösung zu erhalten. 

R. Süring, Potsdam. 
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Der Wisent und Buffalo in modernen Tiergärten. 
Uber dieses Thema verbreitet sich B. Szalay im Zoo- 
logischen Beobachter, Jahrg. 59, Nr. 5/6. Für die Ge- 
schichte des Wisents in den zoologischen Gärten ist 
das Jahr 1846 geradezu epochemachend. Damals be- 
gann eine Reihe von Einfängen in Bialowieza, wodurch 
die europäischen zoologischen Gärten mit dieser Tier- 
gattung versehen wurden. Im Jahre 1851 kam z. B. 
ein Paar nach Schönbrunn, dessen Nachkommen jetzt 
in ganz Europa zerstreut sind und die verschiedensten 
Parke bevölkern. Heute stammen mithin alle in Gärten 
lebende Wisente direkt oder indirekt aus den nach 
1846 erfolgten Einfängen in Bialowieza; von dort sind 
aber auch fast alle Skelette und ausgestopften Exem- 
plare der Museen, mit Ausnahme einiger Skelette in 
Paris, die Siebenbürger Herkunft sind. — Die zoologi- 
schen Gärten gaben die beste Gelegenheit zu eingehen- 
derem Studium der Wisente. Heinroth stellte nach 
der Übersicht des betreffenden Materials fest, daß 
die Trächtigkeitsdauer beim europäischen Wisent 270 
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bis 274 Tage, beim amerikanischen hingegen 271 bis 
277 Tage ausmacht. Es fiel oft auf, wie lange diese 
Tiere unter günstigen Verhältnissen in der Gefangen- 
schaft leben können. Knauer teilt z. B. mit, daß ein 
amerikanischer Bison im Frankfurter Zoologischen 
Garten 13 Jahre lang lebte. Seitdem sind aber viel 
höhere Ziffern bekannt geworden. Der in Schönbrunn 
1809 verendete europäische Wisent, namens Miska, 
war wenigstens 20 Jahre lang in Gefangenschaft. In 
Dresden lebten Wisente 18—19, in Hamburg amerika- 
nische Bisons 20—21 Jahre lang. @. Thompson hatte 
in Amerika eine zahme Bisonkuh, die 30 Jahre lang 
lebte. Seit der amerikanische Bison in seiner 
Heimat in wildem Zustande so gut wie ausgerottet 
ist, ist er ein interessantes Tier geworden, so daß 
sich auch in Europa mehrere zoologische Gärten mit 
seiner Zucht befassen. Nach Boettger sollen z. B. im 
Jahre 1903 in Europa zusammen 114 Buffalos und 
14 Mischlinge existiert haben. Für das Jahr 1915 hat 
Szalay die Zahl der Vollblutbisons auf ca. 190 festge- 
stellt. Europäische Wisente existieren außer Bialo- 
wieza in Europa ca. 120 Stück. 


Zur Biologie von Subcoceinella 24 punetata L. 
liefert Hugo Schmidt in der Zeitschrift f. wiss. Insek- 
tenbiologie, Berlin, Bd. 14, Heft 3/4, einen Beitrag. 
Der Beobachter war erstaunt, die Larven und Käfer 
dieser Coceinellidenart nicht blattlaus-, sondern 
pflanzenfressend zu finden. An einem sandigen Weg- 
rande, von der Sonne durchglüht, stand eine Kolonie 
des gemeinen Blasenkelch-Leinkrautes (Silene inflata). 
Schon von weitem fielen die Pflanzen durch ihr gelbes, 
vertrocknetes Aussehen auf. Schmidt glaubte erst an 
ein Dürrwerden infolge der herrschenden Trockenheit 
und des sterilen Bodens oder an einen Pilzbefall, bis 
ihn die an Ober- und Unterseite der fast ganz ausge- 
weideten Blätter zahlreich sitzenden Coccinelliden- 
Larven und -Puppen eines besseren belehrten. Der 
Larvenfraß erfolgt fleckenweise von der Oberseite des 
Blattes aus und zwar so weit, daß gerade noch die 
Epidermis der Blattunterseite stehen bleibt, die sich 
als schnell eintrocknendes, durchsichtiges Häutchen 
von gelblicher Färbung scharf von der grünen Blatt- 
fläche abhebt. Form und Größe der Fraßflecke sind 
recht verschieden; doch geht ihr größter Querdurch- 
messer kaum über 3 mm hinaus. Ihre Ränder 
trocknen zu scharfkantigen grünen Leisten ein, die 
die Fraßstellen scharf begrenzen. Je nach der An- 
zahl der weidenden Larven bedeckt sich mehr oder 
weniger schnell der größte Teil des Blattes oder oft 
‚genug die ganze Blattfläche mit Fraßflecken. Inner: 
halb der Fraßflecke läßt die Larve eigentümlicher- 
weise die chlorophyllführende Blattschicht in einzel- 
nen parallelen, gleichweit von einander entfernten, 
sehr schmalen Streifen stehen, die gleichfalls zu grünen 
Leisten eintrocknen, aber an Höhe erheblich hinter 
den Randleisten zurückstehen. Ob auch die Larven 
der anderen Vertreter der Coccinelliden-Unterfamilie 
Epilachninae dem gleichen charakteristischen Streifen- 
fraB huldigen, vermag Schmidt nicht zu sagen. 


Über eine Staphylinidenart (Lesteva fontinalis 
Kiesw.) aus den mährischen Höhlen berichtet Karl 
Ozizek in der Zeitschrift f. wiss. Insektenbiologie, 
Berlin, Bd. 14, Heft 3/4. Durch die ergebnislosen 
Nachforschungen nach blinden Höhlenkäfern in den 
nördlichen Breiten enttäuscht und entmutigt, war man 
geneigt, die Gegenwart von Coleopteren in den mähri- 
schen Grotten als eine rein zufällige anzunehmen und 
hat daher auch den tatsächlich dort lebenden Käfern 
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nur geringe Aufmerksamkeit geschenkt. Nur Wankel — 


Die Natur- 4 


wissenschaften 


berichtete bereits genau über seine Käferfunde in den 
mährischen Höhlen, und Absolon, durch seine Höhlen- — 


forschungen auf der Balkanhalbinsel bekannt, ergänzte 
die kleine Liste durch den biologisch interessanten 
Fund von Ancyrophorus aureus. Endlich hat Schmitz 
in dem ausführlichen Verzeichnis über die Arthropo- 
den der Kreidetuffhöhlen 


von Maastricht auch eine 


größere Zahl von Coleopteren angeführt. (zizek selbst 
hat in den mährischen Höhlen bisher 26 Arten fest- 


stellen können. Unter diesen befand sich die inter- 
essante Staphylinidenart 
Sie stammt aus der an Tropfsteingebilden reichen 


Ochoser Höhle bei Brünn und wurde tief in der Höhle, 


Lesteva fontinalis Kiesw. 
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an Stellen, an denen absolute Finsternis herrscht, auf — 
Stalagmiten und an einem Holzgeländer im Mai und 


September 1915 und 1916 in 7 Exemplaren gefunden, 


zusammen mit Ancyrophorus aureus, der in derselben 


Höhle im Jahre 1915 sehr zahlreich war und in den 
folgenden Jahren immer wieder in einigen Stücken 
erbeutet wurde. 
Fauna germanica nicht angeführt; Ganglbauer gibt sie 
aus Dalmatien, Piemont, Korsika, Sizilien, Südfrank- 
reich, Spanien und Algier als sehr selten an. Nach 
einer brieflichen Mitteilung Bernhauers ist sie über 
das ganze südliche Mitteleuropa weit verbreitet. 
die nördliche Grenze für ihr Vorkommen ist eine 
mährische Höhle. 


Lesteva fontinalis wird in Reitters 


Le 
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Über die Funktion der Sehwingkölbehen (Halteren) — 
der Zweiflügler macht W. v. Buddenbrock in den Ver- — 


handlungen des Naturhistorisch-Medizinischen Ver- 


eins zu Heidelberg, N. F., Bd. 13, Heft 3/4, die folgen- © 


den hypothetischen Aufstellungen: Die Insekten lassen 
sich nach der Art ihres Fluges 
Flatterer einteilen. Die überwiegende Mehrzahl der 


in Schwirrer und — 


en 


Schwirrer läßt dem eigentlichen Fluge ein „Schwir- — 


ren vor dem Fluge“ vorausgehen, ohne das der Flug 
nicht gelingt. Dieses Schwirren dient nicht der Luft- 
aufnahme, sondern ist als eine direkte Vorstufe des 
Fluges, als ein Übergang zwischen Ruhe und Schwirr- 
flug zu betrachten. 


Die Tätigkeit der Halteren ist — 


sowohl hinsichtlich der Bewegungsart als auch der aus i 


ihr entspringenden Wirkung auf den Flug diesem 
Schwirren vor dem Fluge vergleichbar. 


Die Halteren | 


sind folglich keine Steuer- und Gleichgewichtsorgane, — 


sondern Schwirrorgane. Die Tätigkeit der Halteren 


läßt sich ferner mit derjenigen der Hörkölbchen bei — 


den Medusen vergleichen. Die Halteren sind folglich 
erstens Reizorgane, indem ihre schwingende Bewegung 
als mechanischer Reiz wirkt, und zweitens Sinnes- 
organe, indem die an ihnen befindlichen Sinneszellen 
eben diesen Reiz rezipieren. Der 
wirkt auf die Flugmuskeln 
schneller, rhythmischer Bewegung. Rückschließend 
von den Halteren auf die Schwirrorgane der übrigen 


rhythmische Reiz | 
und befähigt diese zu — 


Schwirrflieger läßt sich behaupten, daß auch diese der | 


Erzeugung einer vibrierenden Erregung dienen, 
sich dem Flügel überträgt und 
macht. 


die — 
ihn erst flugfähig — 
Die Schwirrflieger vermögen von der Ruhe © 


aus die hohe Energieleistung, die zum Schwirrfluge ~ 


nötig ist, nicht sprungweise, sondern nur allmählich 
zu erreichen, fliegen aber können sie nur bei hoher 
Frequenz. 
nur ein unstetes Herumhüpfen und Wiederzuhoden- 
fallen des Insektes zur Folge. Um dies zu vermeiden, 
wird zunächst bei ganz kleiner Amplitude die nötige 
Frequenz erzeugt, eben das Schwirren, worauf erst die 


große Amplitude einsetzt, die mit der hohen Frequenz 


Ein Flugversuch bei geringer Frequenz hat — 


bu 


en ein Schwirrorgan gestellt wird, 
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| ae die Möglichkeit eines raschen Fluges ergibt. 
Die Halteren der Zweiflügler sind der Aufgabe, die 
eine hohe Fre- 
zu erreichen, in 


quenz in möglichst kurzer Zeit 


_ vollendetem Maße angepaßt, erstens durch ihre Klein- 
_heit und zweitens durch ihre Form, die der Luft einen 


minimalen Widerstand bietet. 
Über die Bedeutung des Kalkes für Mensch und 


| Säugetier handelt Oscar Loew in der Naturwiss. Zeit- 


© schrift .f. Land- u. Forstwirtschaft, 
9/10. 


Jahrg. 16, Heft 
Die groBe Ahnlichkeit zwischen Pflanzen und 


:| Tieren in dem chemischen Betrieb trifft auch für die 





| wesentlich nach den täglich stattfindenden 


"Funktion des Kalkes für jede Zelle eines Organismus 


zu. Der Kalk ist für den Zellkern, der Zellkern für 


die Zelle, und die Zellen sind wieder maßgebend für 


die normale Funktion eines Organs. Für Tiere ist 


aber der Wert des Kalkes noch in anderer Richtung 
_ festgestellt worden. 
. auf die Herztätigkeit beobachtet, Hammarsten auf die 


Ringer hat seinen hohen Einfluß 


Gerinnbarkeit des Blutes, welche Eigenschaft zum Ver- 


 schluß von Wunden wichtig ist. Chiari und Januschke 
zeigten den 
_ Entziindungsvorgiingen. 
Beobachtung Hamburgers, daß bei den weißen Blut- 
_ kérperchen die Freßlust für Bakterien erheblich durch 
| Kalksalze gefördert wird. 
_ richtet sich bei wachsenden Tieren hauptsächlich nach 


günstigen Einfluß von Kalksalzen bei 
Sehr wichtig ist ferner die 


— Der tägliche Kalkbedarf 


dem Knochenwachstum, bei ausgewachsenen Tieren 


Verlusten 


| in den Ausscheidungen durch Nieren und Darmkanal. 
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| Hi tion gelangt. 


relativ viel bedeutender 


die Knochen mitfressen, 
Krankheiten bewahrt werden. 


Es muß eine gewisse Menge zirkulierenden gelösten 


| Kalkes im Tierkörper vorhanden sein, um dann Ver- 
_tuste an gebundenem Kalk zu ersetzen, wenn irgend- 
wo eine noch 


so geringe Verdrängung 
Kalkes "stattgefunden haben sollte. 


gebundenen 


aber 
Bedeutung; 
— Der 
In 
einer milchliefernden Kuh müssen 


von fundamentaler 


dem Tagesfutter 


N etwa 100 @ Kalk vorhanden sein, wobei jedoch ange- 


nommen wird, daß etwa die Hälfte nicht zur Resorp- 
Im Tagesfutter eines ausgewachsenen 
Ochsen oder Pferdes müssen ca. 60 g Kalk vorhanden 
sein. Auch wenn man annimmt, daß nur 1/3 davon 
resorbiert wiirde, so erscheint dieser Kalkbedarf auch 
als der eines erwachsenen 
Menschen, der im Mittel nur etwa 1 g betrigt. 
Man sollte denken, daß in der täglichen Nahrungs- 


menge des Menschen mehr als 1 g Kalk enthalten wäre. 


Allein dies ist häufig nicht der Fall, besonders dann 
nieht, wenn die kalkreichen Blatt- und Wurzelgemiise 
vernachlässigt werden. Der Mensch läßt bei Fleischkost 
die Knochen unberührt, während alle Tiere, die aus- 
schließlich auf Fleischnahrung angewiesen sind, stets 
wodurch sie vor manchen 
Daß der Mensch häufig 
zu wenige Kalk in seiner Nahrung erhält, ergibt sich 


‘auch schon aus dem schlechten Zustand der Gebisse. 
Nur gutverkalkte Zähne mit dichter Glasur können 
den Bakterien Widerstand leisten. 


Wie die Zähne 
unter dem Kalkmangel leiden, zeigt auch das Ausfallen 


der Plomben aus den Zähnen bei schwangeren Frauen. 
Sie müssen den Kalk für das Kind und später für die 
- Muttermilch liefern, 
von Knochen 


die dem Kinde das Wachstum 


ermöglichen soll. Ist nun in der 


| Nahrung zu wenig Kalk, so‘wird dieser den Zähnen 


und Knochen der Mutter entzogen, 
| manchmal 





wobei es sich 


ereignet, daß sogar Knochenerweichung 


. 


Der Gehalt an — 
_ geléstem Kalk im Blute ist zwar nur gering, 
- nichtsdestoweniger 
sinkt er, so ergänzt er sich aus den Knochen. 
- Kalkbedarf unserer Haustiere ist sehr bedeutend. 


7 


eintritt. Alle diese Kalamitäten können leicht durch 
Zufuhr richtiger Mengen von Kalksalzen vermieden 
werden. — Auch die Hirnfunktionen und die geistige 
Tätigkeit hängen mit einem normalen Kalkgehalt der 
Nervenzellen zusammen, In Bezirken, in denen 
Knochenkrankheiten häufig sind, treten auch Geistes- 
krankheiten oft auf, und bei Geisteskranken siud die 
Knochen sebr oft durch große Weichheit infolge von 
Kalkverlusten charakterisiert. Bei Neurasthenie, 
Asthma und Heulieber hat sich die Kalktherapie vor- 
ziiglich bewährt, aber auch bei den Nachtschweißen 
ünd Blutungen der Tuberkulösen. Es ist eine bekannte 


Beobachtung, daß Arbeiter in Kalk- und Gipswerken 
in auffallender Weise von Tuberkulose verschont 
bleiben, ja daß tuberkulose Arbeiter, die in Kalk; 


werke eintreten, bald eine wesentliche Besserung ihres 
Zustandes eriahren. Zum Teil beruht die Wirkung 
jedenfalls darauf, daß die tuberkulösen Herde in der 
Lunge mit einer Schicht von Kalziumkarbonat und 
Kalziumphosphat umgeben werden. — Auch auf den 
Fortpflanzungsprozeß hat erhöhte Zufuhr von Kalk- 
salzen eine günstige Wirkung, was aus Versuchen von 
Emmerich ana Tock an Mäusen, Meerschweinchen 
und Kaninchen hervorgeht. Vor allem wird offenbar 
die Aufnahmefähigkeit der Weibchen gefördert. Die 
bei Kühen so häufige Akonzeption kann durch Dar- 
reichung von Chiorkalzium beseitigt werden. 
Beobachtungen über das Familienleben der Feld- 
mäuse veröffentlicht E. Knoche in den Arbeiten aug 
der Kaiserl, Biolog. Anstalt f. Land- u. Forstwirt; 
schaft, Bd. 9, Ileft 3. Läßt man die jungen Feldmäuse 
nach der Trennung von den Eltern beieinander sitzen, 
so vertragen sie sich meist recht gut. Hier und da 
kam es als Ausnahme vor, daß ein besonders schwäch- 
liches Tier von seinen Geschwistern gequält wurde, 
während kleine vorübergehende Zänkereien am Futter- 
napf zu den alltäglichen Erscheinungen gehörten. 
Anders wird ihr Verhalten jedoch mit dem Eintritt in 
die Brunstzeit, mit der zumeist die Eifersucht unter 
den männlichen Geschwistern erwacht, soweit mehrere 
zusammen .mit einem oder mehreren Weibchen sitzen. 
Jetzt entstehen endlose Streitigkeiten und Beißereien, 
die mit dem Tode der schwächeren Männchen enden 
können. Unter Umständen kann man aber auch die 
Wahrnehmung machen, daß manche Männchen von so 
friedlichem Temperament sind, daß selbst beim Vor- 
hardensein von brünstigen Weibchen sich keinerlei 
Eifersuchtsregungen geltend machen. Aber derartige 
Fälle von Verträglichkeit waren doch nur seltene Aus- 
nahmen. Viel besser vertragen sich die Weibchen, 
auch nach Beginn der Fortpflanzungszeit. Zwistig- 
keiten kamen fast niemals vor. Mehrfach wurde beob; 
achtet, daß, wenn von zwei Schwestern die eine ge 
worfen hatte, die andere aber noch nicht, diese der 
Mutter sehr sorgsam bei der Kinderpflege zur Seite 
stand. — Zahlreiche Beobachtungen beziehen sich auf 
Fälle, in denen junge Weibchen mit fremden Männchex 
gepaart wurden. Gewöhnlich zeigen sich die Weih- 
chen dabei zuerst ablehnend, ja sogar feindlich gesinnt. 
Aber man kann doch nicht recht erkennen, ob mehr 
jungfräuliche Sprödigkeit oder instinktive Abneigung 
gegen den fremden Eindringling der Grund ihres Ver- 
haltens ist. Denn jede Maus wehrt sich anfangs gegen 
den zugesetzten Eindringling, möge er nun gleichen 
oder anderen Geschlechtes sein. Scheue, gutmütige 
Weibchen beschränken sich auf eine zaghafte Vertei- 
digung; bissige, energische Weibchen dagegen zer 
zausen das Männchen zuerst immer arg und werfen 
es immer wieder zum Nistkasten hinaus, besonders 
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wenn es sich um junge und noch unbeholfene Männ- 
chen handelt. Dagegen haben sie älteren Männchen 
gegenüber, die schon ein oder mehrere Weibchen be- 
saßen und sich energischer zur Wehr setzen, einen 
schwereren Stand. Gegenseitige unüberwindliche Ab- 
neigung kommt öfters vor. Sympathien und Anti- 
pathien beherrschen das eheliche Leben der Feldmäuse 
in viel höherem Maßstabe, als man von vornherein 
auzunehmen geneigt ist. Fast jedesmal, wenn ein 
Männchen mit mehreren Weibchen zusammensitzt, ist 
ein Weibchen der auserkorene Liebling, während das 
andere mehr oder minder schlecht behandelt wird oder 
gar um sein Leben kämpfen muß, wenn es nicht recht- 
zeitig entfernt wird. Jüngere Männchen sind hierbei 
meist wählerischer wie alte. Der Begattungsakt 
wird bei der Feldmaus nicht, wie bei der viel 
scheueren Hausmaus nur nachts, sondern häufig auch 
bei Tage vollzogen. Er dauert sehr kurze Zeit und 
wird eine ganze Reihe von Malen schnell hinterein- 
ander wiederholt. Stehen einem Männchen mehrere 
Weibchen zur Verfügung, so macht es davon ausgiebi- 
zen Gebrauch und versetzt bisweilen dabei die Weib- 
chen in so hochgradige geschlechtliche Erregung, daß 


sie gegenseitig aufeinander Koitusbewegungen aus- 
führen. Mitunter beißen sich die Männchen bei der 


Begattung im Nacken des schreienden Weibchens fest. 
Im Gegensatz zu dem Weibchen scheint das Männ- 
chen immer begattungsbereit zu sein. — Nach der Ge- 
burt wird das Verhältnis der Gatten zueinander zu- 
meist ein ganz anderes, wie es bis dahin war. Das 
Männchen tritt völlig in den Hintergrund, und die 
Kinder nehmen ganz allein die Sorge der Mutter in 
Anspruch. Selbst gutmütige Weibchen zeigen dann 
einen bösartigen Zug. Während der Säugezeit sind 
die Mütter gegen Störungen äußerst empfindlich. 
Doch wurde ein Austausch von Jungen öfters mit Er- 
folg vorgenommen, und niemals kam es vor, daß eine 
Mutter die Adoption fremder Kinder verweigert hätte. 
Allerdings werden nach der Entwöhnung die Adoptiv- 
kinder meist schlechter behandelt als die eigenen und 
werden eher totgebissen als diese. 
W. May, Karlsruhe. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Eine neue gemeinnützige Stiftung in Zürich für 
wissenschaftliche Zwecke. Eduard Rübel, der Präsi- 
dent der Zürcher Naturforschenden Gesellschaft, hat 
am 18. November v. J. als „Gemeinnützige Stiftung“ 
das „Geobotanische Institut Rübel“ in das Handels- 
vegister eintragen lassen. Dieses Institut, von ihm 
gegründet und mit großem wissenschaftlichen Erfolg 
geleitet, besteht aus seiner reichen Bibliothek, einem 
Instrumentarium für pflanzengeographische Unter- 
suchungen und einem großen Herbarium, untergie- 
bracht in entsprechenden Räumlichkeiten seines 
Hauses an der Zürichbergstraße. Dr. Rübel hat ferner 
dem Stiftungsgut einen beträchtlichen Betriebsfonds 
zugewiesen, aus welchem u. a. ein Konservator be- 
soldet wird. In den einleitenden Worten der Stif- 
tungsurkunde wird betont, daß das Institut neben 
den Institutionen der beiden Hochschulen seine volle 
Berechtigung habe, um Privatgelehrten zu dienen und 
die Fortsetzung wissenschaftlicher Arbeiten bei den 
schweizerischen Lehrern, Förstern, Landwirten und Lieb- 
habern auch nach vollendetem akademischen Studium 
zu fördern. Um die Stiftung in das Gesamtgebäude 
schweizerischer Naturforschung einzugliedern, soll die 
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Hälfte der Mitglieder des Stiftungsvorstandes der „Pflan- 
zengeographischen Kommission“ der Schweizerischen 
Naturforschenden Gesellschaft angehören und so das 
Institut direkt der geobotanischen Landesaufnahme 
dienstbar gemacht werden. Der Zweck der Stiftung 
ist, der reinen Forschung auf dem Gebiet der Geo- 


botanik im allgemeinen und der geobotanischen Lan- | 


desaufnahme der Schweiz im besondern zu dienen. 


Diese setzt sich zum Ziel, die Verbreitung und Ver- 


gesellschaftung der Pflanzen in der Schweiz, ihren 
Zusammenhang mit Klima, Boden, lebender Umwelt 
und wirtschaftlichen Eingriffen zu studieren. Damit 
kommt sie in lebendigen Zusammenhang mit Land- 
und Forstwirtschaft, mit Volkskunde, Wirtschafts- 
geographie, Bodenkunde und Tiergeographie und kann 
auf diese Wissensgebiete fördernd einwirken. So ist 
die Stiftung gleichzeitig auch eine patriotische Tat! 
Der Stifter, dem die Pflanzengeographie schon viel 
verdankt, hat es ‘vorgezogen, sein Institut schon bei 
seinen Lebzeiten auf diese breite öffentliche Grund- 
lage zu stellen und ihm dadurch gleichsam eine dau- 
ernde Existenzberechtigung, eine feste Stellung im 
Gesamtorganismus der wissenschaftlichen Institute 


der Schweiz zu sichern, es der Allgemeinheit dienst- | 


bar zu machen. K. Schröter. 
Vergleichende Versuche über die Wirkung ver- 
schiedener Obsterhaltungsmittel hat Dr.-Ing. Fritz 
Jakob angestellt, und zwar sowohl bei ganzen Früch- 
ten (Erdbeeren, Stachelbeeren und Kirschen) als auch 
bei Obstmark (Mus)- und Fruchtsäften. Die Wirk- 
samkeit von Benzoesäure und Salizylsäure ist etwa 
gleich groß und zuverlässig. Ameisensäure wirkt 
weniger gleichmäßig und erfordert größere Mengen. 
Zimtsäure ist wohl deshalb weniger sicher, 
sie infolge ihrer geringen Löslichkeit an einzelne 
Stellen nicht gelangt, von denen aus dann das 
Verderben des Obstes einsetzt. Kresotinsäure vermag 
im allgemeinen schon in halb so großen Mengen wie 
Benzoesäure und Salizylsäure erhaltend zu wirken. 
Mit Chlorbenzoeséure bzw. mit Mikrobin wurden nur 
einige wenige Versuche angestellt, die im Gegensatz 
zu anderen Angaben keine guten Ergebnisse lieferten. 
Bei den von Verfasser gewählten Versuchsbedingungen 
lagen die erforderlichen Mengen an Konservierungs- 
mitteln für Benzoesäure und Salizylsäure etwa zwi- 
schen 0,3 und 1 Promille, für Ameisensäure zwischen 
2 und 3 Promille, für m-Kresotinsäure zwischen 0,2 
und 0,5 Promille. Für die eingedickten Fruchtmarke 
ebenso. wie für Mus und Marmelade sind geringere 
Mengen von Konservierungsmittel erforderlich als für 
Säfte und ganze Früchte. Die angeführten Mengen 
verursachen keine Geschmackverschlechterung, sofern 
man dafür sorgt, daß nicht einzelne Kriställchen der 
zugesetzten Säure ungelöst bleiben und hierdurch die 
Geschmacksnerven reizen, und wenn man reine Präpa- 
rate anwendet. Die zur Konservierung erforderlichen 
Mengen Ameisensäure erhöhen zwar den sauren Ge- 
schmack merklich, doch nicht in unangenehmer Weise. 
Die größte Empfindlichkeit gegen die untersuchten 
Konservierungsmittel zeigten Schimmelpilze, weiter 
folgten Kahm und andere Hefen, wogegen Bakterien, 
namentlich auch Essigbakterien, am widerstandsfähig- 
sten waren. Da die drei erstgenannten Pilzarten am 
häufigsten das Verderben von eingemachtem Obst ver- 
ursachen, so.besitzen wir in den angeführten Mitteln 
wertvolle Stoffe zur Erhaltung. Weniger wirksam er- 
wiesen sich die angeführten Mittel zur Erhaltung von 
Obstweinen sowie zur Heilung von bakteriellen Er- 
krankungen (Essigstich). Schließlich hat der Verfasser 
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_ noch die erhaltende Wirkung von Saccharin untersucht. 
In Gegensatz zu Guiderslauteiien Angaben besitzt es 
nerlei erhaltende Wirkung, anch. nicht bei An- 
wendung solcher Mengen, die des Geschmackes wegen 
| nicht mehr erträglich sind. (Chem.-Ztg. 1917, 
8. 746—747.) 


\ Zur Kenntnis der Bunsenflamme im Unterdruck. 
‚ L. Ubbelohde und R. Anwandter haben im Anschluß 
an die Untersuchungen von Ubbelohde und Köllikert) 
' über die Verbrennungserscheinungen im Überdruck 
| nunmehr das Verhalten der Bunsenflamme im Unter- 
druck eingehend studiert. Die Versuche wurden mit 
‚ reinem Kohlenoxyd und luft, die beide in Stahl- 
-flaschen aufgespeichert waren, angestellt, das Gas 
wurde durch Überleiten über erhitztes Kupfer von 
 Eisenkarbonyl befreit, sodann EENSER und in einem 
‘Thermostaten stets genau mit 2,3% Wasserdampf ge- 
sittigt. Das gesättigte Gas ging durch einen Moment- 
 gasmesser neuer Bauart und schließlich durch einen 
_ Feinregulierhahn in ein Dreiwegstück, in dem es mit 
der gleichfalls mit Wasserdampf gesättigten Ver- 
brennungsluft gemischt wurde. Wegen der Einzel- 
heiten der Apparatur und der Einrichtung des Ver- 
brennungsgefäßes sei auf das Original verwiesen. Die 
| Versuche erstreckten sich einmal auf die Bestimmung 
der Entzündungsgeschwindigkeit und ferner auf den 
Verlauf der Reaktion innerhalb sowie oberhalb des 
sichtbaren Teiles des Innenkegels. 

Das Kohlenoxyd, das durch Zersetzung von 
Ameisensäure mit konz. Schwefelsäure bei 150° her- 
gestellt war, enthielt durchschnittlich 98,5 % CO und 
| 1,5% Luft. Die Entziindungsgeschwindigkeit wurde 
2 nach der Methode von Gouy-Michelson bestimmt, und 
zwar über einen Druckbereich von 665 bis etwa 170 mm 
| He-Säule, Die Versuche ergaben, daß das Maximum 
| der Entziindungsgeschwindigkeit von 42 cm/sek bei 
760 mm auf 60 cm/sek bei etwa 300 mm steigt, 
= dann wieder auf 47 em/sek bei 173 mm Druck zu 

‘fallen. Bei Vorwärmung des Frischgases auf 200% C 
reist die Entzündungsgeschwindigkeit sowohl bei 
_ gewöhnlichem als auch bei vermindertem Druck und 
| erreicht bei etwa 220 mm ihren höchsten Wert. Durch 
die Untersuchung der Rauchgase wurde festgestellt, 


Be enkegel mit fallendem Druck schlechter wird; wäh- 
rend die theoretische Mischung von Kohlenoxyd-Luft 
| bei gewöhnlichem Druck bis zu 26 % Kohlensäure er- 
| gibt, wurden bei 162 mm nur bis zu 5% Kohlensäure 
| gefunden. Dementsprechend hat die Flamme bei 760 mm 
' eine kalorimetrische Temperatur von 2020°, “ bei 
162 mm dagegen nur von 730°. Die wahrscheinliche 
Temperatur ist bei 760 mm um etwa 300° niedriger 
als die kalorimetrische, mit fallendem Druck wird 
| dieser Unterschied wahrscheinlich immer kleiner, bis 
© schließlich bei etwa 140 mm die kalorimetrische und 
_wahrscheinliche Temperatur gleich hoch werden. Un- 
terhalb 140 mm Druck kann infolge der großen Un- 
| vollkommenheit der Verbrennung im gewöhnlichen 
| Brenner keine Flamme mehr erhalten werden. Mit 
| steigender Vorwärmung des Frischgases wird die Ver- 
| brennung schlechter, dementsprechend auch die Gleich- 
-gewichtseinstellung. Die Nachverbrennung über dem 
‘Innenkegel wird mit abnehmendem Druck immer um- 
-fangreicher. Bei niedrigen Drucken verbrennt der 








des Innenkegels, also oberhalb der leuchtenden Zone. 


| 4) Vel. diese Ztschr. 1917, Heft 16. 


daß die Einstellung des Gleichgewichts 1 mm über dem 


größte Teil des Gases oberhalb des sichtbaren Teiles 
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druckflammen nicht dicht über dem Innenkegel, son- 
dern 5—7 mm davon entfernt. Bei Drucken von 
400 mm Quecksilbersäule begann die leuchtende Zone 
meßbare Dicke zu zeigen: bei 400 mm etwa 0,3 mm, 
bei 200 mm etwa 1,6 mm und bei 145 mm Druck etwa 
2,7 mm. Es ist nicht experimentell festgestellt, ob 
diese Erscheinung durch eine eigentliche Verdickung 
der Zone oder durch die Oszillation einer äußerst 
dünnen Zone hervorgerufen wird. Unter gewöhnlichen 


Umständen verbrennt das theoretische Kohlenoxyd- 
Luftgemisch im Innenkegel nur bis zu etwa 26% 
Kohlensäure. (Journ. Gasbel. Bd. 60, S. 225-232, 


242 —246, 268—273.) 

Über die Beziehungen zwischen Steinkohle und 
Erdöl. In der letzten Zeit sind verschiedene Tatsachen 
testgestellt worden, die auf gewisse Analogien bei der 
Steinkohlenbildung einerseits und bei der Erdölbildung 
andererseits hinweisen. Flüssige erdölartige Produkte 
sind schon wiederholt in Steinkohlengruben aufgefunden 
worden, so z. B. in England in der Grafschaft Shrop, 
wo das „Erdöl“ direkt aus der Steinkohlenmasse aus- 
schwitzt oder sogar ausfließt. Nach Höfer träufelt 
dieses Öl jedoch nicht aus dem Flöz selbst, sondern 
aus Spalten eines zerklüfteten Sandsteins innerhalb 
der Kohlenformation. Von anderen Beobachtungen in 
dieser Richtung seien noch genannt der dem rohen 
Petroleum ähnliche Geruch der Grubenwetter der 
Schaumburger Wäldertongruben, das Vorkommen von 
Naphtha in den Steinkohlenflözen von Rossitz-Oslawa 
bei Brünn, das gleichzeitige Vorkommen von Anthrazit 
und Erdöl im böhmischen Silur, sowie die öligen Aus- 
schwitzungsprodukte der Braunkohlenvorkommen in 
Steiermark. Verfasser ist der Ansicht, daß trotz des 
gemeinsamen Vorkommens erdölartiger Produkte mit 
Steinkohlen und Anthrazit doch noch kein genetischer 
Zusammenhang zwischen Steinkohlenbildung und Erd- 
ölvorkommen zu bestehen braucht. 

In neuester Zeit haben nun A. Pictet und seine 
Mitarbeiter durch Benzolextraktion französischer 
Steinkohle sowie durch deren Destillation unter ver- 
mindertem Druck Kohlenwasserstoffe aufgefunden, die 
die Zusammensetzung und Eigenschaften von Naph- 
thenen haben und die völlig den Kohlenwasserstoffen 
von gleicher Molekulargröße -entsprechen, die von 
Mabery aus dem kanadischen Erdöl isoliert worden 
sind. Somit können durch Vakuumdestillation ~ ge- 
wisser Steinkohlen Körper gewonnen werden, die sich 
anderswo als Bestandteile gewisser Erdöle vorfinden, 
und es ist also hier zum ersten Male auf experimen- 
tellem Wege ein chemischer Zusammenhang zwischen 
den beiden Naturprodukten dargetan worden. 

Von besonderer Bedeutung ist die Auffindung ‚eines 
festen Kohlenwasserstoffs von der Formel Co Hg in 
dem durch Vakuumdestillation der Steinkohle von 
Montrambert gewonnenen Teer. Dieser Kohlenwasser- 
stoff, der in der Kohle schon als solcher vorhanden ist, 
wie durch ihre Extraktion mit Benzol bewiesen wurde, 
ist auch in dem aus galizischen Erdöl gewonnenen 
Paraffin und Schmieröl enthalten und kommt schlieB- 
lich auch im Destillationsprodukt des Bienenwachses 
vor. Weiter konnte Pietet auch durch Extraktion von 
Saarkohle Naphthene isolieren, die in ihren physikali- 
schen Eigenschaften sich mit den Zyklanen des ameri- 
kanischen Erdöls decken. Auf Grund der Ergebnisse 
der Untersuchungen Pictets kommt Verfasser zu der 
Anschauung, daß die Steinkohle nicht ein Produkt all- 
miihlicher Kohlenstoffanreicherung des organischen Ur- 
materials ist, sondern durch einen mit Druckdestilla- 
tion verbundenen Prozeß entstanden ist. Er weist 
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dann noch auf die kohlenähnliche Masse der Kom- 
positen sowie auf seine eigenen Untersuchungen tiber 
das Erdöl und den Schiefer von Raibl hin. Da dieses 
Öl ebenso wie auch die kalifornischen Erdöle dieselben 
aromatischen Kohlenwasserstoffe wie gewisse Stein- 
kohlen enthält, ist es nicht unwahrscheinlich, daß auch 
die Bildung dieser Kohlenwasserstoffe als die Folge 
einer Druckdestillation bestimmter Substanzen bzw. 
Gemische anzusehen ist. Aber trotz aller dieser wich- 
tigen Beobachtungen ist Verfasser der Ansicht, daß 
kein genetischer Zusammenhang zwischen der Stein- 
kohlenbildung und dem Erdölvorkommen besteht, daß 
vielmehr nur Beziehungen zwischen gewissen Erdöl- 
‘und Steinkohlenbestandteilen hinsichtlich der Art ihrer 
Bildung vorhanden sind. (Österr. Chemiker-Zeitg., 
Bd. 19, S. 231—234.) A. Sander. 


Mit der Druckhaftigkeit und Bodenbeweglichkeit der 
Tongesteine beschäftigt sich eine Untersuchung von 
V. Pollak (Koll.-Zeitschr. 20, 1917, S. 33—39). In den 
rutschenden und fließenden Bodenarten ist durch 
Schlämmversuche leicht nachzuweisen, daß in ihnen der 
Gehalt an feinsten kolloidalen Tonsubstanzen ganz be- 
sonders hoch ist, womit es auch in Zusammenhang 
steht, daß tonige Gesteine einen jedem Bergbautechniker 
wohlbekannten Quellungsdruck auszuüben imstande 
sind. Die eigentümlichen, „hog-wallows“ genannten 
‚Bodenerhebungen in manchen Gegenden des südwest- 
lichen Nordamerikas deutet in diesem Sinne auch schon 
E. W. Hilgard als Quellungsformen. 


Eine interessante Studie über das Wesen und den 
Ursprung von Petroleum und Asphalt veröffentlicht 
Clifford Richardson (Koll.-Zeitschr. 20, 1917, S. 118 
bis 122). Er nimmt an, daß das Petroleum aus gasför- 
migen Stoffen, vor allem Methan und Äthan, hervorge- 
gangen sei, indem an den sogenannten Ölsanden durch 
Oberflichenwirkung eine Art Kondensation dieser 
Stoffe stattgefunden habe. Aus dem Petroleum sei 
dann bei dessen Emulgierung mit Wasser und tonigen 
Substanzen ein gemischtes Kolloid entstanden, welches 
zur Bildung des Asphaltes Anlaß gegeben haben soll. 
Diese Ansichten scheinen ihm durch. das Vorkommen 
des Asphaltes in Gestalt des ,,Pechsees“ von Trinidad 
bestätigt; in der Tat bricht dort an einer zentral ge- 
legenen Stelle eine eigentiimliche Mischung von 
Schlamm und Erdöl hervor, welche anfangs weich ist, 
im Laufe der Zeit aber sich verfestigt, und zwar unter 
Bildung der asphaltartigen Massen als Endprodukte. 
Bemerkenswert ist des weiteren das bekannte Zusam- 
menvorkommen von Naturgasquellen mit den Ölsanden 
und den Asphaltmassen; auf Trinidad findet man im 
speziellen neben Methan und Äthan in den dortigen 
Gasen noch Kohlendioxyd, das in den pennsylvanischen 
Naturgasen fehlt. 


In einer Reihe von Arbeiten über rhythmische Dif- 
fusionsstrukturen in Gelatine-Salz-Gallerten machte 
W. Möller (Koll.-Zeitschr. 22, 1918, S. 155—163) Be- 
obachtungen über die Bildung von Sphäriten, d. h. 
sphärokristall-ähnlichen Gebilden, die keine optische 
Anisotropie erkennen lassen, wenn nicht gerade Span- 
nungsdoppelbrechung in den sie aufbauenden Kolloiden 
zur Ausbildung gelangen. Mineralogisch von Wichtig- 
keit ist es nun, daß man in den künstlichen Gelatine- 
Salz-Gallerten eine schraubenartige Drehung der das 
Gel durchziehenden feinen Fibrillen beobachten kann, 
die den in der Natur sehr häufigen schraubenförmig 
desgl. den Gebilden, die Wallerant beim Zusammen- 
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verdrehten Chalcedonfasern durchaus - entsprechen, 
schmelzen von Malonamid und Santonsäure erhielt. 
Möller nimmt an, daß die Ausbildung der Fibrillen in 
dem Gelkörper der Sphärite einem Kristallisationsvor- 
gang ähnlich verläuft, und daß die Verdrillung der 
Fasern hierbei durch Einlagerung fremder Bestand- 
teile verursacht wird. Daß eine einzelne Fibrille in 
den Gelatine-Salz-Gallerten durchaus einem anisotropen 
Kristall analog sich verhält, hatte derselbe Autor 
schon früher (Koll.-Zeitschr. 20, 1917, S. 242—250) be- 
obachtet. W. Bitel. 


Über Schimmelbildungen, die Veränderungen im 
Papier hervorrufen. (P. See) Die Ursachen der als 
Vergilben bekannten Veränderungen des Papiers, die 
sich namentlich in der Feuchtigkeit einstellen, sind 
niedere Pilze. Einige unter ihnen scheiden ein, je 
nach der Art verschiedenes, Pigment aus, das in die 
Papierfasern eindringt. Die Flecken bestehen aus 
einem innern Teil, dem eigentlichen Myzel, und einer 
aus ausgeschiedenem Pigment bestehenden Randzone. 
Die Keime zu diesen Wucherungen kommen nicht nach- 
träglich in das Papier, sondern sie. sind schon im Teig 
vorhanden, und stammen jedenfalls aus dem _ Roh- 
material. Die Myzelien sind meist gemischt, oft findet 
man aber auch Reinkulturen. Überimpfen auf sterili- 
sierte Papierbänder ist möglich, ohne Zusatz von Nähr- 
stoffen. Verfasser hat bis jetzt 14 verschiedene Arten 
von Pilzen nachgewiesen. 
mie des Sciences de Paris, tome 164, 1917.) 


Über einige Versuche der Brotbereitung, mit Rück- 
sicht auf die Fortdauer des Krieges. 
Es wurden Versuche angestellt, um einen. Ersatz für 
das zur Brotbereitung bisher ausschließlich verwendete 
Korn zu finden. Sie erstreckten sich auf Gersten-, 
Mais-, Reis-, Maniok- und Erdnußmehl, nicht aber auf 
Mehl aus Roggen, Kastanien und Kartoffeln. Es er- 
gibt sich aus ihnen, daß, wenn nötig, zum Weißmehl 


(Comptes Rendus de V Acadé- 


(M. Balland.) — 


ein Zusatz von Gersten-, Roggen-, Mais-, Reis- oder 


Maniokmehl ratsam ist, und zwar im Verhältnis von 


10—15 %. Unter diesen ist Roggenmehl vorzuziehen. — 


Der Nährwert dieser Brote würde etwa in der Mitte 


stehen zwischen demjenigen des Roggen- 
Weizenbrotes. (Comptes Rendus 
Sciences de Paris, tome 164, 1917.) 
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Einfluß der radioaktiven Substanzen auf die 


Permeabilität der Niere für Glukose (H. J. Hamburger 


und D. J. de Waard). Schickt man durch das Ge- 
fäßsystem der Froschniere eine Salzlösung mit 0,7 % 
NaCl, 0,02 % NaHCOs, 0,01 % KCl und 0,0075 % CaCls 
(Ringersche Lösung), die Glukose enthält, und fängt 
den Urin auf, so werden 0,03 % der Glukose zurück- 
gehalten. Dies ist nicht der Fall, wenn man das K 
in der Lösung wegläßt. Dagegen kann man es ersetzen 
durch andere radioaktive Substanzen, aber nicht in 


äquimolekularen Mengen, sondern in Mengen gleicher 
0,01 % Keil 


Radioaktivität. Es entsprechen den 
0,0015 % U(NOs3)4, oder 5 . 10-% mg RaBrz> per Liter. 
Bei Verwendung von schwächeren oder stärkeren Dosen 
wird-keine Glukose zurückgehalten. Diese Erscheinun- 
gen erklären den Widerspruch zwischen der schäd- 
lichen Wirkung des Uraniums und der günstigen Wir- 
kung minimer Dosen Uraniums in der Behandlung 
der Zuckerkrankheit nach Hughes und West. — (Comp- 
tes Rendus de l’Academie des Sciences de Paris, tome 
165, 1917.) E. Rudin. 
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ar die allerjüngsten Pflanzenarten leben noch 
‚sie entstanden sind. Weitaus die meisten 
ich mehr oder weniger verbreitet, und im 
inen kann man sagen, daß diese Verbrei- 
“um so bedeutender geworden ist, je älter die 
t, d. h. je längere Zeit sie für ihre Wande- 
ren gehabt hat. Nach kürzerer oder längerer 
terben die Arten aber aus, und von den weit 
iteten sind — somit wahrscheinlich die 
n bereits. längst verschwunden. _ Doch sind 
ihnen neue Arten und oft Gruppen von Arten 
rgegangen- und so liegen oft die Verbrei- 
ungs mittelpunkte für verwandte Gattungen und 
} ymilien in. großer gegenseitiger Entfernung. 
ee sehend ist die Verteilung der Pflanzen 
‘die Erde das Ergebnis früherer Wanderun- 
' und dieses gilt sowohl für die Arten als für 
ıttungen und Familien. (Man kann sie als 
großen Stammbaum beschreiben, den man 
ben betrachten würde. Die stärkeren Äste be- 
i | die geographischen Bezirke, welche ja in 
‚höherem Grade durch gemeinschaftliche Ab- 
immung. als durch gleiche klimatische und an- 
= äußere. Umstände bestimmt werden. Die 
en Zweige wachsen durcheinander, zum 
auf den Grenzen der Bezirke, zum Teil aber 
weil einzelne Äste sich weit zwischen den 
hindurch verzweigen.) 
“gibt somit zwei Hauptgryppen von Ur- 
der geographischen Verbreitung. Die eine 
‘die Umbildungen der Arten und die Ent- 
g neuer Formen aus den vorhandenen. Die 
> bezieht | sich auf die äußeren Lebensbedin- 
eps welche einerseits diese Umwandlungen 





re Wanderung gestatteten. Diese letztere 
muß wesentlich auf Grund unmittelbarer 
htungen behandelt werden, und diese Seite 
'oblems bildet Somit die Aufgabe für die 
l ende ‚Besprechung. Mit Alphonse de Can- 
lle wollen~ wir dabei Migrationen auf weiten 
} he auf kurzen Entfernungen unterschei- 
ir war. wohl der erste, der die Oberfläche 
in. eine gewisse Anzahl von Distrikten 
Eder Distrikt hat seine eigene, von 
achbarten Gegenden meist scharf und 
tlich untersch ‚dene Flora, welche in seinen 
nen Teilen überall im wesentlichen die- 
Tn ‚dieser Weise fand er, daß ungefähr 
& allen besehriebenen Arten nur in je 
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iefen und andererseits eine raschere oder 
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unbedeutende Wanderungen ge- 
macht haben. In vielen Familien findet man nur 
1—5 % ihrer Arten, in wenigen etwa 10—15 % in 
zwei Distrikten, und solche Arten bewohnen in 
der Regel die Grenzgebiete. 


stehung nur 


Hieraus geht hervor, daß bedeutende Wande- 
rungen im Pflanzenreich eigentlich nur Ausnah- 
men sind. Und diese Folgerung wird ‚sehr auf- 
fallend, wenn man damit die rasche Verbreitung 
von Arten vergleicht, welche den Wegen der Men- 
schen folgen. Es ist deutlich, daß der Mensch 
hier, z. T. willkürlich, z. T. unabsichtlich, sehr 
stark in das Treiben der Natur eingreift.. Aber 
gerade diese unnatürlichen Verbreitungen sind am 
oftesten und am eingehendsten studiert und be- 
sehrieben worden, und eigentlich liegen nur hier 
die Tatsachen so klar und so sicher vor, daß man 
sich ein genaues Urteil bilden kann. Unsere Be- 
handlung wird also von solchen Fällen auszugehen 
haben. 

Wir -stoßen. dabei sofort auf eine Schwierig- 
keit. Es ist eine geläufige Annahme, dab das 
Wandern selbst Artumbildungen zu bedingen 
pflegt, daß die Arten sich verändern, je weiter sie 
sich von ihrem Entstehungsorte entfernen, und daß 
gerade dieses eine der wesentlichsten Ursachen der 
Neubildung von Arten ist. Aber die zur Stütze 
dieser Ansicht angeführten Tatsachen sprechen 
in der Regel mehr oder weniger klar gegen sie, 


‘weil ja jeder einzelne Fall sich auf die Verbrei- 


tung einer bestimmten Art bezieht, welche sieh 
daher nicht verändert hat. Denn gerade auf der 
völligen Übereinstimmung der Individuen aus ver- 
schiedenen Gegenden beruht der Beweis, daß’ sie 
zu einer und derselben Art gehören. Hat die 
Form sich in mehrere gespalten, so wird die Zu- 
sammengehörigkeit Sache der theoretischen An- 
schauung und ist nicht, länger durch die Beobach- 
fung gesichert. Unveränderlichkeit der Arten ist 
Grundbedingung für diese Studien, nur so weit 
diese vorhanden ist, sind ihre Ergebnisse als Tat- 
sachen hinzunehmen. Und daraus schließen wir, 
daß das Studium der jetzigen Pflanzenwanderun- 
gen gar nicht geeignet ist, direkte Beweise für die 
Abstammungslehre aufzudecken. Selbstverständ- 
lich haben die Arten sich verändert, und: dieser 
Vorgang muß ganz - gewöhnlich während der 
Wanderungen stattgefunden haben. Daraus geht 
aber noch nicht hervor, daß es durch sie her- 
vorgerufen worden ist, oder daß das Wandern 
die Ursache oder auch nur eine der wesentlichsten 
Ursachen der Neubildung von Arten ist. Diese 
Neubildung könnte ganz unabhängig davon statt- 
gefunden haben, ohne daß dadurch die sichtbaren 
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i ee andere geworden wären. 


gründet. 
Er Gewöhnlich bezieht man sich auf die Lebens- 
bedingungen um die wundervoll schönen ‚Anpas- 
© gungen der Pflanzen an ihre Umgebung zu er- 
 - klären. Es ist uns ein Bedürfnis, die Harmonie 
= der Natur zu bewundern, und wir glauben gerne, 
sie überall zu finden. Tatsache ist, daß die Pflan- 
zen im allgemeinen geeignet sind für die Um- 
stände, unter denen sie leben, und diese Tatsache 
muß irgend eine Ursache haben, ebenso gut wie 
die komplizierten Einrichtungen, welche gewissen 
Pflanzen das Leben unter sehr speziellen Bedin- 
gungen ermöglichen. Aber in solchen Betrach- 
tungen hat man sich vor einem großen Irrtum zu 
wahren. Wir wünschen die Anpassung der Pflan- 
zen an ihre gegenwärtige Umgebung zu erklären 
und nehmen dazu stillschweigend an, daß sie unter 
denselben oder doch nahezu denselben Umständen 
entstanden sind. Aber dem ist in der Regel 
= nicht so. Die Lebensbedingungen sind viel stär- 
keren und häufigeren Wechselungen unterworfen 

als die Arten selbst. Zahlreiche Arten sind viel 

älter als ihre jetzige Umgebung. _Von ziemlich 
vielen, jetzt ganz gewöhnlichen Arten weiß man, 

Be}; daß sie älter sind als die Eiszeit, weil man ihre 
fossilen tberbleibsel in den oberen tertiären 
: Schichten aufgefunden hat. So z. B. von der 
Krebsschere (Stratiotes aloides). Wie können wir 
wissen, unter 
_ entstanden sind? 








Gewöhnlich hört man die Ant- 


==. wort, daß sie an ‘die gegenwärtigen Bedingungen ~ 
2 angepaßt sind und somit unter solchen entstanden 


sein müssen. Aber es ist deutlich, daß eine solche 

* Antwort nur ein Ringschluß, ein circulus vıtiosus 
ist, in welchem dieselbe Sache für Ursache und 
für Folge genommen wird. 


A Genau dieselbe Schlußfolgerung gilt, wenn wir 


unsere Betrachtung auf solche Arten ausdehnen, 


welche nicht auf eine kleine Gegend beschränkt 
sind. Sie leben in der Regel an verschiedenen 
Stellen unter ähnlichen, aber keineswegs immer 
unter genau denselben Bedingungen. Und je 


genauer wir die verschiedenen Fundorte verglei- 


chen, um so erheblichere Differenzen stellen sich 
schen ihnen heraus. 
Boden, und in höherem Grade für die Pflanzen, 




















sowie für die nützlichen und schädlichen Tiere. 
Betrachtet man die Art als allen diesen verschie- 
denen Umgebungen in gleicher Weise angepaßt? 
Das braucht man offenbar’ nicht, weil sie an eini- 
gen Stellen sich stärker zu vermehren pflegt als an 
» anderen. 
welchen von den gegebenen Umständen sie ent- 
standen sind? Man würde geneigt sein, als solche 
jene zu wählen, welche jetzt die günstigsten sind, 


er irrig sein muß, da ja so manche Arten viel kräf- 
“tiger wachsen und sich viel schneller vermehren 





Sainte ist dic ai 


- Hypothese der Umbildung der Arten infolge — 
ihrer Wanderungen sowohl überflüssig als unbe- 


den somit zu gefälligen, mehr oder weniger 
scheinlichen, 


Sie ziehen aber in der Regel eine günstigere Lag 


welchen Umständen sölche Arten. 


sammen vor. 


Dieses gilt für Klima und © 


mit denen sie um ihre Existenz zu kämpfen haben, 


Wie können wir aber entscheiden, unter. den ersteren in großer Menge ausgebildet. 


aber die Erfahrung lehrt, daß diese Folgerung 


: ganz ‚außerordentlich. Aber s sie erträgt die 





ändern, .in we 
worden sind: 

















































erklären zu können. Solche ‘Betrachtunge 
oft sehr dichterischen Beha 

gen, denen gewöhnlich jedes Mittel zu eine 
tiven Entscheidung fehlt. Je mehr wir das 
Prinzip der Anpassungen in Einzelheiten : 
arbeiten versuchen, um so es verlieren wi 
in Spekulationen. 


Im allgemeinen sind die. Pre et. 
über solche Gebiete weit verbreitet, welche die 
günstigsten Lebensbedingungen für sie bieten. Sie 
vermehren sich einfach dort am stärksten, wo sie > 
zufällig keine. kräftigeren Gegner vorfinden, Ein 
schönes Beispiel ‘liefern die Wüstenpflanz 
welche in so wundervoller Weise geeignet. sind 
die Härte soleher extremen Einflüsse zu ertragen. = 


weit vor. Wählen wir den Kreosotstrauch (La 
tridentata). Ich hatte in Arizona und Kalifo 
nien die Gelegenheit, ihre Verbreitung eingehend 
zu studieren, und auch andere haben ihre ‘Verhilt- ; 


nisse beschrieben. Dieser Strauch ist eine i 


eiräglirh und man sieht den Kreosotsträil vit. 
solchen gemischt. . Dieser nimmt mit das 3 el 


Need eer aber ertrigt e 
jeden Wassergehalt des Bodens. In diirre 
genden erreichen seine Wurzeln eine ‘Ling 
mehreren Metern und kénnen somit noch aus 
tiefem Grundwasser den geringen Verdu 
verlust der gee Be Du 





er. Um das Fort Towel: bei Tucson in. 
ist der Boden, in der Mitte der_groBen 
niedrig. und feucht und von einem Bach 
zogen. Hier wird die Larrea so groß. und star 
daß ich sie zuerst gar nicht erkannte. 
kelgrüne Blätter in dichter Belaubung 
Eindruck einer vollen Gesundheit und ei 
tigen Wachstums im Vergleich mit den 
und schmächtigen Sträuchern der trockenen Wüs 
Früchte werden von den letzteren sp 


ganz klar, daß nicht. die Wüste, sonderı 
Pflanze zu betrachten sind. Einen. a 


den erträgt sie aber. besser als andere | 
und deshalb vermehrt sie. ‚sich in. ‚der "Wi 















































ese SE eickaentie mit seinen 


Wir wissen es nicht. Wir sehen nur, daß 
rt: ür zwei ganz entgegengesetzte Gruppen 
benseinflüssen geeignet ist. Und da sie nur 
er Stelle entstanden sein kann, muß sie 
iden Richtungen wohl gleichzeitig ausge- 
haben. Eine feuchte Umgebung kann nach 
elätfigen Ansicht nicht: die Anpassung an 
üste bewirkt haben, eine trockene nicht diean 
e, und somit énibehrt diese Auffassung hier 
erläßlichen Stützen. Und so ist es in zahl- 
e anderen Fällen. Selbst die Kaktuspflan- 
en, welche anscheinend so ausschließlich für die 
ausgestattet sind, wachsen doch besser auf 
ehterem Boden und ‘oft sogar in der feuchten 
: Walder. 


inige ‘Schriftsteller haben die Behauptung 
sp rochen, daß Wanderungen von Arien kaum 





Einhildwigen der Midehechatton begleitet 
Es liegt kein Grund vor, diese Meinung 
ln aber die Fähigkeit zu den betreffen- 
mbildungen kann bereits vor der Wande- 
Alten worden sein. Die betreffenden Be- 


a auf ihren Wendecnnecn ‚Umstände 
Iche sie gar nicht ertragen können, auch 
I ht gedeihen werden. Sie können sie nicht 

1g BAHN, bis es ihnen gelingt, sich an sie 


ee botanischen Gartens während 
Laem ‚die übriggebliebenen Samen ihrer 


möglich für sade Sorte die eanleneten 
- Viele Arten haben gekeimt 
ht an wich während einiger Jahre be- 
; Dann verschwanden sie. Andere starben 
dem ersten Jahre; die meisten keimten 
cht. Nur wenigen gel ang es, sich zu 


einzige einheimisch geworden. Es 
tentilla pennsylvanica, eine nord- 

Art. ~ Eine ähnliche Erfahrung 
nd Gouan bei Montpellier Basen 


acelin des Großhandels, und 
mit Wolle, eingeführt waren. Einige 
1 sich kurze Zeit, um dann auszu- 
a meisten, erreichten nur ein oder zwei 


Be RR Er ren 


erkmalen entwickelt oder erst nach die- 


. die übrigen nach 


* gegengesetzten Bedingungen leben zu 
Eine Art Knöterich verdankt gerade dieser Eigen- — 


_ ziemlich trockener 





Ankömmlinge aufschrieb. Bei Montpellier wie- 
derholte Godron später die Untersuchung und 
veröffentliehte eine Liste der Neuheiten in seiner 
Flora juvenalis. Diese umfaßt 387 Arten, welche 
sämtlich wieder verschwunden sind, mit Ausnahme 
von zwei. Eine von diesen ist eine Distel, Ono- 
pordon vitens, und die andere eine Wasser- 
pflanze, Jussiaea grandiflora, beide haben sich ein- 
gebürgert und sind gemeine und lästige Unkräuter 
geworden. Ebenso wurden Galinsoga parviflora 
und Corispermum Marshalli vor etwa einem Jahr- 
hundert zufällig in Holland eingeführt; sie ver- 
mehrten sich stellenweise stark und sind jetzt an 
den betreffenden Orten gemeine Unkräuter der 
Äcker, ohne sich aber ein größeres Gebiet erobern 
zu können. 


In diesen und vielen ähnlichen Fällen ist das 
Ergebnis, daß einige wenige Arten von Anfang 
an für die neue Umgebung geeignet sind, während 
kürzerer oder längerer Frist 
aussterben. Die ersteren verändern ‘sich dabei 
ebenso wenig wie die letzteren; von einer Um= 
bildung unter dem Einflusse der neuen Lebens- 
lage hat man nie etwas bemerken können. 


Kehren wir aber zu solchen Arten zurück, 
denen das Vermögen innewohnt, unter ganz ent- 
können. 


schaft ihren Namen und heißt der ortwechselnde 
Knöterich (Polygonum amphibium). Sie wächst 
mit langen -horizontalen Stengeln und schwim- 
menden Blättern im Wasser und daneben auf 
Erde mit aufrechter Gestalt. 
Die Blattscheiben sind im ersteren Falle dunkel- 
grün, glänzend und unbehaart, im letzteren grau- 
filzig. Aber diese beiden-Formen sind Zweige 
derselben Individuen und können durch einfaches 


Umpflanzen ineinander übergeführt werden. Die _ 


Differenzen sind aber so groß, daß oft beide 
Formen für verschiedene Arten gehalten werden, 
und es ist mir von meinen Reisen ein Fall er- 
innerlich, wo man einen neuen Weiher gegraben 
hatte, aber die Wasserleitung erst viel später an- 
legen konnte, Der trockene Weiher füllte sich 


mit den aufrechten Knéterichen, welche reichlich a 


blühten. Aber wie erstaunt waren die Leute, als 
nach der Füllung mit Wasser plötzlich diese 
Pflanzen verschwanden und von Knöterichen mit 
schwimmenden Blättern ersetzt wurden. Doch war 
die Erklärung eine sehr einfache. Wo hat der 
ortwechselnde Knöterich diese merkwürdige Eigen- 
schaft erlangt? Vielleicht am Ufer eines Baches. 
Aber man kann doch kaum annehmen, daß der 
eine Zweig sich unter dem Einflusse der Lebens- 
lage anders ausgebildet habe als der andere. Noch 
deutlicher ist dieses in dem Beispiele vieler Alpen- 
pflanzen, welche in der Nähe der Schneegrenze 
niedrig bleiben, mit dicht verzweigten Stengeln 
und schmalen harten Blättern, welche aber, wenn 
man sie in die Ebene verpflanzt, sofort höher und 
schlanker, schöner und reicher beblättert werden. 


ae 


wo Targioni Tozzetti die 
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"Wahrscheinlich ja, 


können; 


. angepaßt wie den neuen. 


‘den. 
gen hat somit ohne jede Veränderung stattgefun- 


Kanälen und Teichen. 
‘ten aus Asien eingeführt, blüht er bei uns ganz 


Haben sie diese Eigenschaft, sich an die Ebene 
anzupassen, auf den hohen Alpen. erworben? 
aber dann nicht unter dem 
Einflusse entsprechender | Bedingungen. Wir 
sehen hier somit überall dasselbe: die Anpassung 
an eine neue Umgebung beruht auf Eigenschaf- 
ten, welche die Arten bereits besaßen, bevor sie 
dort anlangten, nicht aber auf Umänderungen 
unter dem Einflusse der neuen. Lebenslage. - Neu 
ist nur die Gelegenheit, andere Merkmale zur Ent- 
faltung zu bringen, die Merkmale selbst sind aber 


_ so fest und. so alt wie die Art selbst. 


Es ist eine ganz gewöhnliche Erfahrung, daß 
viele Pflanzen, wenn sie in eine neue Gegend ein- 
geführt werden, sich dort’ als besser ausgerüstet 
erweisen als die einheimischen Arten. Eine rasche 
Verbreitung ist dann die Folge, und nur zu oft 
wird die ursprüngliche Bevölkerung -dadurch zum 
Verschwinden verurteilt. Hier ist es ganz klar, 
daß die Bedingungen des neuen Vaterlandes nicht 
die Ursache der entsprechenden Anpassung sein 
im Gegenteil sind es die alten Eigen- 
schaften der Eindringlinge, welche ihren Erfolg 
siehern. In ihrem früheren : Vaterlande wuchsen 
sie aber nicht so rasch, denn meist. kommt die 
große Vermehrung ganz unerwartet. . Den dor- 
tigen Einflüssen waren sie somit nicht so gut 
Wenn dies nun für 
die Arten gilt, von denen die Einfuhr in eine Ge- 


.gend historisch bekannt ist, so dürfen- wir doch 
wo wir die Ge- . 
schichte nicht kennen, gar häufig ähnliche Bedin-' 
Wenigstens dürfen wir das. 


“wohl annehmen, daß auch dort, 
gungen obwalteten. 
Gegenteil nie als gesichert annehmen. Sogar die 
schönsten und am weitesten spezialisierten An- 
passungen ‘sind von diesem Einwande nicht frei. 
Insektenfressende Pflanzen können in Gegenden 
entstanden sein, wo sie einen wesentlichen Teil 
ihrer Nahrung in dieser Weise gewinnen mußten, 
aber es scheint mir ebensogut möglich zu sein, daß. 


sie die betreffenden Eigenschaften an solchen 
Orten ausbildeten, wo diese für sie nutzlos waren. 


Von diesem Standpunkte aus 
einige der bekannteren Fälle von Pflanzenwande- 


rungen betrachtet werden. Die Wasserpest, Hlodea 


¢ 


canadensis, wurde vor ungefahr achtzig Jahren 


aus Amerika nach Europa gebracht und hat sich 


seitdem überall so schnell vermehrt, daß sie ihren 
Namen völlig verdient. Aber. die eingeführte 
Pflanze war eine weibliche; männliche Exemplare 
kamen nicht mit. Sie kann sich also nur auf un- 
geschlechtlichem Wege vermehren und würde sich 
nur auf diesem verändern können. Knospenvari- 
ationen sind von ihr aber nicht bekannt gewor- 
Ihre Anpassung an die hiesigen Bedingun- 


den, ist aber dennoch eine ungemein starke. Eben- 
so erhält sich der Kalmus, Acorus Caloomus, jetzt 
eine der verbreitetsten Arten an den Ufern von 
Vor einigen Jahrhunder- 


a 


~ Bre vorzugsweise die Eisenbahnen zu ihren Reise 


nischen Garten in Genf und später aus verschied 


“als eins der gemeinsten Unkräuter in Frank eich, 


‚verbreitet und die ursprüngliche Flora ‚nahe 


„mögen jetzt’ 


















































vowel aie sea aba "niemals ‘Same 
Vermehrung geschieht durch die “Warzels 
und ohne jegliche Veranderung. 


Graebner unterscheidet Verschiedene Hau 
typen von Pflanzenwanderungen. Unter die 
gibt es gelegentliche Venger uses in denen 


Waren durch den Handel herbeigeführt w | 
Häfen und Eisenbahnen bieten die geläufigste 
Beispiele. Die russische Distel (Salsola Kali) i igts: 
namentlich in Nordamerika dafür bekannt, 


benutzt. Teilweise wird sie mit Wolle und andereı nig 
Waren transportiert und verbreitet sich dann von 
den Stationen aus, wo die Waren umgeladen we > 
den. Teilweise reist sie auf eigene Gelegenheit 
indem der Wind ‘die ganzen Pflanzen als gr 
lockere Ballen voll Samen der Bahn entlang rollt. 
In den Staaten Dakota hat sie sich in dieser Weise 
bereits ein großes Gebiet erobert, wo sie den. Kul- 
turen oft sehr lästig wird. -Aber solche Fälle si 
selten, denn meist führen, wie wir ja auch. o 
gesehen haben, die gelegentlichen Einfuhren nie 
zu einer. bleibenden Ansiedelung. “Amaranthus 7 
troflexus wurde 1733 aus Amerika zufällig be 
Venedig eingeführt... Die kleinblütige Balsamine, 
Impatiens parviflora, entschlüpfte 1830. dem bot: 


nen anderen Gärten.. Beide. Arten sind nu 
stellenweise gemein, und zwar so, daß man si 
nicht von den echten einheimischen Arten würde 
unterscheiden - können, wenn die Herkunft nicht 
zufällig bekannt wäre. Die kanadische Dürrwurz,, 
Erigeron canadensis, wurde etwa ‘ein Jahrhundert Bi 
vor Linnaeus’ Zeiten aus Canada nach Paris ge: 
schickt, aber der große Systematiker kannte ‚sie 


Deutschland, Holland und England. Seitdem h 
das Kraut seinen Weg nach. Rußland. gefunden. 
Zahlreiehe europäische Unkräuter sind mit Schif- 
fen nach St. Helena gelangt, wo viele sich ras 


völlig verdrängt haben.. Eine Art von Gänsefuß, 
Chenopodium ambrosioides, wurde dort unweit 
Burchell auf St. Helena versuchsweise ausgesät, 
aber innerhalb vier Jahre wurde sie zu einem 
gemeinen Unkraut über die ganze Insel. Es gi 
dort jetzt nur noch etwa fünfzig -einheimise 
Arten, während weit über siebenhundert Spe: 
eingeführt worden sind und sich verbreitet hal n 
Viele ozeanische Inseln liefern Beispiele zu. ‘de 
selben Regel und beweisen dadurch, daß die ein- 
heimische Flora gewöhnlich nicht aus gerade dı en- 
jenigen Pflanzenarten besteht, für welche 
Klima und der Boden am meisten geeignet sind 
Nur höchst selten scheint die Umgebung. die « ein- 





heimischen Arten- zu einem solchen Grade 
: Anpassung. erziehen zu können, daß sie imstand 


wären, fremden. Eindringlingen, die doch .unt 
ganz anderen Bedingungen entstanden. ‚sein mt 
gen, zu widerstehen. : 


“Dryas octopetata, die ars achtblüttrige Diya [ 
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"&chert aot fast überall. wie neue 
n: ee und nicht nur in Europa, sondern 
in Kalifornien, wo ich sie unweit San Fran- 
isco in eroßen Meee beobachten konnte. Die 
padistel, Centaurea Melitensis, ist eines der ge- 
insten Unkräuter in diesem Staate, benutzt die 
id straßen. zu ihren ‚Wanderungen und wächst oft 
‘en entlang liber stundenlange Strecken in fast 
munterbrochenem Bande. Dennoch wurde sie 
gest vor Eirzen, aus Europa a. Ein 





































"obelmäßig tes neuen 
rasche Verbreitung 
Langsam sah er 


he 
und die 


nehr als Bear 
Binfuhren ‘notiert 


it 


nderern zurückziehen, und manche schöne Art 
am dem Verschwinden gar nahe. Für die Faroe- 
nseln hat Warming dieselbe Erscheinung be- 
ch wtieben. Sie waren während der Eiszeit vom 
s bedeckt und ihre Flora ist somit eine verhält- 
mäßig junge, da ihre sämtlichen Arten seit 
sr Periode eingeführt worden sein müssen. 
noch besitzen sie keine einzige endemische 
t, wenn man die überall so vielförmige Gattung 
Habichtskräuter oder Hieracium ausnimmt. 
€ ganze Flora besteht aus 285 Arten, von denen 
= aus England herrühren, und wohl als Regel 
Schiffen angelangt sind. Diese Gruppe 
BE ge die Hake aller Formen, Na Aa 


un; die späteren lines 
Br ‘ee aeons hat sie, in einer so langen 
iode, keine einziee von diesen merklich um- 
dern können. Man kann sich ‚schwierig giin- 
igere Bedingungen für Artamwandlungen den- 
als auf diesen Inseln. Wenn je, so müßte die 
ngebung hier artbildend eingreifen; wenn 
jicht, so darf man eine solche Wirkung nirgendwo 
s wahrscheinlich voraussetzen. Zahlreiche Arten 
offenbar auch jetzt noch auf Wanderungen 
»riffen, da sie die Grenzen des ihnen zusagen- 
ie und Bodens noch nicht erreicht 
Solche Arten besitzen die Anforderungen 
E Verbreitung und an den Kampf ums Dasein 
mit den verschiedensten Gruppen von Lebewesen. 
hne dazu irgendwelche Veränderung ihrer 
igenschaften zw bedürfen. Das Frühlings-Kreuz- 
raut, Senecio vernalis, wächst in Deutschland 
zerstreut in Wäldern und auf Ackerrainen, 
r ist überall’ sehr unbeständig. Es verschwin- 
hier, um dort wieder aufzutauchen. Aber nach 
Nordwesten hat es sich innerhalb etwa eines 
ben Jahrhunderts zu einem gefürchteten Un- 
ute ‚vermehrt. Auch Neuseeland verliert all- 
ähli h einen Teil seiner ursprünglichen Flora, 


rend. Hes europäischen Bie oT ee in glei- 
Ben Im ‚allgemeinen 


en ern der Pflanzen. 


RT aon Binmotinvedn Arten günstig 


diese 
sich ansiedeln können, sonst gehen sie einfach zu- 


sind, 


grunde. Vorher erworbene Tüchtigkeit für das 
neue Leben ist überall die Bedingung; wo dieser 
nicht genügt ist, wird der Fremde nicht herein- 
gelassen. Sich anpassen kann, soweit die Erfah- 
rung reicht, wohl keine einzige Pflanzenart. 

Ein auffallendes Beispiel ist der. Glasschmalz, 
Salicornia herbacea. In Europa wächst er überall 
an der Meeresküste auf lehmhaltigem Boden. Er 
wurde nach Amerika übergeführt und hat dort 
von See zu See sich verbreitet, überall wo «der 
Salzgehalt des Bodens ihm die erforderlichen Be- 
dingungen bot. Er erreichte sogar das große 
Salzmeer in Utah im Zentrum der Vereinigten 
Staaten und wächst hier in fast noch ungeheurer 
Menge als bei uns in Holland, und zwar trotz des 
viel wärmeren Klimas und des viel größeren Salz- 
gehaltes jenes großen Sees (etwa 20 % Ohlor- 
natrium). Hier hat die Pflanze somit offenbar 
ganz andere Bedingungen gefunden als bei uns, 
aber sie erwies sich als für diese geeignet und hat 


sich unter ihrem Einflusse, so viel man sehen 
kann, noch gar nicht verändert. Arten, welche 


vom Menschen herübergeführt waren und an die 
neue Lebensweise angepaßt sind, werden bald von 
seiner Hilfe unabhängige. Sie bilden eine der 
wichtigsten Gruppen auf dem hier studierten Ge- 
biete. Aber: sie bedürfen weder der Straßen 
und der Wege, noch auch der Äcker und ihrer all- 
jährlichen Bearbeitung, um ihre neue Heimat zu 
einem wirklichen Vaterlande zu machen. Auf die 
Dauer werden sie zu guten einheimischen Arten, 
und sie lassen vermuten, daß gar viele der älteren 


Formen früher in derselben Weise eingeführt 
worden sind. Allerdings gibt ‘es auch Arten, 


welche diesen Zustand nur anscheinend erreichen, 
welche aber tatsächlich auf eine oft wiederholte 
Einfuhr angewiesen sind, um sich zu behaupten, 
wie so manche schöne Unkräuter unserer Getreide- 


felder, wie die Kornblume, der Stechapfel usw. 
Zu den älteren, vermutlich in früheren Zeiten 


vom Menschen eingeführten, Arten rechnet man 
bei uns den Wermut (Artemisia Absynthium), die 
Osterluzi (Aristolochia Clematitis), das Sinngrün 
(Vinea minor) und manche andere hübsche Form. 


Die Bevölkerung neuer Böden ist gleichfalls 
ein wichtiger -Fall von Pflanzenwanderung. In 
Holland kann man die Erscheinung oft beobach- 
ten, wenn Seen oder Meeresarme trockengelegt 
und zu Poldern gemacht werden. Die Strand- 
Sternblume (Aster Trifolium) und das Sumpf- 
Kreuzkraut (Cinerarta palustris) kommen zuerst 
und bedecken bald den Boden in Millionen von 
Individuen, wobei die erstgenannte Art -die sal- 
zigen Ufer, die letztere -aber die Polder mit 
süßem Wasser bevorzugt. Andere folgen langsam, 
aber es dauert doch nicht lange, bis sie die 
ersteren überwunden haben. Dabei hält sich die 
Sternblume wohl stets stellenweise, oft den 
Deichen entlang in langen Reihen, während das 
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 Kreuzkraut nach einigen Jahren meist völlig ver- ° 


schwindet. In unseren Dünen behaupten sich die 
alten Eindringlinge vorzüglich, bis-allmählich der 
Kalk aus dem Boden durch das Regenwasser aus- 
gelaugt wird und sich damit neue Wachstumsbe- 
dingungen einstellen. Viele Arten sterben dann 
aus und das Heidekraut macht seinen Einzug 
mit allen jenen Arten, welehe gleichfalls einen 
kalkarmen trockenen Boden lieben. Aber weder . 
die ursprünglichen Bewohner, noch die neuen ver- 
ändern sich in dem Prozesse. Die ersteren gehen 
zugrunde, die letzteren vermehren sich, aber für 
die Umänderungslehre bieten beide Gruppen keine— 
Stützen. Eine schöne Beschreibung ähnlicher 
Vorgänge am Ufer der Donau verdanken wir Beck. 


"Auf dem nackten Sande, wie er zuerst vom Wasser 


‚und vom Winde angehäuft wird, siedeln sich 
Arten von Knöterich und von Gänsefuß an, und 
zwischen diesen können die Samen von Weiden, 
Pappeln, Erlen und Myrikaria (Myricaria ger- 
manica) keimen. Dann folgen zahlreiche Arten 
von Kräutern, namentlich solche mit kriechenden 
Rhizomen, und es differenziert sich die Flora auf 
den trockenen und den feuchten Stellen. Im 
Kampfe ums Dasein zwischen den Sträuchern 
überwinden die Pappeln die anderen, und die Lage 
wird jetzt auch für Ulmen günstig. Solche Kämpfe 
sieht man wohl überall, wo neue Böden bewachsen 
werden. Die eine Art vermehrt sich, während die 
andere verdrängt wird, aber keine verändert sich 
bei dem Prozesse. Allerdings ist in zahlreichen 
Fällen die Dauer der ganzen Erscheinung zu kurz, 
um kleinen Umbildungen zu gestatten, sich anzu- 
häufen. In anderen Arten dauert der Vorgang 
aber bereits mehrere Jahrhunderte, und dennoch 
sieht man keinen Erfolg. In der Regel kommen 
zuerst jene Arten aus der benachbarten Gegend, 
deren Samen leicht vom Winde oder von Vögeln 
transportiert werden. Allmählich nimmt - ihre 
Zahl zu, aber dann kommen Formen aus weiter 
entfernten Gebieten, von denen einige wohl besser 
für die betreffende Stelle geeignet sind. Dadurch 
nimmt der Kampf ums Dasein zu, und die ersten 
 Einsiedler werden jetzt allmählich verdrängt. Die - 
anfänglich reiche Flora wird einförmiger und 
ärmer. Je höher die Arten organisiert sind, um 
so weniger taugen sie, während die groben Typen, 
mit weniger auffallenden Anpassungen, sich den 
neuen Bedingungen am leichtesten fügen und 
schließlich zum Hauptbestande werden. 


In den Rocky Mountains in Nordamerika kann 
man ähnliche Veränderungen der Flora beobach- 
ten, Die ganze Pflanzenwelt ist hier noch jung; 
einige Arten kommen vom Osten, andere vom 
Westen herein, aber ohne sich dabei merklich zu 
verändern. Allerdings gibt es eine Reihe von For- 
men, welche nur in jenem Gebirge gefunden wer- 
den, und welche dort, aller Wahrscheinlichkeit 
nach, seit der Eiszeit entstanden sind. Wann und 
durch welche äußeren Ursachen sie hervorgerufen 
wurden, weiß man natiirlich nicht, aber die An- 
' nahme, daß damals die Lebensbedingungen | dort 


physiologischen Eigenschaften, 


























gedehnteres zu sein als dasjenige. ihrer näch 
auf festem Boden treibenden Veruape 


durch die Einrichtung ihrer Blätter zum Fangsk 
und Verdauen von aller Art kleinen Wasserti 
chen gar nicht besser für ihre Lebenslage geeig 
zu sein als die anderen Pflanzen dersel 
Sümpfe. Ihr Gebiet besteht selbstverstandlic 
aus weitgetrennten Stellen, wie Sümpfe ‘und Seen 
und der Transport von einem Otte zum and 
muß offenbar ein schwieriger und seltener sei 
Dennoch sind die Fundorte über einen großen "Te 
Europas, in Deutschland, Rußland, Frankrei 
Italien und Ungarn zerstreut. Auch kommt di 
Pflanze in Ostasien, im Indischen Archipel, it 
Australien und in Zentralafrika vor. Fast je 
Fundort ist unbegreiflich weit von allen ande 
entfernt. Die größten Verschiedenheiten 
Klima und Boden, und namentlich in der sich | 
Raum und Nahrung mitbewerbenden Lebewelt 
trägt die Aldrovanda leicht und ohne Mühe, a 
überall, ohne sich ihnen speziell anzupassen, oder 
doch wenigstens ohne dabei sichtbare Änderungen 
zu erleiden. Überall bleibt sie dieselbe. ER 4 








plastisch, aber Formen, Aene Ae er Ai 
fehlt, bleiben lokal und können nicht oder 
sehr Aanssamn aus ihrer Heimat herauswande 





_ Wünseht man noch weitere Base so 
man diese unter den von Pilzen or Bulk 









während der Coloradokäfer der Kartoffeln 
geblich versucht hat, sich i in er ein neues 


erreger, von keiner sind die nr 
welche si 
stand setzen, auf ihren Wirten so vernichten ; ai 


Erfolge studiert ee: Aber sie erwiesh 
als den neuen Lebensbedingungen im vorau 
züglich angepaßt und brauchten dazu kein 































| roe T e der Welt dick nn er- 
S enöch deren hypothetischen artumbil- 


erreicht und in 1873 fand sie sich über 
sand fast überall verbreitet. Ebenso wurde 
hon damals in Deutschland und England ge- 
ch gesehen. Sobald dort einzelne zerstreute 
n erreicht waren, ging die weitere Ausdeh- 
asch vor sich, und zwischen 1876 und 1890 
auch Meise Ungarn, die Schweiz, 
henland und Prunlara infiziert. Sogar in 
> verfielen die Kulturen der Malyen 


| zu “aie gefiirchteten inks welche 
jetreffenden Kulturen in hohem Grade er- 
: Stor der Pilz veränderte sich dabei nir- 


an RER Beispiele, lehren uns auch 
e, daß Wanderungen keineswegs in der Regel 
’ ren ‚Veränderungen begleitet werden. 


I rsache, sie dann a die Felgen der ver- 
ten Poe bediacunger zu betrachten. Zu 
en Folgerung werden wir gelangen, wenn 
irke klimatische Veränderungen studieren, 


Stelle, getroffen haben. ° 


s Beispiel wähle ich die große afrikanische 
der Sahara. Einmal muß diese ganze Ge- 
wasserreich und miteiner üppigen Flora be- 
ewesen sein. Regenfall und Feuchtigkeit 
hten den en ebenso fruchtbar wie jetzt 
_ manche der angrenzenden Gebiete. Aus 
nem Grunde muß dann der Regex all- 
abgenommen und die Trockenheit ent- 
| zugenommen haben. Vielleicht während 
ar eileicht während des gr ößten Tei: 


Thävakter reichten. Die Veränderungen 
> im wesentlichen in dem Ausster- 


flora sehr es seaiiert hat, fin- 
. um dabei spezifische Umwand- 





pees men. Er weist darauf hin, daß 
gar viele der jetzigen Wüstenbewohner sogenannte 
monotype Gattungen darstellen, d. h. Gattungen, 
von denen wir nur eine einzige Art kennen. Hätte 
Anpassung an die zunehmende Trockenheit auch 
nur in geringem Grade stattgefunden, so würden 
doch wahrscheinlich die überlebenden Formen sich 
derart umgebildet haben, daß sie hier die eine und 
dort die andere nützliche Eigenschaft entwickelt 
hätten. Die Einförmigkeit wäre dann gebrochen, 
und in manchen Gattungen hätte eine kleine 
Gruppe von Arten den ursprünglichen einheit- 
lichen Typus ersetzt. Dem ist nun aber nicht so, 
und daraus dürfen wir ableiten, daß diese mono- 
typen Formen während der langen Austrocknungs- 
periode keine merklichen Veränderungen erlitten 
haben und jedenfalls nicht in der Richtung eines 
zunehmenden Widerstandsvermögens gegen Trok- 
kenheit. Die Zuchtwahl hat einfach die Arten mit 
tiefen Wurzeln, mit kleinen dicken Blättern, mit 
dicker und dichter Oberhaut und anderen ent- 
sprechenden Merkmalen gespart und alle übrigen 
ausgerodet. Sie entscheidet, was zugrunde gehen 
und was am Leben bleiben soll, sie ruft aber keine 
neuen Lebensformen hervor, um die alten untaug- 
lichen zu ersetzen. 


Manche jetzt noch lebenden Arten hat man in 
den oberen tertiären Schichten in fossilem Zu- 
stande aufgefunden. Sehr bekannt sind die Zy- 
presse der Sümpfe (Taxodium distichum) und die 
sich im Frühling mit blaßroten Blüten dicht be- 
deckende Cercis siliquastrum. Soweit man nach 
den Überbleibseln urteilen darf, haben sie sich 
in- dieser langen Zeit nicht spezifisch verändert. 
Dennoch unterlag das Klima ganz bedeutenden 
Schwankungen, vielleicht die größten Temperatur- 
unterschiede umfassend, welche es in geologischen 
Zeiten je gegeben hat. Denn die ganze Gruppe 
der Eiszeitperioden und der milderen, mit ihnen 
abwechselnden Klimate lag zwischen der Geburt 
jener Arten und der Jetztzeit. Diese Perioden haben 
den größten Teil der früheren Lebewelt ausge- 
merzt und zahlreiche neue Arten sind in ihr auf-. 
getreten. Dennoch haben sich die beiden genann- 
ten und einige andere unverändert erhalten. Sie 
haben jetzt mit ganz verschiedenen Mitbewerbern 
zu kämpfen, haben sich diesen aber durch keine 
Umwandlungen anzupassen gebraucht. 


Es leuchtet somit ein, daß weder Wanderungen, 
noch lokale Veränderungen im Klima und in der 
umgebenden Lebewelt Arten notwendigerweise ver- 
ändern müssen, und daß auch keine Beobachtun- 
gen vorliegen, welche darauf hinweisen, daß solche 
vielleicht von Zeit zu Zeit oder nur ausnahms- 
weise stattfinden. Und daraus folgern wir, daß 
die Neubildung von Arten nicht zu den Vorteilen 
im Kampfe ums Dasein in Beziehung steht. Diese 
Beziehungen entstehen erst viel später, wenn die 
Umgebung sich verändert und dadurch vorher er- 
worbene oe cher a sch oder schädlich 
werden. 
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Lokale Varietäten und en Rassen‘ 
werden mehrfach als Argumente eines direkten 
Einflusses der Lebenslage angeführt. Jinige 


Arten, welche sowohl in Europa als in Amerika 


heiten, in ihren Merkmalen. 


gr 


man als arctica oder borealis, 
“tana, alpestris, pyF®naica usw. 








wie z. B. 


geringe Verschieden- 
Behaarung, Größe 
und Form der Blätter bilden solche Differenzen, 
in Veronica scutellata, Circaea lutetiana 
Manche Varietäten unterscheidet 
oder 

Mehrfach zeigen 
sie schöne Anpassungen an die lokalen Anforde- 
rungen ihrer Umgebung, aber ob sie diese an Ort 
und Stelle erworben haben oder lange Zeit vor. 
ihrer Ankunft, kann man nicht entscheiden. ~Be- 
weise kann man aus solchen Beobachtungen nicht 
ableiten. Dazu würde man die Nachkommen sol- 


vorkommen, zeigen dabei” 


und anderen. 


cher in ferne Gegenden ausgewanderten Gruppen 


für eine und dieselbe Art nebeneinander pflanzen 
müssen und untersuchen, wie sie sich dann, unter 
gleichen äußeren Bedingungen, verhalten. Ver- 
danken sie ihre 


bald verschwinden, 
viduen selbst, welche man verpflanzt hat. Andere 
Arten haben einen se groben Bau, daß -sie fast 
überall treiben können, wo man sie aussät. So folgt 


z. B. die Brennessel (Urtica dioica) dem Menschen. 


auf seinen Reisen, sogar durch Urwälder und 
Wüsten, und siedelt sich an, wo man ihre Samen. 
zufällig fallen ließ. Manche bereits von früheren 


Forschern besuchte, aber wieder vergessene Stelle 
hat sich durch sie ihren neuen Besuchern verraten: 
Echte lokale Varietäten und geographische Rassen 


mit guten systematischen Merkmalen werden sich | 


in solchen Kulturen aber erhalten, auch wenn 
man sie nebeneinander pflanzt. Ob sie sich am 
Ende aber den gleichen Bedingungen, auch in 
ihrem Äußeren, anpassen werden, 
fraglich. Weit wichtiger ist, daß man bald fin- 
den wird, daß die 
direkten Bench zu den a Sek alen Umgebungen 
aufweisen. - 


„Dasselbe gilt in noch höherem Grade von den- 


endemischen Arten, d. h. von solchen, welche nur 
ein ganz kleines Gebiet, z. B. eine Insel oder eine 
Bergspitze bewohnen. "In seinen Untersuchungen 
über die endemische Flora von Ceylon, Neusee- 
land und anderen Inseln hat Willis diesem Um- 
stande ausführlich Rechnung 2 
demischen Arten erreichen oft ein Drittel oder 
mehr der ganzen Flora und müssen wohl zumeist 
an Ort und. Stelle entstanden sein, und zwar 
während der noch herrschenden ‚geologischen ‚Pe- 
riode. Vergleiöht man nun solche Arten mit ihren- 
nächsten Verwandten, welche nicht endemisch 
sind, sondern auch auf anderen Inseln oder auf 
dem benachbarten Festlande vorkommen, so fin- 
det man gar keine Beziehungen zu ihrer DEE 
gebung. Di spezifischen Merkmale sind’ solche, 


wie wir sie auch bei unseren einheimischen Pflan- 
zen finden, und welche bekanntlich ohne jede Be- 





auch als mon- 


Anpassungen einfach der oben be- . 
sprochenen Plastizität, so werden die Unterschiede ~ 
und oft bereits in den Indi- \ 


scheint sehr. 


Differenzen eigentlich keine 


retragen.” Die en-. 


¥ 


; _ hangig von „abeser” erworben ‚werden, und Aue 


"gebung zeigen sie nicht. 


‚treiben die verwandten Formen ebenso gut. 
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amd: 
sae gewesen, 
lionen von Individuen 
besteht aus über die & 
weit voneinander Sultesnien ether: Se 
bei Wasserpflanzen. Der Boden und die ‘kd 
tischen Bedingungen und die neue Welt von "Mit- 

bewerbern weisen oft gar große Differenzen ubr 
und verhalten ‘sich manchmal - genau entgeg ens 
gesetzt. Die Wanderungen sind rasche. oder Jang: 
same. Im ersteren Fall verdanken sie ihren An- 
fang meist einem zufälligen Transporte, oft durch 
Schiffe oder durch | sonstige Vermittelung des 
Menschen. Dann zeigen sich die ‚eingeführten 
Arten den neuen Bedingungen einfach besser an- 

gepaßt als denen ihrer ursprünglichen Heima 
und lehren dadurch, daß sie nicht gerade dort ent He 
standen sind, wo sie im Kampf, ums Dasein | 

besten sind. Sie befallen ein neues Gebiet, das 
ihnen zusagt, und. nur diesem ‚Umstande vel Z 
danken so viele von Pilzen bedingte Krankhe ten 
ihre ganze Länder verheerende- -Wirkung. Lang = 
same Wanderungen, welche Jahrhunderte o 
ganze geologische Berioden dauerten, haben 
ebenso wenig, Einfluß, und von klimatischen un § 
‚biologischen "Umänderungen während so Tange 
Zeit müßte man, auch ohne Wanderung, + : 
dasselbe erwarten. Aber eos Arten sind, ( 
= Eiszeiten | ‚hindurch, 


‘ane a Gebiet: a 
cache ‚beieinander, 





Bez 


hace hat = Umwandlung der "ruhen üppigen. 
Landschaft — eine dürre Wüste ~ weder die = 
_ weicheren | En härten, noch auch die bereits 
widerstandsfähigen zu einer weiteren Differen- 
zierung ihrer Merkmale treiben- ‚können. 


Selbstverständlich sind während der “na 5 
lichen Zeiten. sehr zahlreiche Arten neu gebildet 
worden, aber direkte Beziehungen zu ihrer Um 
Die jetzigen diagnosti- 
schen Artmerkmale sind fast überall im Kampf 
ums Dasein nutzlose Eigenschmfen. Ohne | ie 

Die” 
Ne rene = in der Natur sind iS ma Pig 


waige en, kolcher wihr 
ihrer Entstehung ein Urteil zu bilden. — RENT 


*. Die Tatsachen le somit ganz ı 
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SORT (Schluß) 
~ "Die “leach hast der Sternmassen. 


gefundenen Grundgleichungen des Strah- 
Ea teen ichics lauteten!) : 
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in Bedouin nesy olles AUTRE CSE me die Theorie 
kann aus 


komischer Daren nur mit Hilfe Eh; 
isch ‘bekannter Konstanten abeeleitet, sie gilt 
für Gasmassen jeder Größe, von den klein- 
1 Gasbliischen von wenig Gramm Masse ‘an bis 
en’größten -Gasansammlungen, die man sich 
m Weltenraum nur denken kann. 1—Bß stellt 

Verhältnis des Strahlungsdruckes zur Gravi- 
n dar, dieses Verhältnis ist innerhalb einer 
len Gaskugel konstant, ändert sich jedoch von 
ugel zu Kugel. und zwar. unabhängige von der 
i hte nur mit der Masse der Kugel. Berechnen 
jetzt nach Gleichung (2) dieses Verhältnis 
‘Strahlungsdruckes zur Gravitation (das Mole- 
argewicht m gleich 2 gesetzt?) zunächst für 
‚kleine Mässen von wenigen Gramm, dann 
chreitend zu immer größeren Bi zu den Ba 


das Verhältnis Sy hwinderd klein, a. His 
Massen. von der Größenordnung 10% er bleibt 
s Verhältnis kleiner als !/ı. d. h. der Strah- 
rsdruck bleibt mehr als 10-mal kleiner als die 
vitation.. Bei Massen von 103% or bis 10% er 
teigt plötziich das Verhältnis des Strahlungs- 
ckes zur Gravitation von 0,1 bis auf 0,8. Für 
Bere Massen steigt dann das Verhältnis lang- 
weiter bis zu seinem Grenzwert 1. Die 
‘von der Größenordnung 103 or bis 


er. sie der Strahlungsdruck von völliger 
utungslosigkeit gegeniiber der Gravitation 
t aig bis zu Werten, wo er der Gravitation 
iahezu das Gleichgewicht halt. 
= deuten haben. Und es hat etwas zu be- 


Es bedeuteten, alles im €. G: S.-System ausge- 


t: M die Masse des Sternes, 9 seine mittlere 
e, Ty seine effektive Temperatur, ko den ‚Massen- 


pt: onskoetfizienten,- m das Molekulargewicht ae 


: ae Vorstellungen von der Verkleinerung 

mgewichtes (Heft 5, “8. 69, Spalte 2) sind nur 
haltbar, wenn sie mit einem ähnlichen Disso- 
jonsvorgang rechnen, wie ihn die kinetische Gas- 
rie kennt, Seine Ausführungen über den Einfluß 
ektronchabsprengung auf das Atomgewicht sind 


innere Aufbau der Sterne. 


‘Gravitation 


Das muß etwas. 





deuten, denn alle Massen  selbstleuchtender 
Sterne, welche astronomisch haben bestimmt oder 
eeschätzt werden können, sind gerade von der 
trößenordnung 10% gr bis 103* gr. Die Masse 
der Sonne ist 1,9 . 103% gr, ‘die kleinste bisher 
bekannte Masse eines Fixsternes ist 1/7 der 
Sonnenmasse, und Sterne mit Massen erößer als 
etwa 30-fache Sonnenmasse scheinen kaum vor- 


zukommen. 


Wenn am Himmel Fixsterne von geringer 
Masse nicht gefunden werden, so ist das dadurch 
zu erklären, daß die Sterne mit kleiner Masse 
keine hohe Temperatur erreichen können, daß 
deshalb ihre Leuchtkraft gering bleibt und sie 
deshalb unsichtbar bleiben. Die bisher unerklärte 
Tatsache aber, warum Sterne mit sehr großer 
Masse nicht gefunden werden, findet nunmehr 
durch das Strahlunesgleichgewicht eine anschau- 
liche Erklärung. Der innere Druck im Stern 
hält mit dem Strahlungsdruck zusammen der 
Gravitation das Gleichgewicht. Für Sterne von 
erößerer Masse wird der Strahlungsdruck stärker 
und balanciert schließlich nahezu allein, von 
innen wirkend, die von außen wirkende Gravi- 
tation aus. Ss muß ein solcher Zustand nahe 
an Instabilität grenzen. Nicht daß der Strah- 
lunesdruck allein, ‘der ja stets kleiner als die 
bleibt, . den Stern auseinander- 
sprengen könnte. Sobald jedoch nur eine kleine 
Zusatzkraft hinzukommt, die wie der Strahlungs- 
druck von innen nach außen wirkt, wird die 
Gravitation nicht mehr imstande sein, den Stern 
zusammenzuhalten. Z. B. eine Rotation des 
Sternes würde eine solehe Zusatzkraft liefern 
können. Es erklärt sich so, daß Sterne mit sehr 
großen Massen, wo der Strahlungsdruck nahe 
gleich der Gravitation wird, wohl gelegentlich 
vorkommen können, daß sie aber sehr selten sein 
werden, weil eine geringe Rotation oder sonstige 
kleine äußere Einwirkungen sie instabil machen 
würden. 


7, Die Beziehung zwischen Masse, mittlerer 
Dichte und effektiver Temperatur. 


Das Interesse der Astronomen richtet sich 
zurzeit nicht so sehr auf das Verhalten der Zu- 
standserößen im Innern der Sterne, sondern viel- 
mehr auf die den gesamten Stern betreffenden 
Integralkonstanten, ‘die Masse, / mittlere Diehte 
und effektive Temperatur. Allein diese Größen 


sind der astronomischen Beobachtung zugänglich,‘ 


und deshalb kann auch nur durch sie eine prak- 
tische Prüfung der Theorie erfolgen. Wenn die 
Theorie eine solche Prüfung besteht, d. h. wenn 
die theoretische Beziehung zwischen Masse, mitt- 
lerer Dichte und effektiver Temperatur durch 
astronomische Erfahrungen bestätigt wird, so 
wird die Theorie dem Astronomen für viele 
Zwecke genügen, ganz unabhängig davon, ob die 
für das Innere des Sternes errechneten Werte 
der Zustandsgrößen tatsächlich physikalische Be- 
deutung haben oder nicht. 


r 
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Benutzen wir für das Molskrlar: 


gewicht den Wert 2, so kann aus Gleichung (2) 


für jede Masse die Größe 1—ß, das Verhältnis 


. des’ Strahlungsdruckes zur Gravitation berechnet 


werden. Die Berechnung zeigt, daß für Massen, 
wie wir sie tatsächlich an Sternen finden, also 
etwa von der Größe der Sonnenmasse, der Wert 
1—Pß ungefähr proportional der Masse wird. 
Führen wir ferner, in Ermangelung besserer 
Kenntnis, die Annahme ein, daß der durchschnitt- 
liche Massenabsorptionskoeffizient ko für -ver- 
schiedene Sterne als konstant angesehen werden 
kann, was für eine erste allgemeine Orientierung 
zulässig sein wird, so folgt aus Gleichung (1): 


EIER, ad 
M3.0.:T, =konst. 


Diese Beziehung besagt, daß die effektive 
Temperatur eines Sternes erstens proportional der 
dritten Wurzel aus seiner. Masse und zweitens 
proportional der sechsten Wurzel aus seiner mitt- 
leren Dichte ist. Das erstere läßt sich astro- 
nomisch nicht prüfen, 
Sternmassen nicht verschieden genug sind, Die 
zweite Beziehung jedoch, die insofern strenger 
ist, als sie unabhängig von der Wahl des Mole- 
kulargewichts ist und außerdem für alle beliebi- 


gen Massen gilt, läßt sich mit astronomischen 


Erfahrungstatsachen vergleichen. 

Nachdem durch Messung der Energiever- 
teilung im Spektrum der Sterne festgestellt wor- 
den ist, daß alle Sterne qualitativ wie schwarze 
Körper strahlen, wird es keinem Bedenken be- 
gegnen, anzunehmen, daß die Sterne auch quanti- 
tativ wie schwarze Strahler strahlen, sintemal 


unsere Sonne, an der es geprüft werden kann,. 


sich auch quantitativ wie ein schwarzer Strahler 
verhält. Wir können also die durch Energie- 
verteillung im Spektrum der Sterne gemessene 


. effektive Temperatur auch als die in der vor- 
liegenden Theorie durch die ausgestrahlte Ge- 


samtenergie definierte effektive Temperatur an- 
sehen. Nur an wenigen hellen Sternen konnte 
bisher die effektive Temperatur gemessen wer- 
den. Jedoch es zeigte sich, daß die effektive 
Temperatur genau parallel mit dem Spektral- 
charakter der Sterne läuft. Nach ihrem Spektral- 
charakter lassen sich die Sterne in eine konti- 
nuierliche Reihe von Spektraltypen einordnen, 
die man mit den Buchstaben B, A, F, G, K, M 
bezeichnet. Die: Sterne vom Spektraltyp B, die 
Heliumsterne, sind die heißesten, sie zeigen eine 


effektive Temperatur von etwa 15000°. Die. 


nächste Klasse, Spektraltyp A, die Wasserstoff- 
sterne, haben ae effektive air 11 000°. 
Diese beiden ersten Klassen, B- und A-Sterne, 
nennt. man wegen ihres wollen Lichtes auch 
weiBe Sterne. 
wird die effektive Temperatur kontinuierlich 
niedriger, so haben die „Sonnensterne“, der Spek- 
traltyp G, auch die gelben Sterne genannt, nur 
noch eine effektive Temperatur von 6000°, Bei der 


Er letzten Klasse, Spektraltyp M, den roten Sternen, 


: Untersuchungen ist ee a 


‚kraft, . die Zwergsterne ee 


weil die vorkommenden ~ 


‘portional 7? . 744. 


Für die folgenden Spektralklassen ~ 
Me: a, 
































kenn Da ieh der: nz Bre 
leicht feststellen läßt, kennt man dur 
allgemeine Ba auch ihre ee T 
peratur. ES : 


Schwieriger an unsicherer ist ie 
mung der mittleren Dichte. Durch sta 


Letichtkraft trenhet a in 
„Riesensterne* und die _ „Zwergste 
Oberflächenhelligkeiten sind für bei 
gleich, und auch die durchschnittlie 
für Riesen- und se dieselbe. 


Sterne, haben geringe Oberfläche 
Leuchtkraft.. Die Sonne gehört zu de 
Für die Reihe der Riesensterne © läßt. 
durch verschiedene astronomische 


Abhängigkeit vom Spekkrali ‘angeb 
schätzt Russell durch eingehende Disk 
vorliegenden Materials die - durchs 
Dichte der Riesensterne vom Spektraltyp _ 
1/95 000, für gelbe Riesensterne ist die 
größer - und ‚so weiter ‚durch die ia 





ensitlache Dichte von 10 an 
bis Typ A steigt also die Dichte auf 
fache an. Thee 
Strahlungsgleichgewichtes a die effekt e 
Berar ange: der Schiene a 


3,7 mal erößer als die der M- Steins 1 
ee liefert für die M- Sterne di 


nur erwartet ee NE Auch die zu 
liegenden Spektraltypen reuens sich mit gut 
Übereinstimmung ein. ERS BT: 


wt 





Die gefundene "Beziehung. zwiscl 
mittlerer Dichte und — effektiver T: 
liefert noch eine weitere interessante 
iR ROLE A eines. ‚Sterne 


und rapie seiner Oberfläche, is T 
Drücken wir hierin ¢ en Rad. 
r ‚des ‚Sternes ‚durch seine Masse. 1 





keit eines Sternes Gat proportional em 


“aN ach dem. Strahlungsglei chee 


ist nun gerade das Produkte. o -Taur 
von ‚der. Masse ‚des Se es ne dah 


































iche Reihe nach wachsender Dichte ein- 
1. Zuerst kommen die Riesensterne vom 


die gelben Riesenstérne mit etwas größerer 
» und so weiter bis zu den weißen A- und 
Schreiten wir weiter zu noch größe- 
ichten fort, so Kommen wir wieder zu 
‚Sternen, aber jetzt nicht zu den Riesen- 
Sondern zu den gelben Zwergsternen, 
chließlich endet die Reihe bei den. roten 
ternen vom Spektraltyp M, welche die 
"Dichten haben. Die allgemeine Ansicht 
stronomen geht nun dahin, daß wir in 
Reihe aufeinanderfolgender verschiedener 
itypen ein getreues Bild vor uns haben für 
2 ustände, die jeder einzelne Stern im Laufe 
s langsamen Entwicklungsganges durchläuft. 
gedehnter 'Gasball geringer Dichte in 
‚eines roten Riesensternes vom Spektraltyp 
nnend wird ein Stern durch Kontraktion 
Dichte vergrößern, dabei als Riesenstern 
pektraltypen bis zu den weißen Sternen 
yp A oder B durchlaufen, wobei seine 
ve ee ther bis auf 11000° 


“ 
N 


pad dieselbe Raikes der NEE rück- 
ts durchlaufen, nun jedoch nicht als Riesen- 
n, , sondern als Zwergstern, d. h. als Stern von 


Strahlungsgleichgewicht sagt aus, daß 
olute Helligkeit eines Sternes unabhängig 
iner Dichte ist, daß also die absolute 
eit während seines Entwicklungsganges 
nt bleibt. Durch die Kontraktion ver- 
sich die Oberfläche des Sternes, anderer- 


atyr und damit seine Oberflächenhellig- 
Beide Prozesse wirken auf die Gesamt- 
_des Sternes, jedoch in entgegengesetzter 
Nach dem Strahlungsgleichgewicht 
ide ‚Wirkungen sich gegenseitig. gerade 


keihungegang eines Sternes, nicht 
den absteigenden Ast, weil dann die 
groß wird;- als daß die bisher beibe- 
_ Voraussetzung, die Gleichung der idealen 
Eiseleichung wählen zu ae 


einen zurzeit noch etwas un- 
nn wir die Theorie des Strah- 


öht sich gleichzeitig seine Oberflächen- . 
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lungsgleichgewichtes auch auf dichte Sterne aus- 
zudehnen versuchen, und die folgenden Resultate 
sind nicht mehr so zuverlässig und vertrauens- 
würdig wie die bisherigen. Für größere Dichten 
gilt nicht mehr die bisher benutzte Gasgleichung 
der idealen Gase, sondern es muß an ihre Stelle 
die van der Waalssche Zustandsgleichung ein- 
gesetzt werden, welche zwei neue Konstanten ent- 
hält. Die erste dieser Konstanten, welche die 
zwischen den einzelnen Molekülen wirkende An- 
ziehungskraft - berücksichtigt, kann bei den im 
Sterninnern herrschenden großen Drucken und 
Temperaturen in erster Näherung vernachlässigt 
werden. Die zweite der Konstanten berücksich- 
tigt das Volumen der einzelnen - Moleküle, sie 
stellt eine maximale Dichte dar, über welche 
hinaus sich das Gas selbst mit größten Drucken 
nicht komprimieren läßt. Diese Konstante spielt 
bei größeren Dichten naturgemäß eine entschei- 
dende Rolle, und wir können sie nicht mehr ver- 
nachlässigen. Nun ist zwar im Laboratorium für 
die erreichbaren Drucke und Temperaturen diese 
Konstante gemessen, doch sowohl Theorie wie 
Erfahrung lehren, daß die irdisch gemessenen 
Werte nieht auf die im Sterninnern herrschen- 
den hohen Drucke und Temperaturen übertragen 
werden dürfen. Es bleibt also nichts anderes 
übrig, als diese Konstante als neue Unbekannte 
in die Theorie einzuführen und sie auf diese 
Weise astronomisch zu bestimmen. 

Die strenge Lösung der Differentialgleichun- 
gen, die bei Benutzung der Zustandsgleichung 
der idealen Gase möglich war, ist jetzt nicht 


. mehr möglich, und man muß Zuflucht zur nume- 


rischen Auswertung durch mechanische Quadratur 
nehmen*). Die in der van der Waalsschen Zu- 
standsgleichung neu hinzutretende Konstante be- 
stimmt Eddington dadurch, daß er neben dem 
früher schon benutzten typischen Stern geringer 
Dichte jetzt noch die Sonne zu Hilfe nimmt. Er 
findet so, daß, damit für die Masse und mittlere 
Dichte der Sonne auch deren effektive Tempe- 
ratur richtig herauskomme, die Konstante, d.h. 
die maximale Diehte, gleich 3,9 gesetzt werden 
muß. 

Die auf diese Weise durch numerische Aus- 
wertung für dichte Sterne erhaltenen Resultate 
schließen sich organisch an die früheren für 
Sterne geringer Dichte gefundenen Resultate an. 
Die Vereinigung beider gibt uns ein für sämt- 
liche Sterne gültiges Bild, wie die effektive Tem- 
peratur sich mit der mittleren Dichte und der 
Masse ändert. Um die zahlenmäßigen Grund- 
lagen zu wiederholen, die benutzt werden muß- 


1) Die Zustandsgleichung lautet jetzt 

1 

p=R.o r(1-2) 
worin e die neue Konstante, die maximale Dichte, 
bedeutet. Die beiden anderen Gleichungen, die 
zur numerischen Auswertung für dichte Sterne zu 
Hilfe zu nehmen sind, sind, unverändert wie früher 


ESF. 
P=3 779-7 und dp == 69-0 dé. 
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ten, um dieses Bild aus der Theorie des Strah- 
lungsgewichtes abzuleiten: Außer physikalisch 
bekannten Konstanten gab es zunächst drei, die 
sich irdisch nicht messen lassen oder deren ir- 
disch gemessene Werte sich nicht auf die Ver- 
hältnisse der Sterne übertragen lassen. Es waren 
dies: das zu wählende Molekulargewicht, . der 
durchschnittliche Massenabsorptionskoeffizient 


und die ‚maximale Dichte“ in der van der 
Waalsschen Zustandsgleichung. Die Werte, die 
fiir das Molekulargewicht in Frage kommen, 


ließen sich durch Betrachtungen über den mole- 
kularen Aufbau der Materie in enge Grenzen ein- 
schließen. Die beiden anderen Konstanten, der 
Massenabsorptionskoeffizient und die ‚maximale 
Dichte“, wurden astronomisch bestimmt, erstens 


mit Hilfe eines typischen Sternes geringer Dichte _ 


und zweitens mit Hilfe unserer Sonne. 

Die Resultate der numerischen Rechnungen 
für diehte Sterne entsprechen unseren Erwartun- 
een. Die effektive Temperatur steigt mit wach- 
sender Dichte nicht unbegrenzt, sondern nur bis 
zu einem Maximalwert, der bei einer Dichte von 
0,1 bis 0,5, bezogen auf W asser, erreicht wird. 
Dieser Maximalwert der effektiven Temperatur, 
den ein Stern erreichen kann, hängt von der 
Masse ab. Sterne kleiner Masse erreichen nur 
eine geringe Temperatur. Um 3000 ° zu erreichen, 
muß ein Stern eine Masse mindestens © gleich 
1/, der Sonnenmasse haben. Für die Sonne, deren 
effektive Temperatur jetzt 6000° beträgt, ist der 
früher einmal erreichte Maximalwert 9000 °. Da- 
mit ein Stern 15 000° erreichen kann, muß seine 
Masse mindestens viermal so groß als die Sonnen- 
masse sein: Bei größeren Dichten, also nach 
Überschreiten des Maximalwertes, fällt die effek- 
tive Temperatur schnell und steil ab. 

Die gefundene Abhängiekeit der 
Temperatur von der Masse und der mittleren 
Dichte entspricht den Anschauungen, die auf 
Grund astronomischer Erfahrungstatsachen schon 
_frither allgemein anerkannt waren. Durch die 
Theorie des Strahlungsgleichgewichtes ist es jetzt 
gelungen, eine theoretische Begründung zu fin- 
den und eine feste Grundlage zu schaffen. 

Man könnte die Beziehung zwischen Masse, 
mittlerer Dichte und effektiver Temperatur am 
einfachsten dadurch zahlenmäßig näher prüfen, 
daß man die Sterne zum Vergleich heranzicht, 
für welche alle drei Größen astronomisch  ge- 
messen oder berechnet werden können. Leider 
ist die Zahl dieser Sterne sehr gering, zurzeit 
hat‘ man nur etwa 12. Denn wohl läßt_sich die 
effektive Temperatur der Sterne leicht messen, 
und auch für die mittlere Dichte haben wir ge- 
nügend Anhaltspunkte, aber die Masse .kennen 
wir exakt und ohne weitere Hypothesen nur von 
Doppelsternen, deren Bahnen sich berechnen 
lassen und deren Parallaxen außerdem bekannt 
sind. Diese wenigen Sterne jedoch ordnen sich 
zahlenmäßig gut in die von der Theorie - des 
Strahlungsgleichgewichtes eeforderte Beziehung > 


effektiven 


_ weitesten Sinn auf, 


; tätswert 


- halten der 


‘oft: verkehrt angewendet sei. 


Denn es gibt auch Sozietäten sehr primitiver Art o 
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Ein systematisch- -soziologischer Versuch: 
XII, 420 5. Fa g 1 


Tierreich. 
Leipzig, Veit & Co., 1918. 
M.212,50;° geb. M.715,— 
Verfasser faBbt den Begriff 


wendet, in welchen sich „zwei 
zu gemeinsamer Lebensführung, 
beschränkte Dauer, miteinander er aie gle 
gültig, ob in diesem Zusammenschluß- als solchem 
Wert für die Einzelperson liegt oder .ob die 4 | 
sammenrottung”öder Ansammlung an einem Ort dure! 
Vorteile bedingt ist, die nicht mit dieser Ans minh ng 
selbst erreicht werden“. Dadurch hat das Gebiet eine — 
ungeheure Weite erhalten; fallen darnach doch auch 
alle die Vereinigungen zweier Tiere zum Zweck 
Kopulation unter den Begriff der Tiergesellschaft 
ebenso die rein zufällig durch Wind zusammengewehten 2 
oder durch Licht zusammengelockten Tieranhäufungen 
usw. Diese Erweiterung des Begriffes ist damit moti 
viert, daß zufällige (akzidentielle) Gesellschaften oh 
Sozietätswert (‚Assoziationen‘) recht wohl zum Au 
gangspunkt für essentielle Gesellschaften mit Sozie- 
(„Sozietäten“) werden können. „Außerden 
seien wir durchaus nicht. überall imstande zu sagen, 
ob die uns als akzidentiell erscheinende Gesellschaft 
nicht doch auch uns nicht ‚erkennbare Sozietätswer 
habe: An manchen Fällen von ı scheinbar akzidentiellen 


: eo 
chon den wir vis Loren gee  Zusamme 
Mitglieder. nicht. erklären können — ell 
Triebes, der in dem bloßen Beisammensein mit ande 


ae 


ende Zwecke dient. " Allerdings nee 
Trieb, da er ja. nicht das Mittel zu einem erke 
baren Zweck sei, eigentlich sinn- und zwecklos. } 
der ‘Satz. „natura non facit frustra“ sei kein. xiom, 
sondern nichts anderes als ein Glaubenssatz, der nic 
ohne Wahrscheinlichkeit, aber zu allgemein ‚gefaßt u 
Fröiieh können wir 
immer noch annehmen, daß wir 
wenigstens noch nic 


solchen Fällen 
Zweck nicht erkennen oder 
erkannt haben. „Dann würden wir, indem wir. 
akzidentiell nennen, zunächst nur unsere 
wissenheit eingestehen, die einstweilen kein andere 
aa ee a ee } einerseits. Pep der. 


es ee echte Sorts die eee Bi 
Trieb schuf, nämlich solche, die aus akzidentielle 
Gesellschaften, die auf Außer en Faktoren beruhen, | > 
vorgegangen sind. Sicherlich trifft dieser Entstehungs 
modus für eine ganze Anzahl essentieller Gesellschat e 
oder Sozietäten zu, d. h. beruhen sie genetisch primä 
auf außer ihnen gelegenen - Ursachen. te 

Es wiire aber verfablt, sämtliche essentielle 
sellschaften (Sozietäten) von den primitiveren akzi 
dentiellen Gesellschaften (Assoziationen) ‚abzuleiten 





akzidentielle Vorstufe. An eine monophyletische | 
stehung der Gesellschaftsformen kann überhaupt 
gedacht werden. Gegen eine solche spricht schon 
Tatsache, daß die gleiche Gesellschaftsform be 









ne von denen aus ie Gesell- 
ausgegangen ist und von denen ver- 
hohe Linien aufwärts führen. „Bald ist der 
ct einer Linie vom Fußpunkt weit entfernt 




















ne isen- und fishsnetiaren) | bald bleibt die Linie 
z und erscheint dann bisweilen als ein abgebroche- 
eg zu einem Ziel, das auf an Be erreicht 


Selbst edt! rel OS elechftstorigen. wie 
3. der Familie, kann kein monophyletischer Ur- 


Skorpionsiamilie phylo- 
sch so wenig zu tun, wie eine Vogel- mit einer 


tik ch- oder Säugetierfamilie. — Der Sexualtrieb kann 


ens | auch ieee ne renee eh ein 


Ehen; Denn die Eifereicht “Ist EET RG ein: sehr 
‘kes Hindernis der Gesellschaftsbildung. Es ver- 
sich, darüber eine spezielle Untersuchung anzu- 


opismen, = th sehe ich ein“, Aa? Deujonss aus 
, 121), „warum man, wenn die Erklärung von außen 
nen Stoff ‘vorfindet, nicht die Erklärung von innen 




















n unmittelbar ee anin oben nic t toto genere ver- 
jeden sein können. Es heißt noch nicht anthro- 
OX sein, wenn man sich nicht darauf beschränkt, 
betonen, was bei Tieren anders ist als bei Men- 
chen, sondern auch in der prinzipiellen, uns mit den 


m Verständnis ihres Benehmens sucht, sicher übri- 
daß die Tiere so wenig Reflexautomaten sind 
wir. selbst, und ohne Verständnis für die Förde- 
ng und Vertiefung, die unsere Einsicht durch gelehrt 
ngende und doch nur ein altes X enthaltende 
mini wie ‘Tropismen usw. gewinnen könnte.“ 
Das sind einige der Leitgedanken, denen man beim 
sen des Buches immer wieder begegnet. 
Die Hauptaufgabe, welche sich das Buch gestellt 
besteht darin; unsere tatsächlichen Kenntnisse 
tierische Gesellschaften systematisch zu ordnen 
* bestimmte Begriffe derart zu schaffen, daß die 
dnung jeder wirklich vorhandenen Tiergesell- 
in dieses System möglich werde. Verfasser hat 
diesem Zweck ein ungeheures Tatsachenmaterial 
l mmengetragen, wobei er eine erstaunliche Be- 
{ nheit zeigt. Ich glaube, daß er wirklich ziemlich 
e nur irgendwie unter den Begriff der Vergesell- 
tung - fallenden . Erscheinungen erfaßt und ver- 
A, hat. a 5 
von. ihm An fbestelitz ‘System zeigt eine fast 
„weit a nn und ist mit einer 











oa entstammen aus Eiern, welche von eg 
edenen Müttern an dieselbe Nuhrung "abgelegt 


ad), oder en: me Mit- 


en gemeinsamen Wesensgrundlage einen Schliissel - 


Müttern -an demselben geeigneten Orte abgelegt worden. 


sind), oder. Amphoterosynhesium (Mischschwarm, die 
Schwarmgeseilschaft besteht aus weiblichen tnd männ- 
lichen Mitgliedern) usw. 

Was die Grundzüge des Systems betrifit, so teilt 
Deegener die Gesellschaftsformen zunächst in zwei 
Hauptgruppen ein: akzidentielle Vergesellschaftungen 
oder Assoziationen und essentielle Vergesellschaftungen 
oder Sozietäten. Dies& beiden Gruppen zerfallen wieder 
in je zwei Abteilungen: homotypische und heterotypische 
Assoziationen bzw. Sozietäten, je nachdem es sich um 
Vergesellschaftungen artgleicher oder artverschiedener 
Tiere handelt. Als weitere Unterabteilungen folgen 
dann: kosmögene Assoziationen oder Sozietäten (Tier- 
stämme) und Assoziationen oder Sozietäten freier 
(nicht miteinander verwachsener) Individuen, ferner 
primäre und sekundäre Formen, je nachdem die Mit- 
glieder gleich von ihrer Entstehung an -oder erst 
nachträglich vergesellschaftet Sind, usw. usw. 

Mag man das System Deegeners billigen oder nicht, 
mag manches von demselben verbesserungsbedürftig 
oder unschön (Namen!) sein, so wird man dem Ver- 
fasser das große Verdienst nicht bestreiten können, 
daß er das ungeheure empirische Material, gesichtet 
und geordnet und so eine Grundlage für eine künftige 
Tiersoziologie, wie sie in dieser Breite bisher nicht 
annähernd existierte, geschaffen hat. Sehr wiinschens- 
wert wäre in einer zweiten Auflage die Ausmerzung 
der vielen Druckfehler und die Schaffung eines Arten- 
registers. K. Escherich, München. 

% a 
Hoffmann, Bernhard, Führer durch die Vogelwelt zum 

Beobachten und Bestimmen der häufigsten Arten 

durch Auge und Ohr. Leipzig, B..G. Teubner, 1919. 

TV; 2168: «Preis geh\ M. 4,—, geb. M. 5,— -+-Teue- 

rungszuschlag. 

Die ornithologische Literatur besitzt bereits mehrere 
‚ Veröffentlichungen ähnlicher Art. Unter ihnen stehen 
diejenigen Carl Zimmers und Alwin Voigts in erster 
Reihe. “Auch an Percival Westells Bird Studies dari 
erinnert werden. Diesen Arbeiten reiht sich das vor- 
genannte kleine Buch Bernhard Hoffmanns, der sich 
durch seine Untersuchungen über den Gesang der Vö- 
gel in den Fachzeitschriften vorteilhaft bekannt ge- 
macht hat, an. Hoffmann geht in seiner Darstellung 
einen anderen Weg als Voigt und Zimmer. Mehr als 
die beiden genannten Verfasser legt er Wert darauf, 
neben der Beobachtung der Lautäußerungen auch das” 
Auge bei der Bestimmung der einzelnen Arten mit- 
wirken zu lassen. Beides, Auge und Ohr, sollen den 
jungen Anfänger, für welchen die kleine Schrift be- 
stimmt ist, auf seinen Ausflügen leiten. Nicht im 
systematischen Aufbau der Klasse schildert Hoffmann 
die einzelnen deutschen Arten, von denen rund 200 .be- 
handelt werden. Er sucht seinem jungen Begleiter, 
der sich seiner Führung anvertraut, in den verschie- 
densten Jahreszeiten und in den mannigfachsten Ge- | 
ländeformen unserer Heimat die Kenntnis unserer 
Vögel zu vermitteln. Bei den Beobachtungen durch das 
Auge wird ein besonderer Wert auf diejenigen Merk- 
male der Arten gelegt, die sich beim flüchtigen Er- 
scheinen der einzelnen Formen ergeben. Diese Kenn- 
zeichen sind knapp, treffend und frei von überflüssigen 
Einzelheiten, durchaus aber genügend für den Anfänger. 
Der Gesang und die verschiedenen Lautäußerungen 
werden neben einer Wiedergabe in Noten auch durch 
Silbenumschreibung.charakterisiert, eine Form der Dar- 
stellung, die es auch dem unmusikalischen Beobachter 
ermöglicht, sich zurechtzufinden. Sie verdient in einem 











“Buche, wie dem vorliegenden, vor jener den Vorzug, 


welche durch eine Kombination des lautlichen Aus- 
drucks mit der Notenschrift. allein eine NERPuBE 
des Vogelgesanges zu erstreben sucht. 

Das kleine Buch wird in seiner knappen an- 
sprechenden Form der Darstellung seinen Zweck, den 
Anfänger in die Kenntnis unserer heimischen Vögel 
einzuführen, vollauf erreichen. Bei einer baldigen 
zweiten Auflage, die wir dem Buche wünschen, Könnte 
von einer Wiedergabe der Bilder Abstand genommen 
werden. 

H. Schalow, Berlin-Grunewald. 


Lichtwitz, L., Klinische Chemie. Berlin, Julius Sprin- 
ger, 1918. DAT, 363 S. und 13 Abbild. Preis geh. 
M. 14,—, geb. M. 16,60. 

Lichtwitz will in seinem Buche „dem Studierenden 
und jüngeren Arzte gerade das übermitteln, was er 
zum völligen Verständnis der: medizinischen Klinik 
braucht“. Da der Ton dabei auf „völlig“ zu legen ist, 
ist es fraglos viet mehr geworden, nämlich eine abge- 
rundete, weise auf das Wesentliche beschränkte Dar- 
stellung der pathologischen Physiologie des Stofiwech- 
sels. Lichtwitz bringt für diese Aufgabe, wie wohl 
nur ganz wenige Kliniker, eine tiefgehende chemische 
und physikalisch-chemische Bildung mit, die es ihm er- 


möglicht, das Riesenmaterial gerade in chemischer. Hin- - 


sicht vorzüglich Kritisch zu sichten und zu verwerten. 


Die wesentlichsten Gesichtspunkte, auf die der Leser 
immer wieder hingewiesen wird, liegen in der physi- 
kalisch-chemischen Betrachtungsweise. Klar und wohl 


auch dem Anfänger verständlich sind die Einführungen ~ = 


in die wichtigsten Grundbegriffe, wie Massenwirkungs- 
gesetz, Gleichgewichtszustiinde, Löslichkeitsverhältnisse 
in kolloidalen Lösungen, Azidität usw. Die Bedeutung 


des Werkes scheint mir darin zu liegen, daß es unter. 


dieser einheitlichen, noch nicht genügend verbreiteten 


Auffassungsart alte und neueste Erfahrungen zusam-_ 


menzufassen sucht. Die große Literatur, die der Ver- 
Tasser verarbeitet hat, ist mit stets ruhiger und sach- 
licher Kritik verwandt. Daß auf den zahlreichen noch 
strittigen Gebieten die Beurteilung des Verfassers nicht 
immer mit der des Lesers zusammentrifft, 
verständlich. Bei. der Hochflut experimenteller  Ar- 
beiten mit oft höchst verwickelten Versuchsbedingun- 
/gen wird es oft sehr schwer sein, die Schwächen und 
Stärken einer Veröffentlichung zu erkennen; oft wird 
das Gesamturteil entscheidend beeinflußt durch die Be- 
wertung, die der eine oder andere Autor und seine 
Zuverlässigkeit (es ist nötig, dieses harte Wort auszu- 
eprechen!) erfährt. 

Die ersten 7 Kapitel enthalten die chemische Patho- 
logie des kEiweißstoffwechsels. 
die Darstellung des Intermediärstoffwechsels sowie die 
Erörterung der Vitaminfrage, für die Lichtwitz den 
sehr glücklichen Namen ,,Nahrungshormone“ vor- 
schlägt. Das Buch in seinen Einzelheiten zu würdigen, 
ist hier natürlich nicht möglich. Doch soll ein Beispiel 
angeführt werden, das des Verfassers gleichmäßige Be- 
herrschung pathologischer und chemischer Fragen be- 
sonders gut zeigt; die Darstellung der Gicht. Auch im 
Körper, wie sonst, verlaufen alle chemischen Prozesse 
— auch die fermentativen — nicht vollständig, son- 
dern führen zu einem Gleichgewichtszustand zwischen 
Ausgangsmaterial und Endprodukten. Bei Anhäufung 
eines Endproduktes tritt daher mit Notwendigkeit eine 
Reaktionshemmung ein. Bei der Gicht muß, wenn die 


= Harnsäure unvollkommen ausgeschieden wird und eine 
_ Urielimie eintritt, auch die Harnsäurebildung aus den 
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Besonders geglückt ist 


ist. selbst- _ 


_. dingungen hervorgerufene | Riickbildungsvorgiing am 


: ae bis zum. “Pagnstotf ? bedienen. 


“namentlich das, letzterwähnte > Ke piel | verdient 














Belang SINE, ist es deshalb, durch eiweiß- und p 


zu halten. Wird — wie. etwa er Atophan - 
Harnsäureausscheidung gebessert, so kann 
wieder der Weg der Harnsäurebildung‘ statt de 
abbaus beschritten werden. Soweit würde d 
renale Auffassung der Pathogenese der Gicht 
_ die nach ‘Lichtwite zunächst in einer Partialschi 
gung der Harnsäureausscheidungsfunktion ~ d 
liegt. Darüber hinaus ist ‘es. aber Rhee 












stoffwechsels führt — ein a 
„Nierengicht“ und ,,Stoffwechselgicht“ miteina 
einer Einheit verkngte werden. ‚Die Bezieh: 


fallen im Knorpel wird verständlich durch. 
triumreichtum - des ee einerseits, 


"zündung und Nekrose, also zu Kolloidfällungen k 
durch des: "Wegfall des ,,Kolloidschutzes* w. 
das Ausfallen schwerlöslicher Salze erleichtert 






















dere Hervorhebung. artis 

Dann folgt ee itel 13 tiber Blüten 
lyse, Eisenstoffwechsel und Anämie und Kapi 
über Hämoglobin und Gallenfarbstoffe. Im 15. K 
scheint mir~ die Leberpathologie, trotzdem vie 
sentliche schon vorher ben Je werden mußte, - 


.. ganges im | Körper Le ab und erlänten seine Pp 
*sikalische Auffassung von der echten Drüsentätigk 
am Beispiel der Urinbereitung. Die wiehtigen - 
schnitte über Reststickstoff, Uriimie und öde 
sorgfiltigster Beachtung zu empfehlen. Be 
Steinbildung und Verkalkung und Hiveudaaes i 
und den Schluß bildet das 20. Kapitel über d Ver 
dauungstrakt, an dem die physikalische Che 
_ Salzsäurebildung eine vorzügliche Darstellung fi 
Dem Buche, das entschieden einem Bediis ¢ 
spricht, ee ee Verbreitung zu wü 
=. Freund, 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebie f 
Uber experimentell, durch veränderte äuße e 


Eierstock des Haushuhnes . (Gallus don 
(A. Stieve, Archiv für Entwieklungsmechan 
ganismen, Bd. 44, Heft 3/4). Die Fortpflan 





ingunge 
duum befindet. Freilebende Tiere N sich 
‚Gefangenschait nicht, oder erst nach Ge 
an. die neuen Verhältnisse fort, ja selbst 
e "unterliegen dem Einfluß der Umgebung, so 
n Haushühner sofort auf zu legen, wenn sie in 
Hille oder kleine Käfige gesperrt werden. Die 
schen Veränderungen, welche diesen Erschei- 
nz ugrunde liegen, curiae an Haushiihnern unter- 
Als Folge des Gefangenlebens treten bei ihnen 
er  Rückbildungsvorgänge am Eierstock auf, es 
eine Degeneration zunächst der größten un- 
bar vor der- Ablage- stehenden Follikel. In 
en zerfällt zuerst. der. Kern, dann unterliegt der 
r einer langsamen Resorption. Tritt keine Ge- 
ung an die veränderten Bedingungen ein, so grei- 
lie Rückbildungsvorgänge auf den ganzen Eierstock 
Paßt sich das Tier jedoch den neuen Verhält- 
man, so stellt sich die normale Funktion des Eier- 
4 mit ihr die gewölinliche Legetiitigkeit wie- 
‚Dies ist jedoch erst dann möglich, wenn die 
em Einfluß der ungünstigen äußeren Bedin- 
n degenerierten Follikel zam "größten Teil zurück- 


Werden "die lassen Hühner sehr 
ich gefüttert, dann erfolgt keine Resorption der 
rierten A die Rückbildungsvorgänge pete 


ig heit en Rs Ist die Ernährung 
‚eine spärliche, so werden die degenérierten Fol- 
asch resorbiert und die normale Geschlechtstätig- 
stellt sich wieder ein. 

ie ersten Rückbildungsvorgänge an den Eier- 
n, welche die Unterbrechung der Legetätigkeit 
olge haben, sind unabhängig von ‚irgendwelchen 
n Umständen und offenbar nur eine Folge der 
chen Einflüsse, besonders der Angstgefühle, 
das Tier in der ungewohnten Umgebung ausge- 
st. Durch sie tritt aller Wahrscheinlichkeit nach 
mgestaltung im Zustand des Gesamtorganismus 
che dann ihrerseits die Rückbildungen an den 
anen bedingt. Die Versuche zeigen also deut- 
ungeheure Abhängigkeit der Generationsorgane 
zustand des Gesamtorganismus, die in ihren Fol- 
den längst und allgemein bekannt war, aber 
ch sie eine anatomische Grundlage erhalten hat. 
edoch falsch, aus den vorgefundenen Erschei- 


len Lebens neu erworbene Eigenschaften, 
Beispiel Verstitmmelungen, in gleicher Weise 
Keimzellen und durch sie auf die Nachkommen 
n-werden. Eine derartige Vererbung erwor- 
ig enschaften. findet sicher nicht statt, "dagegen 
jede, auch die geringfügigste Umgestaltung 
ines Körperteiles der-Zustand des Gesamtorga- 
umgeändert und als Folge davon treten dann 
- den Generationsorganen,- vielleicht 
achkommen auf. Diese sind jedoch un- 
"Sitz der Veränderung des elterlichen 
n lediglich die Folge der Umgestaltung 
ihrer Gesamtheit, Nur 80 läßt sich 














































Idet sind und der in ihnen enthaltene De resor- " 


’ 


u schließen, daß irgendwelche während des 


. zellen, 





also auch die der Keimdriisen gleichmäßig 


beeinflußt, jedoch nur an den reaktionsfähigen für uns 
sichtbare Veränderungen erzeugt. Autoreferat. 


In der ökologischen Pilanzengeographie ist in den 
letzten Jahrzehnten der sogenannte „Xerophytencha- 
rakter“ der Hochmoorpflanzen zu einem vielumstritte- 
nen Problem geworden. Schimper suchte die paradoxe 
Tatsache, daß eine ganze Reihe von. Hochmoorpilanzen 
ausgesprochen xerophytische Struktur besitzt, d. h. 
Sehutzmittel gegen zu starke Transpiration aufweist, 
dadurch zu erklären, daß durch die freien Humussäuren 
die Wasseraufnahme erschwert wird; es muß sich dar- 
nach der Organismus auf niedere Wasserbilanz ein-, 
stellen. Hochmoorböden-sind also, wie Schimper sich 
ausdrückt, „physiologisch trocken“. Gegen diese Theorie, 
die sich viele Anhänger erworben hat, wendet sich 
Montfort in einer ausführlichen Arbeit (Die Xeromor- 
phie der Hochmoorpflanzen; Zeitschr. f. Bot. 10, 1918). 
Er weist zunächst darauf hin, daß eine ganze Reihe der 
„typischen“ Höchmoorxerophyten in erster Linie auf 
dem sekundären Hochmoor, der trockenen Moorheide, 


. vorkommt, also für die Betrachtung ausscheidet. Hier- 


her gehören z. B. das Borstengras (Nardus stricta), der 
Sumpfporst (Ledum palustre), die Krähenbeere (Em- 
petrum nigrum), das Heidekraut (Calluna vulgaris) und 
einige andere Ericaceen. Daneben gibt es aber auch 
richtige Hochmoorerieaceen, die mitten im wasserdurch- 
feuchteten Torfmoore stehen und trotzdem xerophytische 
Anpassungen zeigen. Dies gilt von der Andromeda- 
heide (Andromeda polifolia) und der zierlichen Moos- 
beere (Vaccinium oxycoccus). ‘Daß hier aber die 
Schimpersche Deutung nicht zu Recht bestehen kann, 
geht daraus hervor, daß.diese Xerophyten zusammen- 
leben mit deutlichen Hygrophyten, d. h. Pflanzen mit 
sehr hoher Wasserbilanz. So treffen wir in ihrer 
Gesellschaft den Sonnentau (Drosera), den Fieberklee 
(Menyanthes), das Sumpfveilchen (Viola palustris) u. a. 
an. Den Schlüssel zu dieser Erscheinung liefert uns 
die Tatsache, daß Andromeda und Vaccinium oxycoccus 
immergrün sind. Sie bewahren also ihr Laub auch 
im Winter, wo der Boden gefroren und‘die Wasser- 
zufuhr infolgedessen unterbunden ist. Kein Wunder 
also, wenn sie Vorrichtungen treffen, die Transpira- 
tion einzudämmen. Im Einklang damit steht, daß 2 
andere Moorericaceen mit winterlichem Laubfall, die 
Heidelbeere (Vaccinium Myrtillus) und die Sumpf- 
heidelbeere (Vaccinium uliginosum) keinen ausgeprägten 
Xerophytenbau besitzen. Neben den Moorericaceen wer- 
den noch eine ganze Reihe anderer Arten zugunsten 
der Schimperschen Theorie angeführt. Aber die Merk- 
male, auf welche sich diese Aussagen stützen, sind viel- 
fach anfechtbar. So steht die Reduktion der Blatt- 
fläche, die man bei vielen Hochmoorpflanzen beobachten 
kann, nicht im Dienste der Transpirationshemmung, 
sondern sie ist ein Ausdruck der Unterernährung, 
welche im Hochmoor infolge der Nährsalzarmut 
herrscht. Nach Ausscheidung dieser Fälle bleibt indes 
ein Rest einwandfreier Xerophyten erhalten. Montfort 
weist nun darauf hin, daß es sich bei diesen Formen, 
zu denen die Rasenbinse (Scirpus caespitosus) und die 
Wollgrasarten (Eriophorum) zählen, um Frühblüher 
handelt, das heißt um Gewächse, die sich schon im 
ersten Frühjahr entfalten, also zu einer Zeit, wo der 
Boden noch vielfach gefroren und infolgedessen die 
regelmäßige Wasserzufuhr gefährdet ist. Wo ‘sich 
also, das ist das Ergebnis, Xerophytenbau nachweisen 
läßt, da ist er ein Ausdruck der klimatischen Fak- 
toren, der zeitlich wechselnden Wasserzufuhr, nicht 


garen 
aber eine Folge des schädigenden Bintlusses der Humus- 
säuren. Ver mutlich wirken hierbei noch historische Mo- 
mente mit, insofern als das Hochmoor noch eine Reihe 
von Glazialrelikten birgt, die ihre morphologische 
Eigenart den zur Hiszeit wirkenden Verhältnissen 
verdanken. Zweifellos herrschten damals Zustände, die 
der Ausbildung einer Xer ophytenvegetation günstig 
waren, so daß in manchen Fällen die wirksamen Ur- 
sachen in der Vergangenheit zu suchen wären. Ein m 
Aussicht gestellter experimentell- physiologischer zwei- 
ter Teil Goll diese Verhiiltnisse noch von anderer Seite 


beleuchten. P. St. 
Eine Verbesserung des Gasglühlichtes. Die große 

Empfindlichkeit des Gasglühlichts, namentlich der 

Hängebrenner, gegenüber Änderungen in -der Zu» 


sammensetzung des Gases hat in der letzten. Zeit, wo 
infolge des Kohlenmangels in allen Stiidten eine weit- 
gehende Streekung des Steinkohlengases mit ‘Wasser- 
gas notwendig wurde, vieliach Schwierigkeiten . und 
Unzufriedenheit bei den Gasverbrauchern verursacht. 
Durch den Zusatz von Wassergas ändert sich nämlich 
nicht nur die Dichte des Gases, ‘sondern auch die 
chemische Zusammensetzung und damit die zur voll- 


kommenen Verbrennung des Gases erforderliche Luft- 


menge, da ein solehes Mischgas mehr Wasserstoff und 
weniger schwere Kohlenwasserstoffe enthält. Infolge- 
dessen zeigen die Hängelichtbrenner, die bisher gut 
gearbeitet “haben, plötzlich Neigung zum Flackern Gnd 
Rauschen und bedürfen einer häuffgen 
Dr.-Ing. Allner hat den Einfluß des Gasdruckes und 
der Form des Brennermundstückes sowohl auf die Luit- 
ansaugung als auch auf die Lichtausbeute eingehend 
untersucht und dabei die Beobachtung gemacht, daß 
die Weite des Magnesiamundstücks der Brenner von 
großem Einfluß auf das richtige Funktionieren der 
Hängelichtbrenner ist. ; 

Die Untersuchungen erstreckten sich auf eine Reihe 
100-kerziger Hängelichtbrenner, die von verschiedenen 
Firmen stammten und mit verschiedenartigen Regu- 


lierdüsen und Luftregelungen versehen waren. Die 
Brenner waren von einer besonderen Luitkammer um- 
geben, der eine genau meßbare Luftmenge zugeführt 
wurde; ebenso wurde die dem Brenner zugeführte Gas-. 
menge mit einem Rotamesser genau festgestellt. Zu- 


nächst wurde die Einstellung des Wärmegleichgewichts 


unmittelbar nach dem Anzünden des Brenners -be- 
obachtet, wobei- sich zeigte, daß infolge der ungleich- 
mäßigen Erwärmung der einzelnen Brennerteile die 


Luftansaugung zunächst kleiner wird, daß aber nach 
8 Minuten” bereits ein Beharrungszustand eintritt. 
Die nähere Betrachtung der Vorgänge in dem: Brenner- 
mischrohr sowie praktische Versuche führten sodann 
zu der Erkenntnis, daß der Hängelichtbrenner durch 
einfache Verengerung des Brennermundstückes an die 
wechselnde Beschaffenheit des Gases in weiten Grenzen 
angepaßt werden kann. Bei den normalen Brennern 
hat das Mundstück einen inneren unteren Durchmesser 
von 13,5 mm; während ein solcher Brenner sich als 
sehr empfindlich erwies, namentlich gegen eine Ver- 
minderung des Gasdruckes, konnte bei Anwendung 
eines Mundstücks von nur 10,5—11 mm innerem un- 
teren Durchmesser der Gasdruck in ziemlich weiten 
Grenzen nach oben oder nach unten geändert werden, 
ohne daß das bekannte Brodeln und Rauschen der 
Flamme eintrat. Als besonders erwiinsehte Erschei- 
nung. zeigte sich hierbei noch, daß auch die Lichtaus- 
beute bei der Verwendung des engen Mundstückes - 
größer wird, offenbar aus dem Grunde, weil durch das 


Miticilangen aus ‘verschiedenen ‚Gebi | 


‚lischer Zufuhr abhängigen skandinavischen Ländern | 
‚sonders stark fühlbar macht, hat in Norwegen zur Ei 


Regulierung. ~ 


‘des Kochprozesses sind nach einem Bericht in d 


ftir eine Tonne Kohle sollen. in .normaleı 


. Frederikstad in Betrieb genommen, INGO 
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enge RR a Flamme er u 
volumen kleiner N we Versuche wurde 


ns Ergebnis; ae hier. ities durch 
rung des Durchmessers des- ‘Brennermundstücks — 
15—16 mm auf 13, o—14 mm eine größere ee 


Lichtausbeute erzielt. 

Als Folgerung für die Praxis er Gibt ER aus 
interessanten Versuchen, daß für Steinkohleng 
Wassergaszusatz („Kriegsgas“) mit Rücksich 
seinen geringeren Lufitbedarf Brenner 
Mundstück zu verwenden sind, weil diese sich. 
allen vorkommenden Schwankungen in der Zusamme 
nega ee und im Druck des Gases Sep essa ones 


einfache Mittel wird es also in den, ae oe 
möglich ee die m „letzter Zeit „besonders ae 


tionieren diver Brenner > zu beset iaene” 
Gasbeleuchtung, Bd. 60, S. 460—466.) — 

Herstellung künstlicher Kohle in Norwegen. 
Kohlenmangel, der sich in ‘den fast ganz von 


(J rn 


führung eines Verfahrens zur Herstellung künst cher 
Kohle geführt. Das Rohmaterial hierfür bilden d 
organischen Stoffen sehr reichen Ablaugen | der. Zeilsto 
fabriken,- die ja während des Krieges” auch bei uns 
Gewinnung von Spiritus sowie zur Herstellung z 
reicher Ersatzstoffe Anwendung gefunden -haben. 
der Herstellung von Sulfitkohle nach dem neuen V 
fahren, das von dem norwegischen Ingenieur Strehlen« 
ausgearbeitet ist, wird die Ablauge zunächst durch 2 
satz von Natriumbisulfat von dem darin enthalten 
Kalk befreit und hierauf in einem Kocher- auf “etw 
110° erhitzt. Sodann wird unter Einblasen von Pref: 
luft bei einem Druck von 20 at das Erhitzen fort 
gesetzt, wobei man ‚eine breiige schwarze Mas 
hält, die abgelassen und auf einem Sieb vom Wass 
getrennt wird. Die chemischen Vorgänge“ w re 


„Zeitschrift für angewandte Chemie“ die folg 
Die in der Ablauge senthaltene freie schweflige Säur 
wird zu Schwefelsäure oxydiert, die unter dem zu 
Anwendung gelangenden hohen Druck die in 
Lauge enthalteneh ligninsulfosauren Salze ze 

Man ‚erhält auf eine Tonne Zellstoff, je nechdencae 
Starkstoff oder bleiehbaren Zellstoff herstellt, 540 bi: 
900 kg Kohle, die angeblich nur 45% Asche 
hält und. einen Heizwert von) 6800 Wirmeei 
besitzen soll. Eine Fabrik, die jährlich 25 | 000 
stoff herstellt, kann mit Hilfe von 8 Autokla 
je 10 cbm Inhalt 22 000 t Kohle gewinnen, Die 
einer derartigen Anlage betragen — nach Ang 
Strehlenert- etwa 600 000 Kr. 


nz 


Die Ter: stellungsk 





5—6 Kr., unter den heutigen Verhältni 
10 Kr. betragen. - Der so ‚erhaltene Brenn 
N in feuchtem Zustand we 
bestätigen, 


Garasliee Ha wurde vor. a a 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 
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Bchreibkalender (106 Seiten): 7 Tage auf derlinken - Schreibkalender (188 Seiten): „auf jeder Seite — 
Seite, rechte Seite frei pes _ 2 Tage $e Se ee 
Preis gebunden M. 4.— . Bee Preis gebunden M. 4.20 





Soeben erschien: 


Ingenieur-Kalender 1919 — 


fur Maschinen- und Hütten-Ingenieure 
Herausgegeben von % 
Baurat Professor Fr. Freytag, Chemnitz er : 
Herausgeber des „Hilfsbuches für den Maschinenbau“ 
XLI. Jahrgang. In zwei Teilen 
Mit über 400 Textfiguren und vielen Tablenisfeln 
I. Teil gebunden, II. Teil geheftet 


Preis zusammen M. 560 = 








: Soeben erschien: 


~ Chemiker-Kalender 199 


Ein Hilfsbuch 


fiir Chemiker Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten, - 
Hüttenmänner usw. a Er 


Von Dr. Rudolf Biedermann 
In zwei Teilen 


Vierzigster Jahrgang j %! 
l.. Teil gebunden, Il. ‘Teil geheftet Preis M. a 60 
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Siebe nter Jahrgang. 





ie Reichsanstalt für Maß und Gewicht, 
ihre Aufgaben und Einrichtungen. 
4 Von Dr. Plato, 


eheimer Regierungsrat bei der Reichsanstalt für Mal und 
Gewicht, ständiger Vertreter des Direktors. 


Der Wirkungskreis der Behörde. 


Artikel 18 der Maß- und Gewichtsordnung 
vom 17. August 1868 bestimmt im ersten Absatz: 
Es wird eine Normal-Eiehungskommission vom 
Bunde bestellt und unterhalten. Dieselbe hat 
ihren Sitz in Berlin. Am 16. Februar 
hien dann eine Bekanntmachung des Bundes- 
‘kanzlers des Norddeutschen Bundes mit dem 
“Wortlaute: „Auf Grund der Bestimmungen in 
den Artikeln 18 und 23 der Maß- und Gewichts- 
ordnung für den "Norddeutschen Bund vom 
= 17. August 1868 ist eine Normal-Eichungskommis- 
sion errichtet, welche in Berlin ihren Sitz hat 
und die durch die erwähnten Bestimmungen ihr 
übertragenen Funktionen unter der Bezeichnung 
„Normal-Eichungs-Kommission“ ausüben . wird.“ 
* Somit ist der 16. Februar 1869 als der Geburts- 
tag der ee (Schreib- 
eise.der M. u. G. O. vom 30. Mai 1908) anzu- 
sehen, und am 16. Februar 1919 känn die Be- 
_hérde auf ein 50jahriges Bestehen zurtickblicken. 
= lachdem die M. u. G. O. des Norddeutschen 
"Bundes durch $ 2 des Gesetzes betreffend die 
Verfassung des Deutschen Reiches vom 16. April 
1 zum Reichsgesetz erhoben worden war, er- 
lt die Behörde durch Erlaß vom 3. August 
LST 1 die Bezeichnung: .,Kaiserliche Normal- 
ichungs- Kommission“. Unter den neuen Ver- 
-hältnissen ist ihr der, ihre Aufgaben übrigens in 
‘viel zutreffenderer Weise kennzeichnende Name 
„Reichsanstalt für Maß und Gewicht“ beigelegt 
_ worden. 2 
- Nach Artikel 4 Ziffer 3 der Verfassung unter- 
ii iegt die Ordnung des Maß- und Gewichtswesens 
der Gesetzgebung und Beaufsichtigung durch 
‘das Reich. Es hat die technische Seite der ihm 
raus erwachsenden Verwaltungsaufgaben der 
Reichsanstalt für Maß und Gewicht (R. M.- G.) 
‚übertragen. Diese ist also betraut, einmal mit 
Hiitung und Erhaltung des Maß- und Ge- 
ichtssystems und‘ dann mit der Regelung und 
iufsichtigung des Eichwesens, wogegen sie mit 
Maß- und Gewichtspolizei und der praktischen 
usführung der mit ‚letzterer wenig- 


ee dessen Börde - Grundein- 
ten,.das Meter und das Kilogramm. durch die 


14. Februar 1919. 


1869 er- 


- ältesten 


DR ARNOLD BERLINER vs PROF. Dr. AUGUST PUTTER 





Heft 7. 


in dem internationalen Maß- und Gewichtsbureau 
niedergelegten internationalen Prototype darge- 
stellt werden. Jedes der ‚dem internationalen 
Metervertrag beigetretenen Länder besitzt eine 
genaue Nachbildung dieser Prototype, die aus dem 
gleichen Gußblock aus. Platin-Iridium hergestellt 
ist, wie die internationalen Prototype. Die deut- 
sehen Urmaße des Meters und des Kilogrammes 
werden gemäß § 2 und § 4 der M. u. G. O. vom 
30. Mai 1908 von der R. M. G. aufbewahrt und 
liegen in ihrem Dienstgebäude in einem in die 
Fundamente eingebauten feuersicheren Gewölbe, 


dessen eiserne Tür nur durch die gleichzeitige 
Benutzung zweier Schlüssel geöffnet werden 


kann, von denen der eine sich in den Händen des 
Mitgliedes der Behörde, der zweite in 
denen des Bureauvorstehers befindet. Soll eins 
der Urmaße zu Beobachtungen verwendet wer- 
den, so wird es in Gegenwart der beiden genann- 
ten Beamten durch den Leiter der Arbeitsgruppe 
für Längenmessungen oder für Wägungen ent- 
nommen und vor Ingebrauchnahme mit größter 
Sorefalt auf etwa vorhandene Verunreinigungen 
oder Beschädigungen untersucht. Sind die Beob- 
achtungen beendet, so wird es nach abermaliger 
eenauester Besichtigung durch die gleichen 3 Be- 
amten an seinen Aufbewahrungsort zurückge- 
bracht. In dem Gewölbe herrscht fast unveränder- 


- lich das ganze Jahr hindurch die gleiche Tempe- 


ratur. Durch aufgestellte Gefäße mit Chlorcaleium 
wird dafür gesorgt, daß auch die Feuchtigkeit 
sich ständig auf der gleichen Höhe von rund 
50 % hält. Alle 6 Wochen wird das Gewölbe ge- 
öffnet und werden Temperatur und Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft nachgeprüft. 

Die Herausnahme der deutschen Urmaße aus 
ihrem Verschluß findet nur selten statt, denn sie 
dienen fast ausschließlich zur Richtighaltung 
der Arbeitsnormale der R. M. G., die in regel- 
mäßiger. Zeitfolge wiederholt mit ihnen  ver- 
elichen werden. Sonst werden sie nur ausnahms- 
weise bei der Bestimmung allerfeinster Maße 
und Gewichte, die bei grundlegenden wissen- 
schaftlichen Arbeiten verwendet werden, mit her- 
angezogen. An die Arbeitsnormale werden die ge- 
ringeren Normale der R. M. G. und die Hauptnor- 
male der Eichaufsichtsbehörden sowie die über- 
wiegende Zahl der Normalmaße in Wissenschaft 
und Industrie angeschlossen. Von den Haupt- 
normalen werden die Kontrollnormale und durch 
diese die Gebrauchsnormale der Eichbehörden, 
von den Normalmaßen werden die Meß- und Lehr- 
werkzeuge in den industriellen Betrieben abge- 
leitet. Mit den Arbeitsnormalen endlich werden 
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lassen. Hierbei werden die Vorschriften  be- 
sprochen, etwaige irrtümliche Auslegungen be- 
richtigt, auch alle einschlägigen Fragen der Be- 
amten beantwortet. Soweit möglich, findet auch 
eine Teilnahme an den Eichtagen für die periodi- 
sche Nacheichung namentlich auf dem Lande 
statt. Für einzelne Arten von Meßgeräten hat 
sich die R. M. G. die Eichung selbst vorbehalten 
oder sie unter ihre dauernde - Aufsicht gestellt. 
Es handelt sich hierbei um Geräte, bei denen das 
Prüfungsverfahren noch einer weiteren Durch- 
bildung und Erprobung bedarf oder besondere 
Vorkenntnisse erfordert, die bei 
beamten nicht ohne weiteres vorausgesetzt wer- 
den können. Ausschließlich von ‘der R. M. G. 
werden geeicht die Flächenmaße (Planimeter, 
Ledermeßmaschinen), die Wassermesser und 
einige Arten besonders feiner Aräometer. Unter 
ihrer besonderen Aufsicht steht - zurzeit die 
Hichung der übrigen Aräometer, der Meßwerk- 
zeuge für wissenschaftliche und technische Un- 
tersuchungen und der Getreideprober zu 20 Liter. 
Die wissenschaftlichen und technischen Unter- 
suchungen der R. M. G. 
Nr. 1 bis 7 der ,,Metronomischen Beiträge“ und 
seit dem Jahre 1895 in den eine Fortsetzung der 
Beiträge bildenden ,,Wissenschaftlichen -Abhand- 
Jungen der 
mission“. 


Von letzteren sind bisher 9 Hefte er- 
schienen. 


Neben diesen ausschließlieh-für den 
lichen Verkehr bestimmten und ihr durch die 
Maß- und Gewichtsordnung zugewiesenen Eichun- 
gen führt die R. M. G. noch eine große Anzahl 


von Eichungen, Prüfungen und Beglaubigungen - 


aus, teils fiir Behörden, teils für Institute und 
einzelne Gelehrte oder für andere Betriebe und 
Privatleute. So müssen alle zur Vermessung von 
Fluß- und Seeschiffen dienenden Meßgeräte auf 


Grund der Schiffsvermessungsordnungen von der‘ 


R. M. G. geeicht oder beglaubigt werden. Das 
gleiche gilt für viele von den Zollbehörden be- 
nutzte Meßgeräte entsprechend den Vorschriften 
des Zolltarifes, der Branntweinsteuergesetze, 
Zuckersteuer-, Wein-, Brausteuer- 


Zollabfertigung. Von weiteren Behörden und 
Instituten seien hauptsächlich die physikalischen 
und chemischen, auch die Zuckerlaboratorien er- 
wähnt, ferner die Münze und die Prüfungsstelle 
beim Reichsschatzamt, das Fabrikationsbureau in 
Spandau, die militärtechnischen Versuchsanstal- 
ten, Artilleriewerkstätten, Marinebehörden usw.. 
für die feinste Maßstäbe und Gewichte, auch 
Hohlmaße, Lehren, Aräometer usw. Bavemna un- 
tersucht werden. Vou den industriellen Betrieben 
seien hervorgehoben die Wagen- und die MeB- 
werkzeugfabriken, auch die Kugellagerfabriken, 
Munitions-, Gasmesserfabriken u. a. m. Einen wei- 


_ten Spielraum nehmen die Arbeiten fiir’ die Aus-. 
-riistung von Eichbehörden des Inlandes und Aus- 


landes mit Normalen und Normalapparaten ein, 


einem Eich- ı 


 bereitung der Maß- und Gewichtsor dnung und ns 


sind veröffentlicht in Bekanntmachungen des Bundesrats, 


Kaiserlichen Normal-Eichungskom- . 
öffent-- 
Arbeitsgebiete zum Teil recht fern liegender 


teiligt; so z. B. an verschiedenen Ausführung: 


nicht vollzählig, es würde aber über den Rahme 3 


und anderer 
Gesetze und verschiedener Anleitungen für die 
' Reichswirtschaftsamtes und des Reichsarbe 8- 


~amtes die einzige technische Behörde, ‘und so er 


ihr durch Artikel 18 der Maß- und Gewichts 













































die zuvor in der R AL G ae wer - 
fangreiche Lieferungen gingen nach Italien, 
auch Österreich, Ungarn, Rußland, die Schw 
die Niederlande, die Türkei, selbst. England und 
in jüngster Ta Polen und die baltischen Ost- 
seegebiete nebst Litauen haben die Behörde viel- 
fach in Anspruch genommen. Nebenher gingen 
die Ausrüstung von deutschen Aufsichtsbehörden 
und Eichämtern sowie die Ordnung und Einrich- - 
tung des Eichwesens und der Exchbent 
den Kolonien, EN 


Als letzte von den ee Ya R. M. ide 
ihre Mitwirkung an der technischen. Gesetzgebun. " 
angeführt. Sie ist selbst gesetzgebende Behörde, = | 
denn die von ihr erlassene Eichordnung ist ein. 
Gesetz, sie ist mit allen ihren Übergangsbestim- 
mungen und Nachtragen im Reichsgesetzblatt 
veröffentlicht. Daß die R. M. G. an der ya 





der Ausarbeitung ihres Entwurfes mond sei 
Vertretung im Bundesrat und Reichstag regsten _ ; 
Anteil genommen, ebenso an den Entwürfen der 
zugehörigen kaiserlichen Verordnungen und. der 
wie Eich- 
gebührenordnung, Bek. über die bei ‘det Eichu 
und Stempelung zu verwendenden Stempel- un 
Jahreszeichen, Bek. über die Zulassung von nic 
metrischen Meßgeräten im eichpflichtigen Ve 
kehr, Bek. über die Verkehrsfehlergrenzen - 
Meßgeräte usw., ist selbstverständlich. Aber auch 7 
an einer ganzen Reihe anderer, ihrem eigentlichen 





setze und Verordnungen war und ist sie stark 





bestimmungen zum Zolltarif, dem Branntwein- 
steuergesetz, dem Zuckersteuergesetz, dem Wein- 
gesetz, dem Brausteuergesetz, dann dem. Geset 
betreffend die Bezeichnung des Raumgehalts s 
Schankgefäße, ‘den Bekanntmachungen, betreffend 
Bestimmungen für den Kleinhandel mit Gar Sa 
betreffend Bestimmungen für den Kleinhandel 
mit Kerzen usw. Die Aufzählung ist bei weite 


dieses Aufsatzes weit hinausgehen, wollte hie 
Vollständigkeit angestrebt werden. Die R.M. 
ist im Bereiche des Reichsamts des Innern, 





gibt es sich von selbst, daß sie zur Losing alli 
technischen Aufgaben - dieser — Zentralbehör en 
herangezogen. wird, “ 

Ursprünglich beschränkte sich ae Tatigke 
der R.M.G. streng auf diejenigen Aufgaben, 





nung vom 17. August 1868 zugewiesen waren. . 
jährlich ein- oder zweimal versammelte sich an 
Berlin eine Anzahl von Gelehrten und Ei 
praktikern, die beigeordneten Mitglieder, 
einer „Plenarversammlung“, in der über die Z 
lassung neuer Meßgeräte und über Änderun : 
der Vorschriften Beschluß gefaßt wurde. Das 
„Plenum“ bildete die eigentliche „Normal 








































mi die le ae ieh ree 
= gay “Recht ‚führte. Dem Direktor. der 
mission waren lediglich zur Beihilfe zwei 
s tenten und ein Mechaniker zugeordnet. Als 
m zur Fortbildung des Eichwesens 
enschaftliche Arbeiten 


SIIRE HER werden 


h tb erde Zurzeit besteht did lan Abtei. 
- neben dem Verwaltungsdirektor und seinem 
hnischen ständigen Vertreter aus 8 Mitgliedern, 
ständigen Mitarbeitern und 6—10 technischen 
ilfsarbeitern, dem üblichen Bureaupersonal, 
em Konstruktionszeichner und 5—6 Mechani- 
= Der Schwerpunkt liegt also jetzt bei der 
ndigen Abteilung, deren Arbeitsgebiet an Um- 
ganz ‘wesentlich Zugenommen hat, während 


So war die Namensänderung 
eder ae, zweekmäßig. Die R. M. G. 
le noch wesentlich größer sein, wenn sie 
t bereits zweimal große Arbeitsgebiete abge- 
n hatte. So wurde im Jahre 1887 die Prü- 
der ärztlichen Thermometer, 
8 chen Petroleumprober und der Dampf- 
sel- -Sicherungsringe auf die zweite Abteilung 
‘neu begründeten Physikalisch-Technischen 
chsanstalt übertragen. Im Jahre 1902 wurde 
ı der R. M. G. die technische Prüfungsstelle 


igt und mit der Überwachung der Siemens- 
 Spiritusmeßapparate betraut. ; 


_ Die Einrichtungen der Behörde 
(für Längenbestimmungen). 





der Beamtenzahl hat die Vervollkommnung 
: Einrichtungen gleichen Schritt gehalten. Die 
'htigsten und zahlreichsten unter diesen Ein- 
htungen sind diejenigen für Längenbestim- 
igen (Komparatoren) und diejenigen für 
enbestimmungen (Wagen). Bei den Kom- 
toren unterscheidet man nach der Zweek- 
timmung zwischen Endmaß- und Strichmaß- 
nparatoren, ferner, je nachdem die zu prüfen- 
Maßstäbe auf einer horizontalen Unterlage 


Ps der, Mikroskope oder Maßstäbe zwischen 
ri al und Longitudinalkomparatoren und 
_ zwischen Komparatoren mit frei auf 
chiene beweglichen und mit — durch 
Schraube, die zugleich als Meßschraube 
- zwangsläufig geführten Mikrosko- 
mparatoren, die zugleich zur Prii- 
und Strichmaßen be- 
Pan oder auch solche, 
Bewegung der Mikroskope oder 
= ae in ne der St wie recht- 


größere ° 


der Abel-. 


Reichsschatzamts als eigene Behörde abge- 


Mit der Vermehrung des Geschäftsumfanges : 


schiedenen oeen besitzt die R. M. u. min- 
destens einen Vertreter, meist aber deren mehrere 
verschiedener Genauigkeit, Bauart und Herkunft, 
auch verschiedener Größe, zum Messen von Milli- 
metermaßen bis zu 40-Meter-Meßbändern und 
Meßdrähten. Es würde zu weit führen, alle Kom- 
paratoren im einzelnen zu beschreiben, doch 
mögen einige der wichtigsten Vertreter hier Platz 
finden. 


Bevor auf das Hauptinstrument der R. M. @. 
eingegangen wird, möge zunächst der Raum 
(Komparatorsaal) .geschildert werden, in dem es 
aufgestellt ist. Bei den Längenvergleichungen 
spielt die Temperatur eine besonders wichtige 
Rolle, sie muß sich im Raume möglichst lange 
Zeit hindurch gleich bleiben oder mindestens 
keine schnelleren Schwankungen aufweisen, sie 
darf sich aber auch nicht schichten, sondern muß 
in verschiedenen Höhenlagen nur geringe Unter- 
schiede aufweisen. Um zunächst von den Ein- 
wirkungen des Wetters (Schwankungen der 
Außentemperatur, Wind) frei zu werden, ist der 
Komparatorsaal in der Mitte des Dienstgebäudes 
angeordnet. Ringsherum ist er von zwei starken 
Steinwänden umgeben, zwischen denen eine Luft- 
schicht von 80 em freigelassen ist. Die Wände 
stehen so wie zwei große Glocken übereinander. 
Die Sohle des Saales liegt etwa 2,5 m unter dem 
Erdboden. 


artig durchlöcherten eisernen Fußboden, der 
85 em unter dem Erdboden von einem besonderen 
Eisengerüst getragen wird. Fenster sind nicht 


vorhanden, die Wände sind nur durch zwei gegen-' 


itberliegende Doppeltüren durchbrochen, die in 
Vorraume führen und von ihnen den Zugang 
vermitteln. Der Schutz gegen Wärmeschwankung 
und die gute Verbindung mit dem Erdboden ver- 
ursachen eine vorzügliche Gleichmäßigkeit der 
Temperatur im Raume. Die Tagesschwankungen 
der Außentemperatur machen sich im Innern so 
wenig bemerkbar, daß sie an der Grenze der Be- 
obachtung liegen. Die Jahresschwankungen 
liegen zwischen 5 und 17° CO, sie gehen aber so 
langsam vor sich, daß ein merklicher Unterschied 
zwischen der Temperatur des Raumes und der 
des Komparators nicht zu befürchten ist. Um 
den Saal jederzeit auch auf höhere Temperaturen. 


bringen zu können, sind in dem Raum unter dem 


Eisengerüst vier gewöhnliche Gasöfen an gleich- 
mäßige verteilten Stellen angebracht. Sie sind 
mit-großen schrägen Blechplatten überdacht, die 
die aufsteigende warme Luft in breitem Strome 
gegen die Wand leiten. Hier steigt sie hoch, 
noch verteilt durch das Eisengerüst, und senkt sich 
dann in langsamem Kreislauf durch die Mitte 
nach unten. Dadurch wird erreicht, daß selbst 
bei den höchsten Temperaturen zwischen oben und 
unten höchstens 0,2 bis 0,3° Unterschied ver- 
bleiben. Ein Gasreglungshahn sorgt dafür, daß 
die einmal erreichte Temperatur sich dauernd auf 
gleicher Höhe erhält, Zur Abkühlung des Rau- 
mes ist in der unteren Wand ein Ventilator von 


14 


101 


Der Beobachter steht auf einem sieb- 





1 


i 


‘ sehutz. 


“hin verschiebbar. 
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% PS aufgestellt, der in der Minute 10 ebm Luft 
fördern kann: Indessen wird er selten benutzt, 
denn bei der schlechten Wärmeleitung und hohen 
Kapazität der Mauern bewirkt er nur eine ver- 
hältnismäßig geringe Beschleunigung des Herab- 
sinkens der Temperatur auf die Ausgangswärme, 
die sonst in etwa zwei Wochen erfolgt. Zudem 
ist die Heizung in besondere Tröge verlegt, von 
denen noch die Rede sein wird. 

Andere Einrichtungen sorgen für Erschütte- 
rungsfreiheit und zugleich für Feuchtigkeits- 
Der ganze Saal steht auf. sumpfigem 
Grunde, der erst durch Einrammen zahlreicher 
Pfähle festgemacht werden mußte. Die Elastizi- 


“tät dieses Grundes wurde dann durch eine Sand- 
-schiittung 


gedimpft. Auf ihr ist ein gewaltiger 
Betonklotz aufgemauert, der die Form einer 
Wanne hat, auf deren Randern die inneren Um- 
fassungsmauern ruhen. Die Wanne ist nach allen 
Seiten von Feuchtigkeits-Isolationsschichten 


"Plato: Die Reichsanstalt fiir Mab und Gewieht usw. SE = 


durchzogen und innen mit trockenem, ausgeglüh-- 


tem Sande gefüllt. Auf dem Sande stehen die 


-pyramidenförmigen Pfeiler, auf denen die Mikro- 


skope des Instrumentes ruhen. Ganz isoliert von 
diesem Innenbau und besonders fundamentiert 
sind die äußeren Umfassungsmauern des Saales, 
die mit dem Gebäude in Verbindung stehen. Der 
eiserne Rost, auf dem der Beobachter sich be- 
wegt, und alle Führungen sind in der äußeren 
Umfassungsmauer verankert, ‘um Übertragung 
von Erschütterungen auf die Meßinstrumente zu 
vermeiden, was auch bis auf bedeutungslose Reste 
gelungen ist. 

Der Saal enthält zwei Komparatoren, einen 
zur Vergleichung von 1 m-, den zweiten zur 
Prüfung von 4 m-Stäben, beide von Wahnschaff 
begonnen und von Heele zu Ende geführt. Sie 
stehen einander gegenüber in einiger Entfernung 
von den undurchbrochenen Wänden. Auf die 
Pfeiler ist zunächst eine große Sandsteinplatte ge- 
bracht, auf der gußeiserne Platten von 7 5—100 ke 
Gewicht liegen, die mit vier Schrauben im Sand- 
stein verfestigt sind. Auf den Platten ist durch 
Stellsehrauben von vier Seiten ein Schlitten be- 
weglich, der selbst eine große Masse besitzt und 
eine zweite schwere Platte mit dem Mikroskop 
trägt, die durch Anzieh- und Abstoßschrauben 
die Mikroskopachse senkrecht zu stellen gestatten. 
So sind die Mikroskope nach allen Richtungen 
Bei der großen Massigkeit der 
ganzen Einrichtung ist ein schädlicher Einfluß 
von Verbiegungen und Temperatursprüngen Fast 
völlig ausgeschlossen. Die zu vergleichenden 
Stäbe ruhen auf verstellbaren Tischen in einem 
Troge, von zylindrischem Querschnitt mit doppel- 
ten Wänden, zwischen denen eine Flüssigkeit -um- 
läuft, die durch elektrische Heizung auf jede 
beliebige Temperatur gebraeht und auf ihr er- 
halten werden kann. Solcher Tröge sind zwei vor- 
handen, - Werden beide Stäbe bei gleicher Tem- 
peratur beobachtet, so ruhen sie in einem Troge 
auf zwei nebeneinander angeordneten Tischen. 


/ 


‘ 


schen Komparator 



















































Bei ahsolirten. Schnee 
der eine Stab in einem Troge dauernd auf der — 
gleichen Temperatur erhalten, während der zweite a 
Stab im anderen Troge auf wechselnde Tempe- a 
raturen gebracht wird. 


‚Da die Mikroskope keine Rewerute coe 
müssen die Stäbe einzeln unter sie gebracht we 
den. Zu diesem Zwecke sind die Trége au 
Wagen montiert, die auf Schienen laufen. Nach 
erfolgter Beobachtung wird der Wagen auf eine 
Drehscheibe gefahren, dort umgedreht und her- 
nach unter die Mikroskope zurückgeführt, die 
nun auf den zweiten Stab blicken. . Elastische 
und verstellbare Anschläge sorgen dafür, daß d 
Einstellung auf die Stäbe immer die eleiche un 
genaue, ist, und daß das Anhalten. der Wage 
Srachittoeraneetees erfolgt. Die ganze Bewegung 
der Wagen kann “entweder von Hand bewirkt 
werden oder auch selbsttätig durch elektrische 
Antrieb erfolgen. Bei der Beobachtung sind di 
Tröge durch einen Deckel verschlossen, das An- | 
visieren der Stäbe geschieht durch eine Schau-. 
öffnung bei wagerechter Lage der Skalen und 
‚senkrechter Stellung der. Mikroskope, bei 35- bi 
70-facher- Vergrößerung. Die Beleuchtung der 
Mikroskope erfolgt durch eine 0,2 mm dicke, un- 
ter 45° gegen die Rohrachse geneigte Glasplatt 
die in einem quadratischen Kästchen steckt, da: 
senkrecht zur Achse unter dem Okular in das 
Rohr eingeschoben werden kann. Das Licht 
wird zugeführt durch einen Kondensator, der in. 
etwa 1% m Entfernung von der Wand justierbar 
befestigt ist und das Bild einer Fokusglühlamp 
in der Fadenebene des Mikroskops entwirft. Di 
Lampe kann vom Beobachter ausgeschaltet werde: 
‘und darf nur während der Beobachtung selbst — 
br ennen. Der 4 Meter- Komparator ist. ganz äh 





richtung, um Meterstäbe auch unter Ve 
eines Beobachters auf photographischem Wee 
miteinander vergleichen zu können. Über nähere 
Einzelheiten über | ae ‚Einrichtung der ; ‚ganz ne 
Kösters: „Der ~ es Komparator der Kaiser- — 
lichen Normal-Eichungskommission“ im VIIL — 
Bande der wissenschaftlichen Abhandlungen der 
K. N.E. K. Auskunft (Berlin, Verlag von Tulius. 
Springer, 112) e's tae 


Der ,.groBe Romper ee fo 
zu den Areahlängen ‚an das Urmaß und zur. Ver- | 
gleichung feinster Meterstäbe verwendet. Er g: 
für die Binzelbeobachtung ohne weiteres eine Ge- 
-nauigkeit von mindestens 0,2 u. Eine recht ‚groß x 
Genauigkeit wird auch auf dem. zweiten ;- 
versalkomparator ‘der: "R. M.:G,. einem 
Repsold in Hamburg - herr Universal- 
komparator, erreicht. Während beim großen Kom- © 
“parator die Maßstäbe bewegt werden und die Mi gece 
kroskope unbeweglich ruhen, sind bei dem Repsold 





cae 

die Mikroskope an einem 4 
a 

3 


Schlitten angeordnet, der in einer ea recht- 





eat sd 











































hoben erden REN Während die Stäbe, in 
nem festen Troge legen. Zwei. Anschläge be- 
enzen die Verschiebbarkeit des Schlittens hin- 
n und vorn. Soll bei verschiedenen Tempe- 
turen beobachtet werden, so muß entweder der 
mze Raum auf diese Temperatur gebracht wer! 
mn, oder der Trog wird mit Wasser entsprechen- 
- Wärme ‚gefüllt. Damit nicht dureh das 
asser hindurch: visiert zu werden braucht, wird 

die Strichmarken mit Klebewachs « ein 
Eric trichterchen gesetzt, das über das Wasser 
h nausragt. Eine Einrichtung zum Konstant- 
ten der Temperatur fehlt, in der Regel wird 
dieser Komparator, früher das Hauptinstrument 
der R. M. G., 
Zimmertemperatur benutzt. Außer zur Ver- 
g eichung von Strichmaßen kann er aber auch 
noch zur Untersuchung von Endmaßen verwendet 
werden. Hierzu lassen sich an dem Mikroskop- 
‘schlitten zwei bewegliche Kontakte anbringen, 
die durch Gewichtswirkung gegen die Endflächen 
der Maße angedrückt werden. Endlich können 
die Mikroskope auch noch auf dem Schlitten in 
NV erschiedene Entfernungen voneinander gebracht 
werden, so daß auf dem Komparator Maßstäbe 
jeder Größe miteinander verglichen werden kön- 
men. Insofern ist er also vielseitiger verwertbar 
als der große Komparator. Für absolute Aus- 
d ehnungsbestimmungen ist er nicht eingerichtet. 
‘Eine eingehende Beschreibung des Repsoldschen 
omparators befindet sich in Nr. 1 der Wissen- 
aftlichen Abhandlungen ase Normal-Eichungs- 
ommission, 


Wiihrend die “ 


we 


Transversalkomparatoren nur zur 


timmung ‘von Gesamtlängen dienen, können 
den Longitudinalkomparatoren sowohl Ge- 
mtlängen. als auch Einteilungen untersucht 


den. Bei ihnen ist ein Mikroskop oder ein 
kroskopenpaar auf einer prismatischen oder 
ylindrischen Führungsschiene frei beweglich an- 
ebracht. Die minder feinen Maßstäbe, die auf 
Oberfliche und an einer Kante geteilt sind, 
man, nachdem sie auf beweglichen Tischen 
der Höhe ausgerichtet sind, so nebeneinander, 
die Teilkanten aneinander ruhen und die 
dstriche auf einer Seite genau eine gerade 
nie bilden, ein Strich also die Verlängerung 
‘anderen bildet. Dann. erscheinen beide Tei- 
Au ngen gleichzeitig in der Bildebene des. Mikro- 
skops, und wenn man dieses auf einen beliebigen 
ich einstellt, dann ergibt der Unterschied der 
blesungen an er Trommel des Mikroskopmikro- 
ters beim ‚Anvisieren der Normalmarke und 
entsprechenden. Marke auf dem zu unter- 
enden Stabe ohne weiteres den Fehler dieser 
6 gegen die Endmarke. Man kann natürlich 
auch bei der Endmarke erst auf den einen, dann 
uf den anderen Stab einstellen, wenn man die 
evolle _ a ee: der Stabe ne 








nur noch zu Beobachtungen bei 


P 
mit einem Mikroskop aus. Bei feineren Stäben, 
die in der zerrungsfreien Schicht geteilt sind, die 
Teilung also nicht an der Kante haben, ist ein 
Aneinanderschieben der Marken ausgeschlossen. 
Dann wird ein Mikroskopenpaar benutzt, mit des- 
sen einem Mikroskop das Normal und mit dessen 
anderem Mikroskop der zu untersuchende Stab 
eingestellt werden muß, da nicht beide Teilungen 
im Gesichtsfelde eines Mikroskopes sichfhar ge- 
macht werden können. Wenn aber der Abstand 
der beiden Mikroskope unveränderlich ist, bleibt 
das Beobachtungsverfahren ungeändert. Von 
einfacheren Einrichtungen dieser Art besitzt‘ die 
R. M. G. zwei, den. Doppelmeterkomparator von 
Pensky und den Einmeterkomparator von Reichel, 
beide mit prismatischer Führungsschiene Als 
Longitudinalkomparator ersten Ranges dient die 
„Repsoldsche Teilmaschine“, die gleichzeitig zur 
Herstellung von Teilungen benutzt werden kann. 
Sie hat zwei Mikroskope. Besonderer, Wert ist 
auf die Bearbeitung der zylindrischen Führungs- 
schiene gelegt, die bei der Verschiebung der 
Mikroskope-weder Durchbiegungen noch nennens- 
werte Ausbiegungen zeigt, deren Schädlichkeit 
bei dem geschilderten Beobachtungsverfahren 
ohne weiteres klar ist. Die Mikroskope können 
frei bewegt werden, oder sie werden geklemmt, 
dann ist noch eine Feinverschiebung mit einer 
Bewegungsschraube möglich. Auch bei der Rep- 
soldschen Teilmasehine, die namentlich eine her- 
vorragend gute Optik besitzt, läßt sich bei einer 
Einstellung das 0,1 w unschwer erreichen. Der 
Doppelmeterkomparator kann auch noch zur Ver- 


eleichung von Endmaßen untereinander, der 
Reichelsche Komparator zur Vergleichung von 
Endmaßen mit Strichmaßen benutzt werden. 


Bei den beiden im Besitze der R. M. G. be- 
findlichen Schraubenkomparatoren kann der im 
übrigen auf einer Führungsschiene von Hand 
verschiebbare Schlitten mit den Mikroskopen mit 
besonderen Klemmbacken in die Gewinde einer 
Schraube gepreßt werden, wodurch seine Führung . 
dann eine zwangsläufige wird. Die von Sommer 
und Runge sehr gut gearbeiteten Schrauben von 
05 m und 1 m Länge sind sowohl auf fort- 
schreitende wie auf periodische Fehler genau un- 
tersucht. Bei Messungen geringerer Genauig-® 
keit, etwa bis 0,01 mm, können sie daher un- 
mittelbar als Meßschrauben Verwendung. finden. 
sie vertreten dann gleichzeitig den Normalmaß- 
stab. So werden sie z. B. bei der Ermittelung 
der Teilfehler von Aräometern benutzt, sie er- 
lauben hierbei, namentlich wenn. ein Beobachter 
die Einstellung der Teilstriche im Mikroskop, 
der zweite die Ablesung der mit der ‘Schraube 
verbundenen Trommel besorgt, ein ungemein 
rasehes Arbeiten. Bei feineren Stäben dient die 


"Schraube nur zur Fortbewegung des Schlittens. 


während die MaBvergleichung je nach der Art 
der Stäbe mit ein oder zwei Mikroskopen ausge- 
führt wird. Auf dem mit besonders guter Optik 
ausgestatteten. auch sonst vortrefflich gearbei- 
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teten 1- -m- 
obachtung 





-Komparator “ gewährleistet eine Be- 


gut 2 bis 3 m. E 


Bei den Endmaßkomparatoren wird entweder 
nach dem Kontakt- oder nach dem optischen Ver- 
fahren gearbeitet. Als Muster der Instrumente 


der ersten 


Gattung sei der Bambergsche Kom- 


parator erwähnt, der zur Bestimmung der Mark- 
scheiderstibe mit schneidenförmigen Enden 


von 1m 
einem End 


Länge bestimmt ist. Er besitzt an 


e einen festen Kontakt in Gestalt eines _ 
‚abgestumpften Saphirkegels. Am anderen Ende 
befindet sich ein beweglicher Zylinder mit einem. 


ebenso gestalteten Kontakt, der auf seiner Ober- 
fläche auf einer plattgeschliffenen Stelle eine 


feine Silbe 


rteillung trägt, die mit einem darüber 


angebrachten Mikroskop abgelesen werden kann. 
Zunächst wird das Normal, nachdem es in der 


Längs- und Höhenrichtung mit Exzentern genau 


ausgerichte 


t ist, so daß die Schneidenmitte einen 


wagerechten Durchmesser der den Kegel ab- 


schließende 


n -Kreisfläche bildet, mit leichtem - 


Druck gegen den. festen Kontakt che 


Dann wird der bewegliche Kontakt mit geringer 
Gewichtswirkung gegen den Stab gedrückt und 


im Mikroskop mit dem Fadenpaar ein Strich der. 


Sılberskala 
durch den 


eingestellt. Wird nun das Normal 


zu prüfenden Stab ersetzt, so erscheint 


im Mikroskop ein anderer Strich oder derselbe 


Strich ‘ist 


verschoben. Der Unterschied in der 


Ablesung am. Mikrometer des Mikroskops ist der 
Fehler des Prüflings gegen das Normal. Der 
Bambergsche Komparator läßt nur die Prüfung 
von 1-m-Stäben zu. Beim Penskyschen Doppel- 


meterkomparator ist der bewegliche Kontakt am 


Mikroskopschlitten angebracht und kann mit die- 


sem versch 
zu dem an 


oben und in einen beliebigen Abstand 
einem zweiten Schlitten angebrachten 


festen Kontakte gebracht werden, so daß Stäbe 
jeder Länge sich untersuchen lassen. 


Bei der 
ist der fes 
bewegliche 
einer mit 
einer Öffn 


teiltes Glasrohr aufgekittet ist. Wird durch Ver- ~ 


Reinecker-Hommelschen MeBmaschine _ 


te Kontakt ebenfalls verschiebbar, der 

drückt gegen die elastische Wand 
Wasser gefüllten Dose, die oben mit 
ung versehen ist, auf welche ein ge- 


schieben des festen Kontaktes der zwischen den 


»Kontakten 


liegende Stab sanft gegen den beweg- 


lichen Kontakt gedrückt, so steigt die Wasser- 
säule in dem Glasrohr. Aus dem Unterschiede 
in der Ablesung der Trommel der den festen 
Kontakt bewegenden Schraube bei zwischen den 


Kontakten 
gibt sich 


liegendem Normal und Prüfling er- 
der Fehler des letzteren gegen das 


Normal. Beim Zeißschen Diekenmesser ist der 


bewegliche 


Kontakt senkrecht geführt und drückt — 


nur mit seinem eigenen Gewicht auf den zwischen 


ihm und einem darunter befindlichen Tischchen — 
Endmaß. Es würde zu weit führen, 


gelagerten 


die Einzelheiten aller dieser Instrumente, von 


denen die R. M. G. je ein Stück besitzt, hier ein-. 
beschreiben. Sie haben alle das eine 
daß erst das Normal, dann der Stab 


gehend zu 


 cemeinsam! 


werden. Erwähnt sei nur, daß sie 






Se. Gielen, 
der Fehler des Prüflings gege s' 1 
Beet wird. “Die: u der Ermittel 



























MET eters und 2 bis 3 u. 
Außerordentlich “viel höhere Ge 
die ur zu wenigen Hundertteilen ( 


einen “Rs handelt ich hier “um 
schungsgebiet, das noch stark 
griffen ist. © Eine, Anzahl von. 


es soll daher von ihrer: Beschreibung E 


dung \ von Haidinger nn: beruhi 


Edmabkompsrstor er an ngeg 
nen Genauigkeiten beziehen, sich” natiir Ze n 
auf a + Er 


Bewihiine en ie; mit ne zu" ceeiceade 
nauigkeiten noch nichts‘ sicheres festste 
diesen Komparatoren kann. man auch die 







Runge rechnen. 


on den beiden Bendmabkompnetaren 



















zwei Miknöskone in 2 m a nmter di 
das zu prüfende Bandmaß hindurchgeschob 
wird.. Die Vergleichung erfolgt also mi 
‘Doppelmeter. Der zweite Apparat ist 
tudinalkomparator mit einem. Mikroskopp: 
von Töpfer in Potsdam herrührt, währent 
40 m lange Tisch von Ludwig Lowe &- 
gestellt ist. Hier können also 40 m lang: 
unmittelbar miteinander verglichen werde 
Normalbandmaß wird mit einem 4-m-Sta 
stimmt. Eine genaue Beschreibung des Kompa 
rators hat Dr. Thomas in Nr. IX ~ der Wiss 
‚schaftlichen Abhandlungen der ‚Norm 
ee gelietert 


at Raucher. ee a se e 
Boden. aufgemauert sind. Da deı 
verkehr die age nicht berühren 


finden’ fons air Konsolen a ! 
mauer fest verankert sind, einzeln 
auf | festen Tischen ‚untergebracht 


re. Leistungen im 
_ Kriege 1914/1918. 




































ne Dr. Albrecht Hase, one: 
ar Vorbemerkungen. 


ie enden Ausführungen bringen: 
ns mancherlei Tatsachen; zweitens werden 





cht, "he uns teils erst im Kriege erwachsen 
> En aber auch bereits vor dem Kriege vor- 


Es ist meines nenn ans an dat 
schau zu halten, um einen orientierenden 
ndpünkt ‚bei, der F ülle der Ereignisse zu ge- 
en. Er 
_ der Knappheit des: Baumes kann ich nur 
das _ Wesentlichste hinweisen. Wer Einzel- 
en wissen will, muß die neu erstandene Lite- 
zur Hand nehmen. Auch diese selbst zitiere 
nicht. In den Verhandlungen der Deutschen 
ellschaft für angewandte Entomologie sowie in 
Veréffentlichungen dieser Gesellschaft (Ver- 
P. Parey, Berlin) sind*fast alle einschlägigen 
jeiten direkt oder durch Zitate zu finden. Ge- 
tliche. kleine Wiederholungen bitte ich zu 
zethen; doch da diese Zeilen auch für Nicht- 
ogen bestimmt sind, so ließen sie sich im In- 
se der Deutlichkeit nicht ganz vermeiden. 

allgemeinen Teil soll dargelegt werden, wie 
| überhaupt kam, daß Biologen zu B:lfalefatıne 
1 im Kriege herangezogen wurden und auf wel- 
Gebieten ihre Tätiekeit lag. Im besonderen 
erden die wichtigsten biologischen Pro- 
die uns der Krieg brachte, im einzelnen 


diearweise benötigte man die Mit- 
it von Zoologen besonders auf einem Gebiet, 
es*bis dahin in Deutschland arg vernachläs- 
; worden war, es ist das der angewandten 
logie bzw. Entomologie. Ich berühre damit 
rage überhaupt, und so haben diese Zeilen 
en eine ‚gewisse Tendenz, ‚nämlich die, für 


besten ist es für das Verständnis der hier 
nden Dinge, wenn wir zunächst chrono- 


ausbrach, 


daß 


- August 1914 dr: Krieg 
Wi kaum ein Zoologe daran, 


eee und im ER Publikum ist 
ke — Zoologen werden im Kriege mit 
ei: ee nirgends aufgetaucht. „Zoolo- 






Ge- 
schöpfe, schien das nicht alles mit einem Male in 
ganz weite Fernen gerückt, als der Kriegsruf er- 
klang? In der Tat trat auch alles, was nicht direkt 
mit dem Militär zusammenhing, in den ersten 


-Erholungsstunden inmitten fremdartiger 


Wochen ganz in den Hintergrund. Aber so blieb 
es-nicht lange. Bereits im Oktober 1914 trat zu- 
nächst mehr im Osten, bald auch im Westen eine 
Plage auf, die rapid um sich griff und zur Abwehr 
auch die Mithilfe von Biologen nétig machte. Es 
war die jetzt allbekannte Läuseplage. Das Pro- 
blem der Läusebekämpfung blieb nicht vereinzelt, 
da auch anderes Ungeziefer die Aufmerksamkeit 
der maßgebenden hygienischen Kreise der Heeres- 
leitung erforderte. — Und mit der Länge des 
Krieges erwuchsen neue, z.+T. sehr schwierige 
Aufgaben, bei deren Lösung Zoologen mitwirken 
mußten. Galt es doch, unsere Nahrungsmittel- 
vorräte und -betriebe vor schädigendem Tierfraß 
zu schützen, da durch den Aushungerungsplan der 
Gegner. jetzt jeder Zentner Getreide von viel grö- 
ßerer Wichtigkeit war, als vor dem Kriege. Mit 
anderen Worten, das riesige) Problem der Schäd- 
lingsbekämpfung mußte in Angriff genommen 
werden. 

Diese beiden großen Probleme: Parasiten- und 
Ungezieferbekämpfung und Schädlingsbekämp- 
fung, erlangten durch den Krieg eine ungeahnte 
Bedeutung. Hier eröffneten sich dem Zoologen, 
besonders dem angewandten Entomologen, weite 
Arbeitsfelder, hier waren Fragen zu beantworten, 
auf die nur der Biologe richtige Antworten zu 
geben in der Lage war. 


Aber auch auf anderen biologischen Gebieten 
wurden Fachleute nötig. So erforderte die wirt- 
schaftliche Nutzung der besetzten Landesteile für 
die Bearbeitung der Fischerei-Fragen geschulte 
Fischerei-Biologen, die, wieder besonders im Osten, 
reichlichste Arbeit vorfanden. Nun hatte ja die 
angewandte Hydrobiologie bei uns in Deutschland 
in den letzten Friedensjahren einen ganz schönen 
Aufschwung genommen, man verfügte deshalb 
über tüchtige Kräfte, welche durch geeignete 
Maßnahmen den Fischreichtum der Ostgewässer 
erschlossen und manches Hundert Zentner Fisch- 
fleisch in die Feldküchen lieferten. 

Schließlich benötigte man Zoologen zu rein 
zoologischen Aufgaben, und zwar als man daran 
ging, landeskundliche Aufnahmen in den besetzten * 
Gebieten vorzunehmen, besonders im General- 
Gouvernement Warschau und im Urwald von 
Bialowies. An letztgenannter Stätte, die ja fau- 
nistisch und floristisch so außerordentlich merk- 
würdig ist, arbeiteten wiederholt Zoologen, um all- 
gemein-biologische und speziell forstzoolögische 
Studien vorzunehmen. Ich will und muß mich 
darauf beschränken, nur die Leistungen der Zoolo- 
gie im Kriege auf dem Gebiete der Ungeziefer- 
und Schädlingsbekämpfung und die damit zu- 
sammenhängenden Fragen weiter auszuführen. 
Daß ich gerade diese Auswahl treffe, hat seine 
triftigen Gründe. Erstens haben wir es hier mit 
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Erscheinungen zu tun, die durch den Krieg un- . 


mittelbar ausgelöst wurden; zweitens liegt etwas 
vor, was für uns bis dahin neu war; drittens wer- 
den diese Fragen auch noch nach dem Kriege von 
größter Bedeutung sein, und viertens kann ich 
hierbei aus Erfahrungen sprechen. Was die 
Fischerei-Biologie (also die angewandte Hydro- 
biologie) leistete, muß ich schon der Feder eines 
Hydrobiologen überlassen. Die faunistischen Ar- 
beiten, von welchen aber die Rede war, bringen, 
obwohl durch die Zeitverhältnisse veranlaßt, 
nichts spezielles in bezug auf die Kriegsverhält- 
nisse. 

Mit größter Energie ging die Heeresleitung 
zunächst an die Bekämpfung der Läuseplage, doch 
es ist eine solehe nur dann durchgreifend möglich, 


wenn man über das Leben und Treiben der zu be- 


kämpfenden Form eingehend Bescheid weiß. Als 
man sich deshalb über gewisse Punkte bei der 


| Hase: Die Zoologie und ihre Leistungen. im Kr 


Zoologie Rat holen wollte, da stellte es sich her- 


aus, daß man über das Leben der in Frage kom- 
menden Parasiten recht wenig sagen konnte. Was 
man wußte, oder zu wissen glaubte, war sehr dürf- 
tig, und wie sich bald herausstellte, auch meist 
unrichtig. 

Nun wird mancher Leser fragen, wie ist das 
bei dem Hochstande unsrer biologischen Wissen- 
schaft denn möglich? Wir hatten doch soviel 
zoologische Institute und naturkundliche Museen ? 
Ich sage dagegen: weil wir soviel Institute von 
seiner Arbeitsrichtung hatten, haben wir uns ein- ~ 
seitig zoologisch vor dem Kriege betätigt. Einen 
Zweig der Zoologie, die angewandte Zoologie, be- 
sonders Entomologie, vernachlässigten wir so arg, 
daß man bei dem plötzlichen Auftauéhen der oben 
kurz angedeuteten Probleme zunächst nicht im- 
stande war, den Anforderungen und Fragen, 
welehe die Hygiene stellte, zu genügen. 
war uns die Grundlage jeder Bekämpfung (die 
biologische Kenntnis) und dann die Technik die- 
ser selbst unbekannt. 


Daß es auf dem Gebiete der angewandten 
Zoologie bei uns in Deutschland recht trüb aussah, 
war in.engerem Fachkreise auch vor dem Kriege 
kein Geheimnis, und, um einen Wandel zu schaf- 
fen, trat ein Jahr vor Kriegsausbruch die „Deut- 
sche Gesellschaft für angewandte Entomologie“ 
E. V. ins Leben. 
-Gesellschaft war, ist durch die zoologischen Er- 
fahrungen, die wir in den Kriegsjahren machten, 
vollkommen gerechtfertigt “worden. Es ist selt- 
sam, daß bei, uns in Deutschland, wo so vielerlei 
_ Wissenszweige blühen und entsprechende For- 


Einmal ' verschiedensten Chemikalien; das Wandern“ un 


Wie nötig die Gründung dieser 


schungsstätten besitzen, die angewandte Zoologie . 


bis jetzt ein kümmerliches Dasein fristete. Die 
unzweifelhafte Lücke, die hier besteht, ist uns 
teuer zu stehen gekommen. Was ich auch ander- 
weitig betonte, wiederhole ich hier nochmals: 
‚ hätten wir das, was wir heute über manche Tier- 
formen (Läuse, Wanzen, Räudemilben usw.) wis- 
sen, bereits vor dem Reich gewußt, es wäre uns 


manche Million erspart geblieben. 


» 
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' produktion unter verschiedenen Bedingungen; di 
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Die Aufgabe der angewandten | Zoologie ( 
gewandte Entomologie) ist erstens: alle die T otha 
formen genauestens zu studieren, welche fiir’: 
Menschen und seine’ Wirtschaft schädigend in B 
tracht kommen, und zweitens: dann darauf fuBend 
rationelle Bekämpfungsmaßnahmen auszuarbeite 
damit wir bei einem plötzlichen Massenauftreter 
sofort wohlerprobte Mittel und Wege zur Hand 
haben, dem Übel zu steuern, oder die Massenver- 
mehrung überhaupt zu verhindern. — Nun stell 
sich niemand das Studium der Schädlinge u ) 
Parasiten, wie es die angewandte Zoologie — 
trieben wissen will, einfach vor. Im Gegente: 
hier muß den feinsten Wechselbeziehungen nad 
gegangen werden, hier ist alles wichtig. Die Stı 
dien müssen sowohl in die Breite, wie in die Tie: 
gehen, Oberflächliches ‚zu kennen glauben“ i: 
nicht am Platze', So müssen folgende ‚Kapitel 
bearbeitet. sein, ehe wir von einer umfassenden“ 
- Kenntnis eines Parasiten z. B. sprechen: dürfen: 


1. Die systematische Stellung, 2. Die Morph 
logie, 3. Die Anatomie und Histologie, 4. D 
Embryologie, a Die Physiologie, 6. Die Biolog 
und Ökologie, 7. Die Pathologie, 8. Die Phyl 
genie, 9. Die ag Verbreitung, 10. Die 
medizinisch-hygienische Bedeutung, 11. D 
. Ökonomik (= wirtschaftliche Bedeutung), 12, Das 
verheerende Auftreten in früheren Zeiten. . & 


















































Besonders wichtig ist natürlich des Kapitel: 
- Biologie-Ökologie. Hier ist eine Fülle von. Fra- 
gen zu beantworten, wie z. B. die Frage der Ei 





Eiablage; die Entwicklung der Eier bei verschi 
denen Temperaturen; das Verhalten der ‘Larven 
und Volltiere -(Imagines) bei wechselnden Tem 
peraturen, in Trockenheit, in Nässe, gegen. di 


die Wandergeschwindigkeit; 


die Nahrungsauf- 
nahme und noch vieles andere. Se a 


Nun traten, wie ich bereits ausgeführt, 
Laufe des Krieges Parasiten und Schädhng 
ungeahntem Umfange auf. Man mußte Abweh 
maßnahmen ergreifen. Da aber unsere Kennt- 
nisse sehr mangelhaft waren, um nicht zu sage 
fehlend, so’ waren die ersten Bekämpfungsmaß 
nahmen ein ziemlich ‘hilfloses Herumtasten, wel- 
ches recht viel-Zeit und noch mehr Geld kostete 
Wenn jemand in Friedensjahren 10: Millionen 
ein. Institut für angewandte. Zoologie. geforder 
hätte, er wäre: wohl von dem allermeisten al 
Phantast einfach‘ verlacht worden. Selbst di 
Forderung von nur einer Million hätte man aus 
„kurzsichtigem Bürokratismus nicht bewilligt. Wie 
wenig weitsichtig in dieser Hinsicht man bei. uns 
in Deutschland ist, wurde aufs deutlichste kla 
als die, Gesellschaft für angewandte Entomol 
um staatliche Unterstützungen bat. 300 (D 
hundert) Mark bewilligte ein. großer Bundessta 
Aber nun kommt die Kehrseite! Hätte uns 
Abwehr des Ungeziefers im Kriege nur 10 Milli. 
‚onen gekostet, so wäre ‚man heilfroh gewesen 
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2 duvongekommen, 2 zu sein. Nach sehr vor- 
mme Sueiche uns die Ungeziefer- und Para- 
bekämpfung u und Schädigung durch diese im 


en Kriegsjahren gekostet hat, auf mindestens 
| Millionen Mark. 


Sr hares man fiir die eas 
oo ite. gehabt, aber wir wären mit wohl- 
robten Methoden an die Vernichtung und Ab- 
gegangen und hätten nicht zu einer Zeit zu 
I rimentieren brauchen, als einerseits die Zeit 
angte und andererseits Arbeitskräfte und Mate- 
lien so entsetzlich teuer waren. Wenn ich also 
diesen Zeilen zugleich Propaganda mache fiir 
1 großzügiges Reichsinstitut für angewandte 
ogie, so geschieht es vor allem mit aus rein 
schaftlichen Griinden'). Ich weiß, es gibt 
der noch viele Fachzoologen, welche angewandte 
logie nicht als vollgültige Wissenschaft an- 
Warum? ist nicht einzusehen. Ist ein 
Tier deshalb biologisch weniger interessant, weil 
e in ‘Deutschland vorkommt, oder weil es Alltäg- 
ich ist, oder weil es unsrer Wirtschaft und uns 
C ädlich‘ ist? Der Gegenstand als soleher macht 
h die Wissenschaftlichkeit nicht aus, sondern 
lie Art seiner Behandlung. ‚Und ferner: gibts 
nicht genug Institute für angewandte Ma- 
matik, Physik, Chemie? Tst.das alles auch keine 
issenschaft ? 


Rein Vernünftiger wird erwarten, daß die Ge- 





1 Zeit ihres Bestehens die Unsumme von Arbeit 
tete, die zu leisten ist. Ich führte ja oben aus, 
ielerlei Vorarbeit bewältigt werden muß, be- 
as Ziel selbst, die Bekämpfung, Aussicht auf 
lg hat. Außerdem kommt hinzu, daß die 
e Gesellschaft über recht geringe (meist nur 
villige) Mittel zunächst verfügt und auch 
ne eigene Forschungsstätte hat. Aber ein un- 
eitbares Verdienst kommt den betreffenden 


‚erkannten klar Deutschlands Rückständigkeit 
f diesem Gebiete, und bahnten einen Weg zur 
serung an. Wie richtig diese Bestrebungen 
n, das haben die zoologischen ‚Erfahrungen 
% Kr iegsjahre eindringlichst gelehrt. Durch 
Krieg. hat die angewandte Zoologie, besonders 
ngewandte Entomologie, die vordem noch fast 
_ darniederlag, eine plötzliche, gewaltige För- 
‚erfahren, die hoffentlich nun anhält, auch 
en der regierenden Kreise. Anerkennung 
g sich im Laufe des Krieges die angewandte 
durch ihre Mitarbeit bei der Inangriff- 
der. ee der großen Ungeziefer- 


- 


Ee erich: Die neunte Entnohogie in den Ver- 
gten "Staaten. Berlin 1913, P. Parey; und. ferner: 
er der Deutsch. Gesellschaft f. angew. 
logic Bd, 1u. 2. Berlin, P Parey. 


haft für angewandte Entomologie in der kur- 


onen zu, die die Gesellschaft 1913 gründeten: - 
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pares (besonders Läuse- und Wanzenplage), 
welche die Heeresleitung anbahnte. Wenn es auch 
im wesentlichen gelungen ist, die Plagen und 
ihre Begleiterscheinungen (Seuchen) einzudäm- 
men, so ist doch das Idealziel noch nicht erreicht. 
Und um es zu erreichen, muß noch ein gutes Stück 
Arbeit geleistet werden: vor allem müssen sich 
dann, wie es auch bei der Gründung der Gesell- 
schaft für angewandte Entomologie vorgesehen 
wurde, Zoologen, Hygieniker, Chemiker und Tech- 
niker zu gemeinsamem Vorgehen verbinden. 

* Soviel über die allgemeinen hier in Betracht 
kommenden Punkte. In den nachstehenden Zeilen 
soll nun auf die einzelnen Probleme etwas näher 
eingegangen werden. 


Besonderer Teil. 


1. Die Kleiderlausplage und ihre Bekämpfung. 
In unglaublich kurzer Zeit hatte sich die Läuse- 
plage im Heere verbreitet. Verschiedene Ursachen 
brachten dies mit sich. Zunächst das Leben des 
Frontsoldaten an sich, wie es der moderne Krieg 
bringt (Tage, ja: wochenlange mangelhafte Reini- 
gung, fehlender regelmäßiger Wäschewechsel, 
engstes Beisammenschlafen) ; ferner die innige 
Berührung im Osten mit einer durchgängig ver- 


lausten Bevölkerung, dann das Hereinströmen 
großer Gefangenenmassen, die völlig verlaust 
waren, in die Lager und der damit verbundene 


unvermeidliche Kontakt. Aber schließlich nicht 
zum mindesten der gänzliche Mangel an geeig- 
neten Vernichtungsmitteln. 

Tatsache war, man stand bald vor einer Kala- 
mität, zumal der Zusammenhang zwischen Klei- 
derlaus und höchst gefährlichen Infektionskrank- 
heiten (dem Fleckfieber [Typhus-exanthematicus] 
und dem Rückfallfieber [Febris recurrens]) ganz 
augenscheinlich wurde. Ohne Läuse kein Fleck- 
fieber! Mit der Bekämpfung der Parasiten hatte 
man also auch die Niederhaltung der Seuche in 
der Hand. . Dem Zoologen kam nun zunächst die 
Aufgabe zu, das Leben der Laus möglichst ein- 
gehend zu studieren, und auf dieser Kenntnis 
fußend, konnte die Hygiene ihre Maßnahmen 
dann aufbauen. So schlecht wir an und für sich 
auf die Kleiderlausplage vorbereitet waren, so 
schnell wurde mit fortschreitender Kenntnis 
Wandel geschaffen. Eine ganz stattliche Litera- 
tur entstand und die Bekämpfung kam in _ feste 
Bahnen. 

Zunächst hatte man versucht, durch !lallerlei 
sogenannte Läusemittel die Plage abzuwehren. 
Diese Bekämpfungsmethode endete mit einem völ- 
liegen Mißerfolge. Wohl tauchten in kürzester 
Zeit eine Unmenge von Läusemitteln im Handel 
auf (mir sind etwa 200 bekannt), die alle den 
Zweck haben sollten, durch ihre Geruchswirkung 
die Läuse zu vertreiben. Man hatte gefolgert: ein 
Stoff, der uns durch den Geruch lästig ist, wird 
auch der Laus unangenehm sein, und sie wird die 
betreffende Person, welche sich damit eingepu- 
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dert, eingerieben oder eingesprengt hat, verlassen. 


_Irgend welche exakten Versuche lagen der Her 


- stellung dieser Mittel nicht zugrunde. Das gänz- 
lich Verfehlte des obigen Gedankenganges brauche 
ich an dieser Stelle nicht weiter darzulegen. 
Mancher Händler hat dasselbe Mittel unter neuem 
Namen verkauft, weil es unter dem alten nicht 
mehr zog. Was für sinnloses Zeug produziert und, 
nota bene! leider massenhaft gekauft worden ist, 
dafür nur ein krasses Beispiel. Ein Läusemittel, 
welches als ‚‚Insectol“ bezeichnet wird, hat fol- 
eende Herstellungsweise nach eigenen Angaben 
des Erzeugers: „Man nimmt eine von den Läusen 
und macht homöopathisch die 12. Potenz daraus. 
Davon ein wenig eingenommen, befreit. uns für 
immer von den Läusen. Zu dem Zweck rührt 


“man 1—3 von ihnen mit 1,0 Milchzucker zusam- ~ 


men und hat die 1. Potenz. Hiervon 0,1 und 1,0 
Milchzucker verrührt gibt die 2. Potenz. So geht 
das weiter.bis zur 12. Von der 4. an kann die 
Verschiittelung mit Wasser beginnen. Man kann 
dann Tropfen herstellen oder auch Streukügel- 
chen. Ich nehme für die kleine Schachtel 50 Pf., 
ausreichend für 10—20 Mann, fürs Kilo 20 M., 
ausreichend für ein Regiment, so daß für den 
Bruchteil eines Pfennigs der Soldat vor dem Un- 


geziefer geschützt ist. Ich lasse eine Woche hin- | 


durch morgens und abends ein Korn (Größe 4) 
einnehmen, und der Mann ist dann zeitlebens ge- 


feit gegen russische Kleiderläuse. Es ist so gut — 


wie ein Nichts, was er einnimmt, aber die feine 
Nase der Laus riecht es ihm an und flieht voll 
Entsetzen darüber. Während des Einnehmens sind 
Arzeneien und Alkoholika zu vermeiden.“ So ge- 
schehen im Jahre 1915! Die Wiedergabe ist wort- 
getreu. — Ich führe dieses Beispiel an, weil es 
ein schlagender Beweis dafür ist, wie gänzlich 
mangelhaft unsere Organisation in dieser Hin- 
sicht war. Die allermeisten der angepriesenen 
Mittel waren absolut wertlos für den gedachten 
Zweck und führten außerdem oft Schädigungen 


der Personen herbei, die sich ihrer bedient hatten. 


Den Markt von diesen Läusemitteln zu reinigen, 


kostete vielerlei Mühe, da sie mit entsprechender - 


Reklame in die Welt gesandt wurden. Noch 1915 
waren solche Mittel vielfach im Handel, und sie 
verschwanden erst völlig, als brauchbare Entlau- 
sungsmethoden gefunden worden waren. Das Fi- 
asko,. welches diese Methode der Bekämpfung 
machte, war. für den Fachmann vorauszusehen, 
da eben diese Mittel völlig frei „erfunden“ waren, 
ohne irgend einen tatsächlichen Zusammenhang 
mit den Lebensbedingungen der Kleiderlaus. 


Von maßgebender Seite kam man bald davon 
ab. Mittlerweile hatten sich unsere Kenntnisse 


über die Kleiderlaus erweitert. Darauf basierend 
griff man nun zu physikalischen Bekämpfungs- _ 


methoden, und zwar zu der mittels strömend hei- 
Ben Wasserdampfes und mittels heißer, trockener 


Luft. Jedes der beiden Verfahren hat Vorzüge . 


“und Nachteile, die hier nicht erst erörtert werden 
. sollen. Im allgemeinen ist dem Heißluftverfahren 





~ nicht "behandelt ee ir a 5 


Schwefeldioxydbehandlung - 


Batlanawag Brichicwce entzogen hatten 


. Widerstand, weleher auch schwer zu beseiti 


ein solehes in der Anwendung eben nn ei 


il des Ra a ee 
schieht. Nachdem nun durch sichere Beobach- 
tungen der direkte Zusammenhang z 





noch nicht ae die Getährlic) 
Krankheit aber genugsam bekannt — 
allem für eine gründliche Entlausung® 


rungs) anstalten aus der Erde. — 
stalten, die pro Tag bis zu 10 000 Er ba 
entlausen konnten; mittlere Anstalten = 


wurde der Heißluft-, in wenigen. Fälle 


kleinen Anstalten arbeiteten. ‚mit dem. ast 
verfahren. — ++ = 

Diese außeror Aeathichen. “Anstronenaieene 
Erfolg. Die Verlausung ging zurück bzw. 
auf. Wo noch et "die betrette 


Bald ging man auch daran, eine Entla sun 
der. Zivilbevölkerung i im Osten vorzunehmen 
aber, wie immer bei Neuerungen, auf he 


Nachdem wir jetzt über diese Dinge ein ge 
Urteil haben, müssen wir bekennen, daß 
Problem noch nicht befriedigend gelöst Be 
hierbei die Wohnungssanierung _ mit 
kommt, und dies ist eines der Re = 
pitel. Andererseits soll man nicht erwarten, - 
so eingefressenes Übel wie die Verlausun 
im Laufe von wenig Jahren restlos beseit 
den. Hier würde es von größtem Vortei 


bares prophylaktisches Läusemittel zu finder de 


und damit im Publikum beliebter i 
Entlausung nach den ee 


Alles in allen übt Sich sagen, At 
en und Heißluftverfahrens ist e 


gemeinen Verseuching 2 zu schützen. = tee 


€ 






















































an AuMefsier Zeit eine neue Eotlai 
methode ausgeprobt und schon teilweise ein- 
ührt, nämlich die mittels 
lausäure), welche sich zur Insektenvernichtung 
haupt; auch zur Läusevernichtung eignet, 
ın die Anwendung unter gewissen Bedingungen 
VorsichtsmaBregeln vor sich geht. Von bio- 
scher Seite aus lag ja zunächst kein Anlaß 
or, die oben skizzierten zwei Verfahren zu ver- 
en. Es waren andere Gründe maßgebend, einen 
will ich nennen. Die fortgesetzte Behandlung 
er Bekleidungsstücke brachte eine allmählig sich 
summierende Schädigung derselben mit sich, die 
man durch Anwendung des Blausäureverfahrens 
vermeidet. Aber da es einmal nichts Vollkomme- 
nes auf der Erde gibt, so hat auch letztgenannte 
thode Nachteile, die vor allem auf der Giftie- 
keit des Blausäuregases beruhen. Doch mit fort- 
schreitender Technik auf diesem Gebiete (wesent- 
liche Fortschritte haben wir bereits gemacht) ist 
2 u erwarten, daß wir in diesem Verfahren das- 
jenige der Zukunft zu erblicken haben, zumal es 





kann. 

Doch damit nicht genug! Die angewandte 
oologie, einmal zur Mitarbeit aufgerufen, legte 
ch den erreichten Erfolgen, an dem Hygiene 
d Zoologie Anteil haben, die Hände nicht 
Big in den Sehoß; gab es doch noch viele 
agen zu klären. Einmal wurden unsere Kennt- 
lisse vom Leben der Kleiderlaus immer mehr er- 
ert. Ferner beschäftigt die bereits oben ange- 
ete Aufgabe der prophylaktischen Abwehr 
siologen wie Chemiker, denn das Ideal wäre 
3, etwas zu finden, welches den Befall durch 
iuse absolut sicher ausschließt. Weiterhin ist 
| Problem der Kopflausbekämpfung noch in Be- 


Fleckfieberverbreitung. Ein abschließendes 
il über diese Dinge ist heute noch nicht mög- 
Hand in Hand mit all den genannten Un- 
chungen gingen Arbeiten zahlreicher For- 
r, die das Auffinden des Fleckfiebererregers 
‘Ziele, hatten. (Der Erreger des Rückfall- 
TS [Spirochaete Obermeieri] ist schon längst 
nnt und auch in der Laus nachgewiesen wör- 
le n.) Mancherlei Meinungsvérschiedenheiten wa- 
‚auszugleichen. Das Resultat der Arbeiten ist 


n Wladkticlrkranien gesogen hat, finden 
massenhaft sehr kleine Gebilde, die als 
kettsia - Prowazeki bezeichnet werden, und 
el De heute als Erreger des EN Vogel 


; ickettsion zu den Bakterien oder, was 
rs an zu den Protozoen zu zählen sind, 
sen weitere Untersuchungen klar legen. 

ie Wanzenplage und thre Bekämpfung. 
5 unangenehmsten ge der Läuseplage 





Zoologie | ‚und ihre eigen im. Kıfare 1914/1918. 


Cyanwasserstoff . 


‘zur Wohnungssanierung herangezogen wer- — 


_ fahrens, 
gen zu entlausen. 





machte sich die Wanzenplage bemerkbar, beson- 
ders wieder auf dem östlichen und südöstlichen 
Kriegsschauplatz. Aber auch bei uns in Deutsch- 
land nahm, mit dem Rückgang der hygienischen 
Zustände überhaupt, die Verwanzung erschreckend 
zu. Die Bewohnbarkeit mancher Barackenlager 
und Kasernen z. B.:war durch die ungeheure Ver- 
wanzung geradezu in Frage gestellt. Nun ist ja 
die Wanzenplage eine sehr alte, um so beschämen - 
der ist es, daß man sich so wenig mit ihr wissen- 
schaftlich beschäftigt hat. Sollte hier Wandel 
geschafft werden, dann war nötig, von Grund auf 
zu beginnen. Vor allem galt es die Biologie die- 
ses „Haustieres“ zunächst klarzulegen, und dies 
um so mehr, zumal die deutsche zoologische Lite- 
ratur darin eine sehr große Lücke aufwies. Nach- 
dem diese ausgefüllt, konnte an eine erfolgreiche 
Bekämpfung gegangen werden. Nach den ermit- 
telten Lebensgewohnheiten der Wanze war es von 
vornherein klar, daß nur mit gasförmigen Mit- 
teln, besonders mit Leichtgasen, wirkliche Erfolge 
beim Großbetrieb der Entwanzung zu erzielen 
sind. Es ist ein gewaltiger Unterschied, ob ein 
altgekauftes Möbelstück oder ob große Wohnun- 
gen, Barackenkomplexe und Kasernenanlagen ent- 
wanzt werden sollen. Im ersteren Falle kann man 
sich ja mit Petroleum und ähnlichen Stoffen be- 
helfen, im letzteren ist an eine solche Bekämp- 
fungsmaßnahme (schon der Feuersgefahr wegen) 
nicht zu denken. Anfänglich hatte man sich mit 
Ausschwefeln der Wohnräume begnügt und auch 
ganz gute Teilerfolge erzielt; nur waren die Ne- 
benschädigungen durch die Einwirkung des 
Schwefeldioxydes meist recht beträchtlich, so daß 
man, bei besseren Wohnungen namentlich, davon 
absehen mußte. Zudem besitzt dieses Gas nicht 
genügende Durchdringungskraft, um bis zu den 
tiefen Schlupfwinkeln der Wanzen und ihrer Brut 
vordringen zu können. Man griff besagter Übel- 
stände wegen deshalb zur Blausäure, die ja, in 
Amerika beispielsweise, schon längst beim Kampfe 
gegen Schadinsekten Verwendung findet. Für 
uns war dieses Verfahren völlig neu. Es ist, durch 
die Zeitumstände gezwungen, in den letzten 
3 Jahren ausgeprobt und verschiedenfach ver- 
bessert worden. Die Blausäure (Cyanwasserstoff) 
eignet sich als Leichtgas, und da sie weder Möbel 
noch Metalle, noch sonst Gegenstände schädigend 
angreift, ganz hervorragend zur Wanzenbekämp- 
fung im Großbetrieb. Natürlich muß die An- 
wendung unter gewissen Sicherheitsmaßnahmen 
vor sich gehen. Auf Grund der bisher erzielten 
Erfolge und der gemachten Erfahrungen dürfen 
wir sagen: in der Blausäurebekämpfung haben 
wir ate Methode, die uns instand setzt, in abseh- 
barer Zeit der Wanzenplage tatsächlich Herr zu 
werdent). Der technische Ausschuß für Schad- 
lingsbekimpfung Berlin (es wird von ihm später 
noch die Rede sein) bedient sich bereits seit län- 


ay ss so wertvoller ist die Aneignung dieses Ver- 
weil es damit gelingt, gleichzeitig Wohnun- 





USW. usw.“ 
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gerer Zeit dieses Verfahrens mit er Erfolg, 
um Baracken usw. zu sanieren. 

3. Die Fliegen-, Floh- und Miickenbekampfung. 
Auf diesem Gebiete harren noch große Aufgaben 
ihrer Bewältigung. Selbstverständlich hat die 
Sanitätsleitung des Heeres diese Fragen nicht un- 
berücksichtigt gelassen... Wenn aber ein voller 
Erfolg noch nicht erzielt worden, so hat es andere 
Ursachen, die ich kurz darlegen werde. 

Einmal sind unsere biologischen Kenntnisse 
von diesen Tierformen recht mangelhaft im gre- 
Ben und ganzen. Was wir über die heimischen 
Fliegen und Flöhe wissen, genügt eben bei weitem 
nicht, um darauf durchgreifende Bekämpfungs- 
maßnahmen aufbauen zu können. Ferner ist die 
ganze Methodik von Bekämpfungsmaßnahmen 
überhaupt noch gar nicht richtig entwickelt; wir 
stecken da noch tief in den Kinderschuhen. Es 
hat sich das auch im Kriege geltend gemacht, als 
es galt, dieser Plagen Herr zu werden. 
Schützengräben, in Gefangenenlagern, Lazaretten 
und Unterständen, aber auch in den Quartieren 
hinter der Front, ja in ganz Deutschland (im 
warmen Sommer 1917) war der Aufenthalt 
durch Fliegen- und Flohbelästigung zeitweilig 
kein beneidenswerter, 'ganz abgesehen von der 
Bedeutung der Fliegen als Ruhr- und Typhusüber- 
träger. Wer es im Osten miterlebt, etwa 50—60 


Flöhe zugleich am Leibe zu haben, wird mir Recht | 


geben. Bei diesen Zuständen wurde der Ruf nach 
Abwehr von allen Seiten laut. Die’ sonst ge- 


bräuchlichen Mittel waren vielfach nicht mehr zu 


haben und so wurden Vorschläge aller Art ge- 
macht; brauchbare und völlig sinnlose. Eine Ein- 
heitlichkeit des Vorgehens fehlte gänzlich. Meist 
hatten die ergriffenen Maßnahmen keinen oder 
nur Teilerfolge, da die Quelle des Übels, die Be- 
seitigung der Brutstätten, nicht getroffen wurde. 


Wenn dabei fortgesetzt Anfragen an die Biologen 
ergingen, wie man Abhilfe schaffen könnte, und 


wenn eben immer nur Unzureichendes vorgeschla- 
gen werden konnte, so lag es zunächst nicht an 
den Zoologen persönlich. Die konnten, soweit sie 
zur Mitarbeit herangezogen waren, die Fülle der 
durch den Krieg erwachsenen Aufgaben gar nicht 
bewältigen, sondern es lag daran, daß ein ganzes 
Arbeitsgebiet — die angewandte Zoologie — bei 
uns noch gar nicht entwickelt ist, wie ich schon 
im allgemeinen Teil auseinander setzte. Weiter 
ist zu berücksichtigen, selbst die beste Vorarbeit 
der Biologen ist nutzlos, wenn das große Publi- 


kum bei Bekämpfungsmaßnahmen nicht helfend 


seinen Teil tut, und daran fehlt es bei uns noch 
sehr. Der Gedanke der Notwendigkeit eines ge- 
meinsamen Vorgehens muß Allgemeingut sein, 


sonst kann z. B. bei der Fliegenbekämpfung nichts 
Hunderttausende 


wesentliches erreicht werden. 
von Merkblättern sind gedruckt und verteilt wor- 
den: „Zur Fliegenplage! Schließt die Abort- 
gruben und Müllkästen, beseitigt Unrat aller Art 
Doch wie wenig hats geholfen! 
Auch hier sah sich die Biologie plötzlich. vor 





In den 


der Kopf bleibt frei, der Hals wird zweckent 


 leum. Mit Hilfe dieser vorzüglichen Metho 
~ Jingt es selbst: die schwersten ‚Krankheit sf 















Etwas besser ist die Lage eh, der Mir 
De tae, welche durch den Krieg und. 


particle ist. Die Sache ist folgende: “Eine a 
fallende Zunahme erfuhren im Laufe 
Krieges die Erkrankungen an Malaria 
uns in Deutschland. Kampften doch ein 
seits w por = a8 aie ee te 

















Gefahr einer Malariaeinbiirgerung ate “algo" J 
vorhanden, zumal die malariaitbertragende 
Mücken (Anopheles-Arten), wie neueste Unte 
suchungen darlegten, viel weiter bei uns v 
breitet sind als man früher glaubte, (Ano, es 
Arten, 3 kommen in Frage, gibt es wohl 

überall.) Um der Gefahr zu begegnen, mu 
erster Linie für die Bekämpfung der Anop 
gesorgt werden, was wiederum nur möglich 
wenn man we Lebensweise genauestens kenn 
Hier gab es, und gibt es noch, für den Entomo. 
gen genug zu tun. Rrfrelichergenn haben sich 
eine ganze Reihe von Fachleuten dieser Antenbä 
mit Erfolg gewidmet, wenn auch an ein hig 
sein noch nicht zu denken ist. Wir dürfen 

nehmen, daß auf Grund der eingeleiteten M 
nahmen einer Ver ee der Malari 
Boden ages wird: ; 





























die Pferderäude our NG im. ae 
die größten Opfer finanzieller Art auferle 
Tausende wertvoller Pferde fielen ihr zum Opf: 
mancher brave Pferdepfleger infizierte sich ‚da, 


lich auf den Menschen über) und hat lange 
runter zu leiden gehabt, Die Lage war eine 
analoge wie beim Kleiderlaus-Problem. -Plöt 
stand man vor einer Kalamität, der zu beges 
geeignete Mittel und Kräfte nicht gleich zur 
fügung waren. Die Biologie der Räudemilb 
(2 Arten kommen vornehmlich in Frage) m 
geklärt werden, und dann erst konnte „aussi. 
reich an der Bekämpfung gearbeitet werden. | é 
fanglich tastete man auch hier arg herum, eine! 
Reihe von Schmiermitteln kamen als Heilmittel- 
ohne den gewünschten Erfolg zur Verwend L 
Schließlich’ gelang es der Parasiten Herr zu wer-: 
den mit Hilfe einer eigens ausgeprobten Methode: 
der Gasbehandlung. Die räudekranken Pfeı 
werden in besonders gebaute Gaszellen eingeste 


chend abgedichtet und. dann der ganze 
einer einstündigen Einwirkung von 4—4,5 Vo 
Schwefeldioxyd bei mindestens etwa + 20° ‚au 
gesetzt. Die nicht der Gasbehandlung zugät ven 
Körperteile behandelt man vorsichtig mit. ) 














































re y Extolee zu ärzielan‘ Der we blieb 
da zu starke Nebenschädigungen eintraten, 


Gas, wie Laboratoriumsversuche lehrten, 
lbentétend wirkt. Es sind die Erfahrungen, 
she man in der Räudebehandlung mittels Gasen 
hte, ein ausgezeichnetes Beispiel dafür, daß 
n bei: angewandt entomologischen Fragen das 
chtigte Schema F nicht am Platze ist. Von 
zu Fall muß sorgfältigst ausprobiert werden, 
ches Mittel auch praktisch wirklich brauchbar 


a nn hervorragendes; mit dem Schwefeldioxyd 
ist es gerade umgekehrt. 

2 Neben den Räudemilben (Sarcoptes und Pso- 
es) traten zeitweilig Pferdeläuse (Haemato- 
nus asini) zahlreich auf, doch sind sie nie zur 
heerenden Plage geworden. Ihre Vernichtung 
ngt mittels Schwefeldioxydes restlos. 

Mit dem geschilderten Bekämpfungsverfahren 
en wir ein Mittel an der Hand, die Pferderäude 
rirksamst zu bekämpfen, die damit ihre verhee- 
rende Bedeutung verloren hat. 

5. Uber Schädlingsbekämpfung. Wie eingangs 
von mir hervorgehoben wurde, galt es unsere Vor- 
Fite vor Schädlingsfraß zu bewahren. In erster 
nie waren es die Speicherschädlinger gegen 
che etwas getan werden mußte. Es ist durch 
ngriffnahme dieses Problems in verhältnis- 
ig kurzer Zeit (seit etwa 2 Jahren) schon 
gezeichnetes geleistet worden. Namentlich 
nen Schädling nahm man zunächst aufs Korn, 
s war die Mehlmotte (Ephestia Kuehniella), die 
. GroBmiihlen ein höchst unliebsamer Gast ist. 
on seit Jahrzehnten! Nach amerikanischem 
bild ging man mit Cyanwasserstoffdurch- 
ngen vor, die hier im Prinzip genau so 
hgeführt werden wie Wohnungsdurehgasun- 
egen Wanzen und Läuse. Natürlich sam- 
man auch auf diesem Gebiete mancherlei 
rungen, und die Technik des Verfahrens 
ch mehr und mehr vervollkommnet, so daß es 
in leichtes ist, eine Mühle von mehreren 
Kubikmeter Rauminhalt mit einem 
> mittels Blausäure zu durchgasen. Die 
rigkeiten, welche man zu überwinden hatte, 
r allem die Frage der Organisation der 
ingsbekämpfung, zumal in so äußerst 
rigen Zeiten der Materialversorgung, Che- 
nbeschaffung usw. Doch sind auch diese 
isse überwunden worden, in erster Linie 
er energischen eens seiteng des be- 


ar “(und auch andere Schäd- 
etreide- und Mehlvorräte) war in 


ihre Leistungen im Kriege 1914/1918. 


praktisch dieses Verfahren versagte, obwohl 


“mit vernichtet werden. 


den mannigfachen ” 





Fachkreisen der Miiller langst bekannt. Ist doch 
die Mehlmotte schon seit den 60er Jahren:bei uns 
aus Amerika eingeschleppt worden. Um so be- 
zeichnender ist es, daß man die Sache so lang hin- 
gehen ließ. Die eiserne Notwendigkeit erst schuf 
hier Wandel. Jetzt ist, eben durch Haber, ein 
„technischer Ausschuß für Schädlingsbekämp- 
fung‘ organisiert worden, der dem preußischen 
Kriegsministerium-angegliedert ist. Um Hilfs- 
kräfte ständig zur Verfügung zu haben, und zur 
Behebung sonstiger Schwierigkeiten, wurde der 
Ausschuß vorläufig militarisiert. In größtem 
Maßstabe werden jetzt Mühlendurchgasungen 
(aber auch Wohnungsdurchgasungen, s..0.) vom 
technischen Ausschuß mit bestem Erfolge durch- 
geführt. 

Aber es sei gleich en, wir wollen dabei 
noch nicht stehen bleiben, nachdem uns die Lö- 
sung der Aufgabe der Mühlendurchgasung im 
Prinzip gelungen ist. Einmal muß an der tech- 
nischen Vervollkommnung ständig weitergearbei- 
tet werden; ferner stellte sich heraus, daß wir in 
der Blausäure wohl ein vorzügliches Mittel zur 
Mehlmottenvernichtung haben, aber nebenher gibt 
es noch Schädlinge, wie z. B. den Kornkäfer (Ca- 
landra granaria), die durch dieses Gas bei ange- 
wandter Konzentration und Wirkungszeit nicht 
Da muß auch wieder erst 
biologische Vorarbeit einsetzen. Und schließlich 
ist das Riesenproblem der Schädlingsbekämpfung 
überhaupt mit der Vernichtung der Mühlenschäd- 
linge noch nicht im entferntesten erledigt. Die 
Obst- und Weinbauschädlinge, Gemüseschädlinge, 
Getreideschädlinge, Hackfruchtschädlinge erfor- 
dern unsere vollste Aufmerksamkeit. 

Aber im Zusammenhang mit dem gestellten 
Thema „Zoologie und Krieg“ konnte ich die Be- 
kämpfung der Mühlenschädlinge mittels Gasver- 
fahren unmöglich umgehen, da damit die Inan- 
griffnahme des ganzen Problems eröffnet wurde 
und der Krieg dies direkt bewirkt hat. 

6. Über die Ratten- und Mäuseplage. Mancher 
weiß davon aus den Schützengräben und Unter- 
ständen ein Lied zu singen. Die ergriffenen Ab- 
wehrmaßnahmen konnten bei der Lage der Dinge 
gar nicht vollen Erfolg haben. Aber ein Gutes 
hatte doch diese Plage, nämlich: Tausende sahen 
ein, daß es sich bei der Ratten- und Mäusebe- 
kämpfung um ein großes Problem der angewand- 
ten Zoologie handelt, welches nicht so einfach zu 
lösen ist. Wie oft begegnete mir die Klage -im 
Felde: „warum erfinden die Zoologen nichts ge 
gen diese Biester?“ — Die Bekämpfung mittels 
des Mäusetyphusbazillus hat, soweit meine Erfah- 
rungen reichen, wenig Erfolg gehabt, da eben die 
Bedingungen, unter denen das Verfahren gelingt, 
zu selten zutreffen. Kurz, wir müssen noch viel 
Arbeit leisten, ehe wir uns dieser schädlichen 
Nager wirksam erwehren können. 


Schlußbemerkungen. 


Bei der Vielgestaltigkeit des Kriegslebens,, 2 
REF hee Bedingungen, 


y er + oh Says: 
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unter denen Kulturmenschen plötzlich zu leben 
gezwungen waren, kamen selbstverständlich noch 
allerlei andere Schädigungen durch Tiere vor, als 
die soeben geschilderten, und man holte sich ge- 
legentlich Rat bei Toolosen: So z. B. traten im 
Sommer 1916 im Osten an manchen Stellen Rau- 
penplagen (durch verschiedene Spinner- und 
Spannerraupen) auf. In Unmassen fanden sich 
die Tiere in den Schützengräben und erzeugten 
durch ihre Haare das bekannte Brennen und 
Jucken im Hals und im Gesicht. Anderorts waren 
Ameisen unliebsame Gäste. Aber alle diese Fälle 
blieben lokal beschränkt und haben nie den Cha- 
rakter einer allgemeinen Plage angenommen. Dab 
ferner Bandwurm- und Trichineninfektionen, be- 
sonders letztere, im Heere auftraten, war bei den 
Zuständen im Gebiet Ober-Ost nicht verwunder- 
lich. Doch da wir in dieser Hinsieht über ein 
vorzügliches Abwehrsystem seit Jahren verfügen, 
so erstickte die drohende Gefahr bereits im 
Keime. Wo Triehineninfektionen vorkamen, war es 
eigentlich stets die eigene Schuld der betreffen- 
den Personen, da sie nicht-untersuchtes Fleisch 
genossen hatten. Über Infektionen mit Räude- 
milben der Pferde habe ich schon gesprochen; 
solche mit Krätzemilben blieben natürlich. auch 
nicht aus, zumal bei der immerhin mangelhaften 


Reinigung im Fehde und der starken Verbreitung- 


dieser Parasiten bei der ärmeren Bevölkerung im 
Osten. Die hie 
Krätzeepidemien konnten aber schnell beseitigt 
werden, da unsere Medizin mit diesen Dingen ja 
längst vertraut ist? 

Vielerlei Erfahrungen haben wir in den letzten 
4 Jahren gemacht, und wie diese Zeilen dargelegt 
haben, ist auch an einer so friedlichen Wissen- 
schaft, wie die Zoologie, der Krieg nicht spurlos 
vorübergegangen. Im Gegenteil, die angewandte 
Zoologie hat durch denselben mit einem Male 
‚eine so gewaltige Bedeutung und Förderung er- 
fahren, wie in 4 Friedensjahren kaum zustande 
vekommen wäre. 


Besprechungen. 


Ereky, Karl, Biotechnologie der Fleisch-, Fett- und 
Milcherzeugung im landwirtschaftlichen Großbetriebe. 
Berlin, Paul Parey, 


= 20) %. 
Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, dem 
Leser in gedriingter Form das wissenschaftliche Ma- 


terial für die Fleisch-» Fett- und Milcherzeugung zu 
unterbreiten. Das Ziel seiner Bestrebungen ist, einen 
neuen Wissenszweig zu begriinden, den er ,,Biotechno- 
logie“ nennt und der darauf hinwirken soll, die Pro- 
duktion dieser wiehtigen Nährmittel auf wissenschaft- 
licher Grundlage zu erhöhen. Zu diesem Zwecke 
stellte er die chemischen und physiologischen Erfah- 
‚ rungen der Vergafigenheit in lesenswerter Weise zu- 
sammen; weiterhin unterbreitet er ein statistisches 
Material, welches dazu geeignet erscheint, ihn be- 
züglich seiner Bestrebungen hoffnungsvoll zu stimmen. 

Nach der Behandlung der in der Biotechnologie 


vorkommenden Rohstoffe und fertigen Produkte ver- 
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sucht er die Frage zu "beantworten, 
Organismus das Pflanzenfutter zu Fleisch, Fet u 
Milch umbaut. Leider ist er gezwungen, "hier ein: 
gestehen, daß uns die bisherigen Ergebnisse der Wi 
senschaft bei der Beantwortung dieser überaus se 
rigen Fragen sehr häufig im Stiche lassen, $0 da 
bei der weiteren Fragestellung: „Wie sollen: die land- 
wirtschaftlichen Nutztiere gefüttert werden?“ eigent- 
lich aus dem dargebotenen Material die erwünse 

Schlüsse nicht ziehen kann. Die Folge davon ist, d 
er in eine ziemlich scharfe Kritik der jetzigen Fütt 2 
rungslehre eintritt und ihr in bezug auf ihre Ziele 
AY orwiirfe a ganz berechtigter Natur macht: Dei n 


‘wie der 


Ziele Fe Wissenschaft, über deren theovelas 
Schwächen sich wohl jeder Tierphysiologe heutzutag 
klar sein dürfte. Das Ziel dieser praktischen Fütte 
rungslehre ist deshalb auch nicht, die Frage zu bean 
welche Rutterstoffe auf Grund Br Zu: 


dene Ans sie strebt ieh one dahin, “ ie 
Frage zu ergründen, wie an sich zur_ Verfütterun 
geeignete Substanzen verdaut und zum Ansatz 
Seide werden. 

Recht interessant ist die Hineinziehung der im 
ren Sekretion in die Biotechnologie und die Bea 
wortung der Frage, welche Organe wirkerim tier’ 
schen Kérper auf die Fleisch-, Fett- und Milehp 
duktion? Eine Bearbeitung dieses wichtigen Gebie 
mit praktischen Ausblicken ist bisher vielleicht — 
sehr vernachlässigt, worden. In: dieser Richtung, 
auch in anderen, kann die lesenswerte Schrift vir 
leicht Befruchlend wirken. Sie sei deshalb naturwiss e] 
schaftlich gebildeten Landwirten durchaus empfohlen; 
denen sie Deines gewidmet ist. Sie ist aber auch 
für Physiologen, Botaniker und Chemiker lesenswert, 
wenn auch nicht A Darlegungen ae: 


Bestrebung kaum zu cra stan: sein dürfte. ei 
Hi, Pr ‘ingsheim, Ferny 


Sitzungsberichte der Sächsischen Gesellsch 
der Wissenschaften. 
Sitzung vom 14. November. er: 
Die zur Erinnerung an den Todestag von Leib 
alljährlich abzuhaltende Feier wurde eingeleitet di 
eine Ansprache des vorsitzenden Sekretärs, 8. M 
‘fizenz Herrn Hölder, die in dessen Abwesenheit 1 
Herrn Sekretär Sievers verlesen wurde. Im Anschlu 
daran. sprach letzterer einige Worte des Geden 
an das jüngst verstorbene Mitglied Ernst Windis 
zu dessen «Ehrung sich die Anwesenden von ihı 
Plätzen. erhoben. Hierauf wurden die folgenden Nekr 
loge gesprochen: auf Karl Rabl von Herrn Held, a 
Rudolf Hirzel (Jena) von Herrn Körte, auf Brea 
Hering von Herrn Garten, auf Albert Hauck von Herrn 
Seeliger, auf Wilhelm Feddersen von Herrn v. Ott 
gen. Am Schluß der Sitzung ergriff Herr Kromaye 
das Wort zu einem Vortrag tiber die den Römer: 
den Galliern unter Bannus i 
-Allin beigebrachte_ schwere oder bzw 
Se > wo diese a hat, 


licher Weise unter Widctleguae der bisher 
Überlieferung geübten Kritik nicht bloß de 
Schlacht (das linke Ufer der ‘Allin) genau fests 


~ 
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"Siebenter Jahrgang. 


Te 


Epic Reste fossiler Tiere im Volks- 
glauben und in der Sage. 
Von Dr. Othenio Abel, 


6. Professor der Paläobiologie an der Wiener Universität 


Die oft eigenartig gestalteten Reste fossiler 
Lebewesen, die entweder durch Rutschungen 
lockerer, fossilfiihrender- Gesteine wie Sand, 
Lehm, Löß und Schotter, oder durch künstliche 
‘Erdbewegungen wie Brunnengrabungen, Straßen- 
bauten, Kellergrabungen; Steinbruchsbetriebe 
und den Bergbau ans Tageslicht gelangen, sind 
auch unseren Voreltern nicht entgangen. Wenn 
aber auch heute die Mehrzahl der Bevölkerung 
nicht mehr in dem dumpfen Aberglauben frühe- 
rer Jahrhunderte befangen ist und die Reste fos- 
-siler Tiere nicht mehr mit übernatürlichen Kräf- 
‘ten, mit Hexen, Drachen, Lindwiirmern usw. in 
- Beziehungen bringt, so hat sich doch noch da und 
‚dort. mancher Aberglauben aus alter Zeit bis in 
die im allgemeinen kritischer veranlagte Gegen- 
port gerettet. 

_ Ein einfacher Gebirgsbauer oder Steinbruchs- 
heiter weiß auch heute wenig mit den sonder- 
baren Dingen anzufangen, die ihm im Gestein 
der Felswände, im Geréll der Bäche, am Ufer 
der Seen, im Lehm der Höhlen und in den Ge- 
steinsaufschliissen der Ziegeleien, Sandgruben, 


nt der Oberésterreicher im Dachsteingebiete 
ır gut die bei der Verwitterung scharf hervor- 
tretenden Durchschnitte der großen Dachstein- 
Ikbivalve (Megalodus) und nennt sie „Kuh- 
te“; der ungarische Bauer, der am Ufer des 
attensees die aus den Tertiärbildungen der 
i albinsel | Tihany ausgewitterten und im Seege- 
‘ hiebe häufig vorkommenden Schalen der fos- 
n -Muschelart Congeria ungula caprae findet, 
ichnet sie als „Ziegenklauen“, wie dies auch 
er wissenschaftlichen Benennung festgehalten 
rde. Diese Klauen sollen nach der Volkssage 
n einer im See ertrunkenen Ziegenherde stam- 
en; sie gehörte einem Geizhalse, der dem durch 
aterielle Not bedrängten König Andreas I. 
046—1058) keine Aushilfe gewähren wollte 
d dafür vom Himmel mit der. Vernichtung sei- 
Herden gestraft wurde. 

'n Oberösterreich glauben die Bergbauern der 
enden von Hinterstoder und Windischgarsten 
heute, daß die weißen, spiraligen Quer- 
schnitte durch die Gehäuse der als Actaeonella 
kannten Schneckengattung in den grauen Kal- 
er Gosauformation Zauberzeichen vorstellen. 
Wirfelstoaner“ (Wirbelsteine), wie sie der 
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inbrüche und Wegbauten entgegentreten. So‘ 


Heft 8. 


Bauer nennt, sollen ein Zaubermittel gegen den 
„Wirfel“ oder Wirbel (die Drehkrankheit des 
Viehs) sein, und deshalb legen die Landleute Roll- 
stücke dieser Actaeonellenkalke, die sie in den 
Bächen finden, in den Brunnentrog, aus dem sie 
ihr Vieh tränken. Noch immer ist im Lößgebiete 
des Marchfeldes in Niederösterreich die Einhorn- 
sage lebendig und der Bauer nennt heute noch die 
im Löß häufig vorkommenden einzelnen Stoß- 
zähne des Mammuts (Elephas primigenius) das 
„Hurn von an Oang’hürn“ (das Horn eines Ein- 
horns). Auch in andern Teilen des von Deut- 
schen bewohnten Gebietes sind noch Reste alten 
Aberglaubens und alter Sagen mit Fossilfunden 
verknüpft, wie in Schwaben, wo in der Gegend 
von Bolheim in Bayern Stielglieder der fossilen 
Seeliliengattung Millericrinus als Amulette gegen 
„Leibesschaden“ allgemein getragen werden; 
noch immer ist in Schwaben die Vorstellung im 
Volke lebendig, daß die „Donnerkeile“, wie die 
Belemnitenrostren dort genannt werden, vom 
Himmel gefallen seien, und so ließen sich noch 
verschiedene Beispiele dafür erbringen, daß in 
unserem Volke die Überreste fossiler Tiere noch 
immer eine Rolle in der Sage und im Aberglau- 
ben spielen. 

Dagegen trieb in einer Zeit, da auch die Ge- 
lehrten tief im Wuste abergläubischer Vorstel- 
lungen von der Natur befangen waren, die phan- 
tastische Deutung fossiler Überreste ihre. üppig- 
sten Blüten. Nicht nur die breiten Schichten der 
Bevölkerung, sondern auch die Gelehrtenwelt er- 
blickte in den Resten vorzeitlicher Tiere Bestäti- 
gungen und Beweise für das Vorkommen von 
Riesen, Drachen, Lindwürmern, Einhörnern und 
anderen sagenhaften Tieren; die Heilkünstler 
vergangener Zeiten, die Quacksalber, Wunder- 
doktoren und Bauernärzte hielten die Versteine- 
rungen als wundertätige Zaubermittel, Heilmittel 
und Amulette gegen die verschiedensten Krank- 
heiten und Gefahren in hoher Verehrung; im 
Volke gaben sie Veranlassung zur Umgestaltung 
alter oder zur Entstehung neuer Sagen. 

Viele aus dem klassischen Altertum stam- 
mende Vorstellungen von Fabeltieren erhielten 
durch Fossilfinde, die weder der Gelehrte noch 
der Ungelehrte anders zu deuten wußte, immer 
neue Nahrung und wurden von den Scholasten als 
Beweise von hervorragender Bedeutung für. die 
Richtigkeit der überlieferten Fabeln von Dra- 
chen, fliegenden Schlangen, Riesen und Einhör- 
nern betrachtet, während das Volk auf seine 
Weise zu diesen Funden Stellung nahm. 

Ist es auch in vielen Fällen heute nicht mehr 


- 
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möglich, aus den vielfach umgeformten Sagen den 
Kern von der späteren Ausschmückung zu tren- 
nen, so hat doch die kritische Forschung auf man- 
che Fragen dieser Art ein unerwartetes Licht ge- 
worfen. ; 

Daß schon in sehr früher Zeit die Funde fos- 
siler Konchylien beachtet und von den Gehäusen 
lebender Formen unterschieden wurden, geht aus 
verschiedenen Schmuckstücken hervor, die aus 
paläolithischer Zeit bekannt sind. Im Löß. des 
Hundssteiges bei Krems in Niederösterreich, wo 
‘der paläolithische Mensch Fallgrubenfang auf 
die groBen eiszeitlichen Tiere, vor allem auf das 
Mammut, betrieb, sind zahlreiche durchbohrte 
Schneckengehäuse gefunden worden, die aus dem 
Tertiär des Wiener Beckens und Ungarns stam- 
men und in der Nähe von Krems nicht gefunden 
worden sein können. Der Mammutjäger von 
Krems, der in der Aurignacienzeit lebte, wie der 
Charakter seiner Feuersteinwerkzeuge und Stein- 
waffen beweist, hat also bereits diesen fossilen 
Funden seine Beachtung geschenkt. Aus späterer 
Zeit, der sogenannten La-Téne-Zeit, ist sogar 
eine ganze, 58 verschiedene Tertiärkonchylien 
umfassende Sammlung bekannt, die als Grabbei- 
gabe bei Bernburg in Thüringen in einer Aschen- 
urne entdeckt wurde; jede der 58 Arten, die aus 
dem oligozänen Septarienton der dortigen Ge- 
gend stammen, ist durch ein bis zwei Exemplare 
vertreten und außerdem sind auch noch zwei 're- 
zente Mittelmeerschnecken der Sammlung beige- 
fügt. Auch aus Belgien sind Halsketten aus 
prähistorischer Zeit bekannt, die aus den Stein- 
kernen von Turritellen bestehen, die durch ihre 
Spiraldrehung besonders aufgefallen sein dürften, 
Ob die Mammutjäger von Krems mit den als 
Halsschmuck verwendeten Tertiärschnecken den 
Glauben an besondere Heilkräfte o. dergl. ver- 
- banden, entzieht sich unserer Beurteilung, aber 
es ist gewiß auffallend, daß sie diesen auch zur 
Zeit ihres Fundes durch den Eiszeitmenschen ge- 
wiß schon farblosen, kreidigen und ünschein- 
baren Gehäusen einen höheren Wert als den 
farbenbunteren Schneckengehäusen beilegten, die 
sie in der Umgebung ihres Wohnortes sammeln 
konnten. 

Treten uns auch die ersten Berichte über die 
Heilkräfte der Versteinerungen in den Folianten 
der Phantastenzeit der Naturwissenschaft ent- 
gegen, so ist es doch sehr wahrscheinlich, daß der 
Glaube an die in den fossilen Resten schlum- 
mernden Zauberkräfte aus sehr früher Zeit 
stammt und nicht nur tief in das Mittelalter, son- 
dern vielleicht noch weiter zurückreicht. 


Soweit aus diesen Schriften zu ersehen ist, 


scheint der Glaube an die Heilkraft der Belem- . 


niten besonders weit verbreitet gewesen zu sein 
and er ist auch heute in Schwaben noch nicht 
ganz erloschen. Schon Plinius beschreibt Idaei 
dactylı (Finger vom Berge Ida) und es ist wahr- 
scheinlich, daß es sich in ihnen um Belemniten 
handelt; der Schwabe nennt sie Teufelsfinger, 


mel gefallenen oder geschleuderten Belemniten 


Amon von Theben übernommen en od 






































sen) worden sein, womit die Bezeichnung , 
schoß“ (din. = elleskudt, d. i. „von den E 
mit Krankheit geschlagen“, angelsächs. = yl 
gesceot, engl. dialekt. — awfshots, norweg. dia 
— alvskoten) zusammenhängt, worauf mich K 
lege R. Much freundlichst aufmerksam macht 
womit auch die Bezeichnung alfpil, alfsc 
(mnd.) zusammenhängt, die eine Augenkrankh 
bezeichnet. Quenstedt führt noch 1856 an, 
den Belemniten in Schwaben eine besondere H 
kraft gegen Augenleiden zugeschrieben wird u 
bringt diese Vorstellung von der Heilkraft mi 
dem, eigentümlichen Geruche nach Öl und Am 
moniak in Verbindung, der beim Reiben ei 
Belemniten entsteht. Dieser Geruch dürfte w 
auch die Veranlassung zur Entstehung des Gl 
bens gewesen sein, daß die durch ihre hellgelt 
oder goldbraune, durchscheinende Farbe gekenn- 
zeichneten Belemnitellen der norddeutschen und 
niederländischen Kreide als versteinerter Luchs- 
urin („Lyncurium“) gedeutet wurden, den die 
Tiere angeblich aus Neid vor den Menschen v 

stecken und in die Erde verscharren. Eine ganz 
besondere Kraft soll jedoch den Belemniten gegen 

den „Albdruck“ (nicht Alpdrücken) oder „N. acht-: 
schrecken“ eigen gewesen sein; dies hängt wohl 
mit der Vorstellung zusammen, daß die vom Him- 


oder ,,Donnerkeile“ die den Menschen von böse 
Geistern (Alben) und Hexen zugefiigten Kra: 
heiten besser zu heilen vermögen als heilsame. 
Kräuter und andere natürliche Heilmittel. EN 
nicht nur gegen die genannten Übel sollten di 
Belemniten eine wirksame Arznei sein; sie 
den auch gegen Gelbsucht, "Wechselfieber, Seiten- 
stechen, Verstopfung, vor allem aber gegen Harn- 
und Bisonkeiden angewendet. Noch 1705 “t 
M. B. Valentini in_seiner „Natur- und ‘Materi- 
alienkammer“ (2 Bände, 1704—1712) diese ver- 
schiedenen Heilwirkungen der Belemniten an. 
P. Pomet gibt in seiner „Histoire générale « des 
Drogues“ (Paris 1694, pag. 107) die gena 
Therapie der Belemniten an, die ebenso 
„Judensteine“ mit Schwefel gebrannt und mi 
destilliertem en: ge en iiss 








Die Ammoniten _ Sind wohl Pe. Boe 
durch ihre regelmäßige Spiralform und d 
vielen Formen stark in Erscheinung 
Skulptur aufgefallen. Indessen ist keine, 
hung eee Ammoniten und den Horne 


see a der sie vom. aläerotischen & 


‘ 
































ENGE 
als len orten Gohdusen fos- 
‘Cephalopoden zu suchen sein. Das von 
erwähnte Ammonshorn (,,Ammonis cor- 


t jedoch ein in Schwefelkies verwandelter 
kern eines Ammoniten zu sein; diese „Edel- 
e“ sollen infolge Erregung weillsagerischer 
ume bei den Athiopiern hoch in Ehren ge- 
en worden sein. Dies mag auch fiir andere 
uden, ‚wo Ammoniten häufig und in guter 
tung vorkommen, gegolten haben; aber die 
tigen, noch mit Perlmutterfarben erhaltenen 
onitengehäuse, die in den Schichten der 
olgastufe (Oberjura — Unterkreide) am rechts- 
itigen Steilufer der Wolga zu häufigen Funden 
ehören, werden heute nur mehr von spielenden 
ern als „Goldräder“ in die Fluten der Wolga 
inabgerollt, ohne daß sie sich im russischen 
Volksglauben einer besonderen Verehrung zu er- 
uen hätten. Dagegen hält man die Ammoniten 
Ostindien seit uralten Zeiten in hohen Ehren 
| nennt sie „Salagrama“ oder „Götterräder“ 
'hakras des Vischnu“). Schon die älteren Mis- 
lire berichten davon, daß die Gläubigen die 
mmoniten (es handelt sich um Funde aus den 
itischiefern der oberen Jurazeit und der unte- 
n Kreidezeit) bergan bis auf die Paß- 
n tragen und dort zu Steinhügeln anhäufen. 
ı Berichten von Pater Calmette folgen die 
aben von Sonnerat (1782), J. 8. Schröter 
1784), Ayen Akbery (1784), J. F. Blumenbach 
03), C. Ritter (1834) u. a. Blumenbach hat 
en derartigen Ammoniten als ,,Ammonites 
“ beschrieben. : 


In Deutschland nannte man die Ammoniten 
Zieherhörner“ oder ,,Scherhorner“, in Sachsen 


rachensteine“. Bereits pet daß die 


ch Satans Betrug een werden“; da- 
ird zum Schutze gegen derartige Fandachs- 
_ böser Geister ein Ammonit in den Melk- 


‚gelegt. 


ee usf., ee alle fossilen Echino- 
oder Stachelhäuter spielten als Heilmittel 
Medizin des Mittelalters eine sehr große 
in Bolheim in Schwaben ‘werden Stiel- 
¢ der pociiwogetinne Millericrinus noch 
gehend in der 


Baan aes waren der Ansicht, 
fossilen Seeigel, die meist als „Ombria“ 
ewittersteine“ bezeichnet wurden, vom 


= 
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Blitz en würden; andere glaubten, 
daß sie aus dem Speichel von Schlangen und 
Kröten entstanden seien, weshalb sie auch 
„Schlangeneyer“ und ‚Kröttensteine“ genannt 
wurden. Die Stielglieder der Seelilien hießen 
„Lrochiten“ oder „Spangensteine“ nach der Ähn- 
lichkeit mit Rädern und Schuhspangen. Der Ox- 
forder Philologe Shaw erwähnt 1765 versteinerte 
Seeigel aus dem Königreiche Barka in Nord- 
afrika und gibt an, daß sie als versteinerte Brot- 
laibe ausgegeben wurden. Araber erzählten Dr. 
Otto Antonius im Sommer 1918 in Palästina, daß 
Christus beim Berge Karmel über Land gegangen 
sei und dürstend einen Arbeiter um eine Melone 
gebeten habe. Als sie ihm verweigert wurde, ver- 
fluchte Christus das Melonenfeld und alle Früchte 
wurden zu Steinen. Auch hier handelt es sich 
um fossile Seeigel, die in ihrer Gesamtform eine 
gewisse Ähnlichkeit mit Melonen aufweisen. Die 
merkwürdig geformten, einer Eichel oder Oliven- 
frucht ähnlichen Stacheln eines fossilen Cidariten 
aus der Oberkreide Palästinas (Cidaris glandaria) 
spielten als ,Lapides Judaici“ oder ,,Judensteine” 
im Mittelalter eine große Rolle und noch heute 
werden dem Reisenden von Beduinen solche Sta- 
cheln zum Kaufe angeboten. Schon Valentini führt 
jedoch (1704) an, daß sie auch in Deutschland zu 
finden seien; Samuel Dale ist der erste, der in 
den Judensteinen Stacheln eines Seeigels er- 
kannte. Neben den Judensteinen aus Palästina 
erfreuten sich ähnlich geformte Stacheln eines 
Seeigels aus dem Kreide-Grünsand von Essen 
(Cidaris globiceps) einer besonderen Wert- 
schatzung. 

Die Heilkrafte, die man den fossilen Stachel- 
häuterresten zuschrieb, sollen sehr verschieden- 
artig gewesen sein. Die abenteuerlichen Vorstel- 
lungen des Plinius wurden von der 'Scholastenzeit 
des Mittelalters nicht nur übernommen, sondern 
weiter ausgebaut. Die Judensteine sollten treff- 
liche Heilmittel gegen Nieren- und Blasenleiden 
sein; die Seeigel wirkten erfolgreich zum Schutze 
gegen ,,pestilenzische Luft“ und Gift; auch als 
Amulett im Kampf sollen sie sich bewährt haben, 
weshalb sie in Degenknöpfe eingefaßt wurden. 
Wer einen Seeigel bei sich trägt, schläft ein. In 
Dänemark. galten die Seeigel (wahrscheinlich 
handelt es sich um solche aus der Schreibkreide) 
als gutes Mittel gegen Zauberei und wurden eben- 
so wie anderwärts die Ammoniten als Schutz ge- 
gen Hexen in die Milcheimer und Milchkammern 
gelegt. ; 

Die Seelilienstielglieder, die als ,,Bonifazius- 
pfennige“, „Trochiten“, „Spangensteine“, „Aste- 
ros sphragis“, „Asterias Gesneri”, „Lapis cerucis“, 
„Oculum beli“, Oculum mundi“ und „Asteria 
gemma“ bezeichnet wurden, sollten die Lebens-. 
geister erhalten, das Ingenium und die Tapfer- 
keit erhöhen, die „Melancholey“ vertreiben, gegen 
Gift und Biß, Epilepsie und Nasenbluten, Glieder- 
zittern und Lendenweh, Schwindel und Lungen- 
leiden heilkräftig sein und die Nachgeburt för- 
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dern. Sie scheinen mire eine Art Uni @ersalhetis- 


. mittel unserer Vorfahren gewesen zu sein, ähnlich 


wie noch heute die fossilen Säugetierknochen in 
China. Wie weit man noch am Beginne des 
18. Jahrhunderts von der Erkenntnis der 
Natur und Herkunft der fossilen Crinoideen ent- 
fernt war, zeigt die Deutung Valentinis (1704), 
der sie als eine bloße kristallinische Abart des 
Antimonits (Spießglanzes) ansieht und somit ihre 
organische Natur durchaus in Abrede 'stellt. 
Valentini scheint verkieste Exemplare aus dem 
süddeutschen Lias hierbei im ‘Auge gehabt zu 


haben. 
Die fossilen Sternkorallen, als „Astrolithen“ 
oder ‚„Sternsteine“ bekannt, sollten aus dem 


Kopfe von Drachen stammen und hießen daher 
„Drachensteine“ oder „Dracontia“, Ihre verborge- 
nen Kräfte waren angeblich sehr bedeutend. In 
4 Gran eingegeben, sollten sie die Pest kurieren 
und Würmer abtreiben; in der Tasche getragen, 
sollen sie vor Spulwürmern schützen; in gepul- 
vertem Zustande „reinigen“ sie Lunge und Leber 
und das ,,Gebliit“; in einem Zimmer aufgehängt, 
vertreibt ein Astrolith Spinnen und „andere“ 
giftige Tiere. Vor allem aber sollten sie eine sieg- 
bringende Kraft in sich tragen; dem, der einen 
Sternstein in der Tasche trägt, soll der Sieg 
sicher sein. Aber schon Valentini, der sonst den 
ganzen abergläubischen Wust früherer Jahrhun- 
derte kritiklos zu übernehmen pflegt, bemerkt 
hierzu sarkastisch, daß es dann wohl vorteilhaft 
wäre, die Armeen damit auszurüsten und somit 


die Soldaten zu sparen, falls der Strahlstein in 


Wahrheit ein Siegbringer sei. 

Immer wieder begegnen wir in den verschie- 
denen Berichten und Darstellungen über fossile 
Reste in den ‘Schriften der Phantastenzeit der 
noch aus dem Altertume stammenden Vorstel- 
lung, daß die so seltsam geformten Gebilde, die 
seither als Reste vorzeitlicher Tiere erkannt wor- 
den sind, vom Himmel herabgefallen seien oder 
herabgeworfen wurden. Dies kommt in der Be- 
nennung „Brontia”, ,,Ombria“, Gewittersteine“ 
(z. B. bei C. Gesner), „Ceraunia“, „Blitzsteine“, 
„Strahlsteine“ zum Ausdruck, ebenso wie in der 
Benennung ,,Donnerkeile“, 


Schwaben erhalten hat. Auch prähistorische 


Steinäxte sind vielfach als „Donneräxte“ bezeich- 


net worden, und Valentini führt die bemerkens- 
werte Mitteilung an, daß in Schottland „Hexen- 
pfeile“ (‚„Elf-Arrow-Heads“) gefunden werden, die 
nach Abbildung und Beschreibung kaum etwas 
anderes als neolithische Feuersteinpfeile sein 
können. aan 


Wie lange es dauerte, bis die wirkliche Natur 


der fossilen Crinoidenstielglieder erkannt wurde, 


mag aus dem » Systema Naturae“ Linnés hervor- 
gehen, in dem sie unter dem Sammelnamen , bier 
mintholithus, petrificatum Vermis“ zusammen- 


‚gefaßt und somit als versteinerte Würmer gedeu- 


tet erscheinen. 
Weit .geringere Berühmtheit als die Belem- 


Linsen seien, welche die beim Pyramidenbaue 


die sich bis heute in . 


 fischzähne (,,Glossopetren“) — 































Bivalven. 
Ein 
„Hysterolithus 


‚geschätztes Heilmittel war der 
albicans“ bekannte Steinker 
einer fossilen Muschel, der gegen verschieden 
Frauenkrankheiten angewendet wurde, dameben 
aber auch als Amulett gegen Hexerei galt. 


Die „Nummuliten“ oder „Münzensteine“ fan 
den gleichfalls schon im Altertum Beachtun 
doch legte man ihnen keine besonderen Heilkräft 
bei. Strabo beschreibt sie von den Pyramiden bei | 
Gizeh und meint, daß es die zu Stein gewordenen er 
beschäftigten Arbeiter übrig gelassen hätten; 
auch Herodot erwähnt sie vom selben Fundort 
Beide haben übersehen, daß die Nummuliten im 
Pyramidenbaustein selbst stecken. Auch die 
Sphinx von Gizeh ist aus einem „Zeugenberg“ vo 
Nummulitenkalk herausgehauen worden; die 
Sphinx wird übrigens weder von Herodot noch 
von anderen griechischen Schriftstellern erwähnt — 
und war vielleicht zu dieser Zeit unter dem — 
Wüstensand begraben. Erst unter den Ptole- — 
mäern wird von einer Ausbesserung der Felsstatu 2 
berichtet. 


Gesner (1516—1565) verglich die Nummali 
mit Ammoniten, Ulysses Aldrovandı (1648) un 
Athanasius Kircher (1664) sahen in ihnen ent 
sprechend der vorherrschenden Auffassung diese 
Zeit von der Natur und Herkunft der Versteine 
rungen „Lusus naturae“ oder „Naturspiele“, abe 
keine Reste von wirklichen Lebewesen.- Eine 


. bunte Reihe von Namen ist für diese fossilen Fo 


raminiferen aufgestellt worden, wie Kümmelsteine, 
Münzensteine, Nummi lapidei, Nummuliten, La- 
pides frumentarii, Linsensteine, Lenticuliten, Pi- 


‚ solithen, Pisa et lentes lapidae, Phaciten, Disco- 


liten, Helmmtholithen, Heliciten usw. Die Num 
muliten Palastinas erscheinen unter dem Name 
„Pisa bethlehemitica“ unter der Bemerkung be 
Valentini (1704), es seien ,,rechte Erbsen, so ver 
flucht zu Stein werden müssen“. Derselbe V: 

fasser verwechselt übrigens den Karlsbader R 
genstein oder Erbsenstein mit Nummulitenkal 


Bei Csuesa im ungarischen Komitate Szilagy 
nennt das Volk die Nummuliten ,,Sanct- Ladislaus- — 
Pfennige“ und bringt sie mit ‘den Schlachten, die 
der heilige Ladislaus den Tataren gegen Ende des a 
11. Jahrhunderts ’lieferte, in Verbindung. t ey. 


Auch die Reste fossiler Wirbeltiere stande: 
wegen ihrer Heilkräfte, namentlich gegen Bi 
und Stich giftiger Tiere, im "Mittelalter und bis 
in das 18. Jahrhundert in hohen Ehren. Da 
dies in verhältnismäßig noch so später Zeit de 
Fall war, erhellt aus einer Bemerkung in der‘ 
„Protogaea“ von G. W. Leibniz (1749), in der de 
berühmte Philosoph berichtet, daß sowohl Hai 
als auch Knocheı 
und Zähne aus Höhlen usw. als Heilmittel „tota- 


‘ que Germania expetiti in Medicinam“ (p. 50) 


Die Knochen und Zähne aus. der Scharzfeld 














































Plato: Di i 
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er den ,,heilkraftigen“ Resten fossiler 


“ 


beltiere sind zunächst die „Batrachiten oder 
des bufonini“ zu nennen, die, wie aus ihren 
ildungen in den Folianten alter Zeit hervor- 
ht, zweifellos mit den halbkugeligen Pflaster- 
hnen von Lepidotus maximus, einem Schmelz- 
ppenfisch aus dem oberen Jura Deutschlands, 
isch sind. Obwohl der Engländer Merret be- 
ptete, daß die Krötensteine (Batrachiten oder 
foniten) nichts anderes als Zähne eines Fisches 
2 so hielten doch noch die späteren Gelehrten 
daran fest, daß sie aus Krötenspeichel entstehen. 
Sie galten als wirksam gegen Wespen- und Bie- 
nenstich, als Mittel gegen Wassersucht, ja es 
de ‚behauptet, daß der Stein „zugleich schwit~ 
zen und weinen mache“. | 
Die ,,Glossopetren“ oder „Zungensteine“ des 
inius sind nichts anderes als fossile Haifisch- 
hne. Bis zur Zeit Knorrs und Walchs (,„Samm- 
ng der Merkwürdigkeiten der Natur und Alter- 
er des Erdbodens“, 1755—1775) gingen Hai- 
chzähne unter der Bezeichnung Zungensteine, 
ternzungen, Vogelzungen, Schwalbenzungen, 
iodonten usw. durch die Literatur und noch 
ibniz beschreibt solche Reste unter dem von 
ius erwähnten ‘Namen „Glossopetren“. Aber 
hon Andrea Cesalpini. ‘(1519—1603), Fabio Co- 
a (in den ,,Osservazioni sugli animali aqua- 
e terrestri“ 1616) und Nikolaus Steno (1638 
1687) hatten gezeigt, daß die Glossopetren 
fischzähne seien. Trotzdem erhielt sich noch 
e Zeit die Meinung im Volksglauben und bei 
-gelehrten Quacksalbern, daß sie ein vorzüg- 
hes Mittel gegen Gift und Biß und am Halse 
an den Armen zu tragen seien, „Man legt 
Wein oder Wasser .. . sie darters aber nicht 
cht und miissen aus Malta sein“ (Valentini, 


ce Ber en verum“ zu, das bis 
n Anfange des 18. Jahrhunderts mit Gold 
rewogen. Bare ere 
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aserieichragen ‘sind diejenigen zu 
i stimmungen. — An Wagen, besitzt die 
‘große Anzahl, und zwar für wissen- 
» nur gleicharmige Balken- 
iedener ‚Größe und Ausführung. An 


ihrer Anfertigung sind fast alle deutschen Her- 
steller.feinerer- Wagen beteiligt. Nach ihrer Ge- 
nauigkeit werden sie unterschieden in Wagen 
ersten Ranges für Anschlüsse an das Urgewicht 
und Wägungen gleicher Genauigkeit, Wagen 
zweiten Ranges für Hauptnormale und Wagen 
dritten Ranges für Kontrollnormale und Ge- 
brauchsnormale. Die Wagen dritten Ranges 
haben die üblichen Formen der physikalischen 
oder Präzisionswagen, befinden sich meist in 
einem Glaskasten und besitzen fast ausnahmslos 
eine Entlastungsvorrichtung für die End- 
schneiden und die Mittelschneide, wenigstens 
aber eine für die letztere. Es sind dies nach der 
Tragfähigkeit geordnet: Wage für 50 kg Trag- 
fähigkeit, Redecker & Nauß in Bielefeld, 50 kg 
von Hasemann für die Auswägung von Eich- 
kolben, 5 kg, Hasemann in Berlin, eine Wage 
mit besonders hohen Gehängen für die Aus- 
wägung von Flüssigkeitsmaßen mit Wasser, 1 kg 
Lange, 100.8 Schickert in Dresden und 25 g Bunge 
in Hamburg. Alle Wagen haben rhomboidische 
Balken, deren Seiten gegeneinander verspreizt 
sind. Eine Ausnahme bildet nur die Bungewage, 
die einen sehr kurzen aber hohen Balken besitzt 
und daher ungemein schnell schwingt. Bei den 
größeren Wagen bestehen die Balken aus Stahl oder 
Schmiedeeisen, bei den kleineren aus Messing. 
Die ganze Einrichtung läßt nur. Bordasche 
Wägungen zu, d. h. das Normal wird durch Tara- 
stücke genau abgeglichen. Nachdem drei Schwin- 
gungen des Balkens, d. h. zwei Hingänge und 
ein Rückgang der Zunge abgelesen sind, ersetzt 
man das Normal durch das zu prüfende Gewichts- 
stück, liest die Schwingungen ab, wiederholt 
diese Wägung noch einmal und ersetzt dann 
wieder den Prüfling durch das Normal. Jede 
Gesamtwägung besteht also aus vier Einzel- 


wägungen nach dem Schema N, P, P,N (N. 


= Normal, P = Prüfling). 

Unter den Wagen zweiten Ranges wird in den 
Verzeichnissen der R. M. G. eine Wage mit einer 
Tragfähigkeit von 50 kg von Hasemann in Berlin 
angefiihrt.. Diese Wage ist aber ein Kunstwerk, 
wie es wohl zum zweiten Male nicht vorkommt, 
denn sie gestattet, ein 50-kg-Stück mit einer 
Wäeung bis auf 1 mg, d.h. also- bis auf 4/s 000 000 
seines Massenwertes zu ermitteln. 
hervorragenden Leistungen spielt immer der Zu- 
fall eine gewisse Rolle, und es dürfte dem treff- 
lichen Künstler, dem die R. M. G. noch manche 


schöne Wage verdankt, wohl kaum gelingen, ein 


zweites Stück in gleicher Vollkommenheit herzu- 
stellen. Die Wage ist auch für gaußische Wägungen 
oder Wägungen mit Vertauschung der Gewichte 
eingerichtet. Nach Gauß setzt man bei der ersten 
Einzelwigung das Normal auf die rechte, das 
zu prüfende Gewicht auf die linke Schale, bei 
der zweiten Einzelwäxung vertauscht man die 
Gewichte. Die dritte Einzelwägung ist gleich 
der zweiten, die vierte gleich der ersten. Auf 
diese Weise wird die Ungleicharmigkeit des Bal- 


—— 
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kens und die Sane der Pan perntar und 
anderer nicht sprungweise verlaufender Eimflüsse 
unschädlich gemacht. Bei den minder feinen 
Wagen geschieht die Vertauschung der Gewichte 
von Hand, bei den feinsten Wagen wird der 
Vorgang von außen, ohne Öffnung des Wagen- 
kastens besorgt, damit nicht im Kasten durch 
die Handwärme aufsteigende Luftströme und 
Luftwirbel oder einseitige Erwärmungen des 
Balkens hervorgerufen werden. Bei der Hase- 
mannwage werden die Gewichte mit einem 
Wägelchen von den Schalen abgehoben und recht- 
winklig zum Balken auf einen Schlitten ge- 
fahren, der sie in Richtung des Balkens von einer 
Schale zur anderen führt, wo sie von einem zwei- 
ten Wägelchen zu den Schalen gebracht und er- 
schütterungsfrei auf sie niedergesetzt werden. 
Etwa erforderliche Zulagegewichte werden auf 
ein am Gehänge angebrachtes Schälchen gesetzt, 


das durch eine kleine Schiebetür im Umschluß- 


kasten der Wage zugänglich ist. Weitere Wagen 
zweiten Ranges sind: eine Wage von Stückrath in 
Friedenau von 10 kg, gleichfalls für Vertauschung 
der Gewichte eingerichtet, 5 kg Stückrath, 5 kg 
Stückrath, 5 kg Sartorius 
Imme, 1 kg Hasemann, mit vollem Balken aus 
Magnalium, 500 g Hasemann, 250 g Westphal, 
250 g Kuhlmann in Hamburg, 125 g Schickert, 
20 & Westphal, 1 g Schickert. Alle Wagen haben 


phalwage 20 & hat Achatpfannen und Achat- 
schneiden. Die Schickertsche Wage zu 1 ¢ ist 
in letzter Zeit auch-zu Mikrowägungen verwendet 
worden, und es ist gelungen, ihre Empfindlichkeit 


soweit zu steigern, daß bei Belastungen von 1 bis 


5 mg für 1 mg Mehrbelastung die Zunge um 


u 480 Teilabschnitte der Skala ausschlagen würde. 


Die Wagen ersten Ranges sind sämtlich so 


eingerichtet, daß alle Handhabungen von außen. 
her ohne Öffnung des Wagenkastens geschehen 


können. Abgesehen von der oben erwähnten 


50-kg-Wage von Hasemann und einer 500-mg- 


Wage von demselben Künstler, rühren sie aus- 
nahmslos von Stückrath in Berlin-Friedenau her. 
Es sind dies die folgenden Wagen, bei denen die 
mit einer Wägung zu erreichende Genauigkeit in 
Klammern daneben gesetzt ist. 25 kg mit vollem 


Magnaliumbalken (0,5 mg), 10 kg (0,1 mg), 1 kg, 


sogenannte alte Vakuumwage (0,02 mg), 1 kg, 
} sogenannte neue Vakuumwage (0,01 mg), 250 g 
(0,01 mg), 100 g mit Pfannen und Schneiden 
aus Achat (0,005 mg), 10 g (0,005 mg) — hier 
schließt sich die 5-g-Wage von Hasemann an, die 
an Stelle der Schneiden Stahlspitzen hat 
(0,002 mg) — 500 mg mit Achatspitzen an Stelle 
der Schneiden (0,001 mg). 
Bei allen Stückrathschen Wagen sind die 
Schneiden in Hohlzylinder eingebettet, um. sie 
gegen Verstaubung nach Möglichkeit zu schützen. 


Die Schalenbiigel haben die Form eines offenen 
Rechtecks, 


„_ wendete Seite fehlt. Die Schalen haben nicht die 





in Göttingen, 2 kg 


Stahlpfannen und Sichlechns dere nur die West- | 


“und in der Luft ausgeschaltet werden. 


feat Anrecht Han. Metallteller ee 


‘bei dem die der Wagensäule zuge- nes Prisma bedeckt ist. 



































































shiek ie eines. Pelle sondern die 1€ 
Kreuzes oder bei der 25- kg-Wage die eines Rost 

aus 5 Stäben. Auf dem unteren ~ Teile 
Wagensäule ist ein drehbarer Ring mit 
Zahnrad übergeschoben. Am Ring sitzen | 
gegenüberliegende Arme, die sich an ihren E de 
zu Tellern erweitern, die einen kreuzformis 
Ausschnitt haben. Der Ring mit den A 
läßt sich mit einem Exzenter heben und se 
Hierbei gleiten die Teller, die in ihrer höchs 
Lage etwa 10 mm über den Schalen sich. befind 
über die Kreuzschalen, ohne sie zu berühren, 
sie in ihrer tiefsten Lage etwa 10 mm unter ¢ 
Schalen Halt machen. Befindet sich auf 
Tellern ein Gewicht, so wird es bei ihrer Senku 
von den Kreuzschalen aufgefangen und bleibt at 
ihnen sitzen. Beim Heben der Teller werden d: 
Gewichte wieder’ abgehoben.  Rechtwinklig. zun 
“Balken geht durch den Wagenkasten ein R 
mit Trieb. Wird es nach vorn geschoben, da 
greift der Trieb in das Zahnrad, so daß nun 
Ring mit den Tellern und etwa darauf sichert 
Gewichten um 180 Grad gedreht werden kai 
Auf diese Weise können die Gewichte von ein 
Schale auf die andere gebracht und miteinan 
vertauscht werden. Durch das Rohr geht 
‚Stange mit Knopf, durch die die Arretierun 
vorrichtungen betätigt werden. Die Stange 
bei den kleineren Wagen 300 bis 500 mm. In: 
Sie.wird durch einen Bügel überwölbt, auf en 
ein. Ablesefernrohr zur Beobachtung der Zeiger 
schwingung sitzt. Während der Wägung brauch 
der Beobachter sich also nicht weiter als bis au 
300 bis 500 mm der Wage zu nähern. 
Enden des Wagebalkens befindet sich je ei 
zahntes Lineal zum Aufsetzen von -Reitergewi 
ten zur Ausgleichung des Gewichtsunterschiede 
_ zwischen Normal und Prüfling. Auch die At 
setzung der Reiter geschieht durch eine. besonder 
sinnreiche Einrichtung von außen, ohne daß de 
Wagenkasten geöffnet zu werden brauchte. ae 


Einige Worte noch | über die sogenam 
Vakuumwagen. Bei den Wiigungen spielt : der 
- Luftauftrieb der Gewichte eine bedeutende, je- 
doch schwer zu kontrollierende Rolle, da die _ 
sammensetzung der Luft je nach den meteoro 
logischen Verhältnissen, aber auch nach andere 
Einflüssen, z. B. der Nähe von Fabriken, rau« 
den Schornsteinen usw., Veränderungen | 
Man kann diese Störungen ausschalten, wen 
die Wägungen im luftleeren Raume vornim 
‚wobei a noch die Reibungen des Balke 
Die 
"Vakuumwage wurde von Bunge in Hambur 
 worfen. Sie steht auf einem a - 





‘wird. Der Teller hat in der Mitte einen vier 
eekigen Ausschnitt, der durch ein aufgeschlif 
‘Auf den Wagenbalken. 
ist ein- Bolseichn aufgeklebt. me Ablesefern 
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befindet sich in 3 m Entfernung, Nor RS 
Prisma gegenüber eine von hinten be- 
die bekannte Ablese- 
chtung des tischen Fühlhebels.. Der Me- 
ng ist an 16 Stellen durchbohrt, durch die 
ıngen. gehen Stangen, mit Ravens Acro 
ung, die Einrichtung zur Vertauschung der 
yichte und zum Aufsetzen der Reitergewichte, 
‘ auf jeder-Seite, betätigt werden. Die Öff- 
en sind mit Gummischläuchen abgedichtet, 
‚ aber klar, daß bei den vielen Durchbohrun- 
die Luftverdünnung sich nicht lange halten 
nte. Bei der neuen Stückrathschen Wage 
jur noch drei Durchbohrungen vorhanden, 
sen ist das Prinzip der Wägungen im 
um ziemlich wieder aufgegeben. Jeder Kör- 
; mit einer Luftschicht belegt, die unter 
nlichen Verhältnissen fest an seiner Ober- 
äche haftet, in der Luftleere aber losgerissen 
ird und denn lange Zeit zu ihrer völligen 
bildung erfordert. Hierdurch kommt in die 
ngen ein recht störendes Moment der Un- 
cherheit hinein. Man legt daher den Wägungen 
luftverdünnten Raume nicht mehr den frühe- 
Wert bei. Dagegen ist die neue Vakuumwage 
einem blanken Kupf ermantel umschlossen, der 
Bildung von Temperaturschichtungen ver- 
dern ‘soll und auch äußere Temperaturstrah- 
gen abhält. Die feinsten Wägungen finden 
rner in einem Raume von sehr gleichmäßiger 
emperatur statt, in.dem zugleich die Luftfeuch- 
igkeit durch eine selbsttätige Befeuchtungsein- 
tung stets auf gleicher Hohe gehalten wird. 


Neben den Komparatoren und Wagen er- 

ecken die Normale das größte Interesse. An 
h r ‚Spitze stehen die deutschen Urmaße des 
ters und des Kilogramms. Das Meter hat 
en X-förmigen Querschnitt. Es ist aus dem- 
ben Gußblock wie das internationale Urmaß 
estellt und. ist in gleicher Weise bearbeitet. 
-ellipsenférmigen Flächenstücken, deren obere 
en Spiegelpolitur erhalten hatten, ist es an 
n Enden mit einer Gruppe von je drei 6 bis 
breiten, voneinander durch Zwischenräume 
0,5 mm getrennten Strichen versehen, von 
n die beiden mittelsten als Begrenzungs-, die 
a als re dienen. Die Striche 


ung Ber, unteren "Schenkel ‘a Else Ebene in 
Litte der Höhe des Querschnittes gebracht. 
Lage der Mittelachse wird durch je zwei 
kere Längsstriche bestimmt, die auf den bei- 
ächenstücken in einem gegenseitigen Ab- 
von 0,2 mm gezogen sind. Die Schenkel 
| die Mittelrippe haben eine Stärke von 3 mm. 
Bei.der gewählten Form der Ausführung ist der 
selbst, zumal bei der Festigkeit des Stoffes, 
iner Legierung: von 90 Teilen Platin mit 10 Tei- 
ara, in hohem Grade nach allen. Seiten 


. handen sind. 
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vor Durehbiegungen geschützt. Es ist aber auch 
infolge der Lage der Striche in der neutralen, 
nach der Festigkeitslehre verzerrungsfreien 
Schicht der Abstand der beiden Endstriche von 
einander vor den Wirkungen der noch denkbaren 
Durchbiegungen bei den möglichen Verschieden- 
heiten der Auflagerungen des Maßstabes derartig 
bewahrt, daß selbst im äußersten Falle keine 
merkliche Veränderung des Abstandes der Striche 
von einander auftreten kann. Der Querschnitt 
gewährt ferner der Oberfläche des Maßes eine 
große Entwicklung im Verhältnis zum Raum- 
gehalt, was der Ausgleichung der Temperatur des 
ganzen Maßstabes mit derjenigen der Umgebung 
und der aufgelegten Thermometer zugute kommt. 
Das Maß ist untergebracht in einer besonderen 
Kapsel, die von einem Zylinder aus massivem 
Holz, in den eine Längsrinne zur Aufnahme des 
Stabes ausgespart ist, gebildet wird und sich in 
einer starken zylindrischen Büchse aus. Messing: 
befindet, die einen Schraubenverschluß trägt. 

Im Range nach dem Urmaß kommen die Ar- 
beitsnormale, die in allen Größen zahlreich vor- 
Die beiden wichtigsten sind die 
Meterstäbe S, (Stahlstrichmaß) und B, (Bronze- 
strichmaß). Beide Maße haben H-förmigen (trog- 
förmigen) Querschnitt und sind in der neutralen 
Schicht geteilt. Der von Repsold angefertigte 
Stahlstab ist in Dezimeter, das erste Dezimeter 
ist in Millimeter, die ersten 10 Millimeter sind 
in Zehntelmillimeter geteilt; die Teilung befindet 
sich auf eingesetzten Platinstreifen. B, rührt 
von Reichel her. Es träst auf Platiniridium- 
Pflöcken eine Teilung in Dezimeter, das erste De- 
zimeter ist in Zentimeter, das erste Zentimeter 
in Millimeter, das erste Millimeter in Zehntel- 
millimeter unterteilt. Neben diesen StrichmaBen 
ersten Ranges besitzt die R. M. G. noch eine große 
Anzahl von Stäben und Skalen aus Platiniridium, 
Nickelstahl, Silber, Platin, ferner aus Stahl und 
Messing mit oder ohne eingelegten Silberstreifen 
von 4 m bis herab zu 0,1 m Länge, auch Band- 
maße und Meßdrähte von 30, 25 und 24 m Länge, 
Die Teilungen liegen nur bei einzelnen Stäben 
in der neutralen Schicht, bei der Mehrzahl in 
der Oberfläche. 


Unter den Endmaßen ist das hervorragendste 
eine genaue Nachbildung des deutschen Urmaßes 
aus Platiniridium. Die Länge des Stabes ist 
durch die Endflächen begrenzt. Daneben gilt als 
Stab ersten Ranges das alte preußische Urmaß 
aus Platin von Fortin mit rechteckigem Quer- 
schnitt. Ihm gleich an Wert sind zwei Maßstäbe ° 
quadratischen Querschnittes, einer aus Stahl, der 
andere aus Bronze, beide von Reichel. In die 
Endflichen sind Kegel -aus Saphir eingesetzt, 
deren Spitzen in der Stabachse liegen und die 
Gesamtlänge begrenzen. Ein stählernes Doppel- 
meter von Reichel ist in gleicher Weise herge- 
gerichtet. Zur Prüfung der Industriemaße dient 
ein Satz von Meßklötzen. 

Das deutsche Urgewicht ist eine genaue Nach- 
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bildung des ME anereien nena Bes und sare aus 
dem gleichen Platiniridium-Gußblock wie dieses 
hergestellt. Es hat die Form eines geraden Zy- 
"linders von 39 mm Höhe und 39 mm Durchmesser 
mit abgerundeten Kanten. Es wird unter einer 
doppelten Glasglocke aufbewahrt und steht auf 


einem Untersatz, der mit einer Platte aus Berg- - 


kristall bedeckt ist. Zur Versendung wird es auf 
seinem Untersatz durch Schrauben festgehalten, 
die mit besonders zu diesem Zweck gereinigtem 
Wildleder bekleidet sind; das Ganze wird durch 
eine aufgeschraubte Umhüllung aus Messing ge- 
schützt. 

Bei den Gewichten kommt es in erster Linie auf 
die Unveränderlichkeit der Masse an, es ist aber 
bisher noch kein Stoff gefunden, der sie in völlig 
befriedigendem Maße besäße. 
wichte sind bisher benutzt Kupfer, Reinnickel, 
Platin, Platiniridium, Aluminium, ferner Mes- 
sing mit Uberziigen aus Gold, Platin, Kupfer, 
Nickel. Am besten bewähren sich noch Gewichte 
aus Messing mit starker Vergoldung oder Ver- 
nickelung. Bei den gleichfalls vorhandenen Ge- 
wichten aus Bergkristall macht sich die beı der 
geringsten Reibung auftretende elektrische La- 
dung störend bemerkbar, auch schlägt sich die 
Luftfeuchtigkeit auf ihnen in höherem Grade an, 
als bei metallenen Gewichten. Abgesehen von 


den Gewichten aus Aluminium, Platin, Platiniri- — 


dium und Bergkristall, die eine Zylinderform 


gleich dem Urmaß aufweisen, haben alle Ge- 


wichte die Form eines Zylinders mit Knopf, nur 
die Bruchgramme stellen Scheiben mit aufge- 
bogener Kante oder Ecke dar, und zwar sind die 
Stücke zu 500, 50 und 5 mg Sechsecke, die zu 
200, 20 und 2 mg Quadrate, die zu 100, 10 und 
1 mg Dreiecke. Die Stücke von 5 mg abwärts be- 


stehen aus Aluminium, die größeren Stücke aus 


Platin. -Eine Reihe von Gewichtssatzen von 
Bruchmilligrammen bis 0,1 mg gleicher Form ver- 
vollständigen die Ausrüstung der R. M. G. an 
Gewichten. N 


Die Untersuchung der Handelswagen geschieht 


in einer besonderen Abteilung. Als Prüfungshilfs- 
mittel dienen in erster Linie Gewichte, von denen 
schon oben die Rede war. Ein großer Teil der 
Tätigkeit dieser Abteilung spielt sich außerhalb 
des Dienstgebäudes ab. Der Hauptsache nach 
handelt es sich um Konstruktionsprüfungen an 
der Hand von Zeichnungen und eingereichten 
Musterstücken. Da aber große ortsfeste Wagen 
und auch die Mehrzahl der Registrierwagen nur 
am Aufsiellungsorte und im praktischen Betriebe 
geprüft werden können, erfolgt für sie die Unter- 


suchung je nach ikrer Zweckbestimmung in den 


Fabriken, in Molkereien, Bergwerken ‚usw. © Für 
I chszwecke ist aber auf dem Hofe des 
Dienstgebäudes eine Fuhrwerkswage von 10 000 kg 
" Tragfähigkeit. eingebaut worden, die, sowohl als 
Laufgewichts- wie als Zontesitaely are benutzt 
werden kann. 
keitsgebietes leat es Zeugnis ab, daß von den Be- 


Für feinste Ge- 


 Prüftätigkeit. 
‘ metern, von Schwefelsäure-, Baumé- und a 
. Aräometern sind namentlich für Zollbehörden 


nach der der Preis sich richtet, gar sehr 


Von der Wichtigkeit dieses Tätig- | 





























Theorie Ae Wagon ale die Ermittel 
Fehler veröffentlicht sind. TE 

Einen großen Raum 
Re MeG: beansprucht die Ardometrie. 


liegt auf diesont Gebiet, 
Untersuchungen über Dichte, u 
Kapillarität der Mineralöle ad Teeröle, de 

sungen von reinem ara von. All 1 


wiirze, Milch, von Farbholz- ind‘ Gerbstoff 
zügen, Athylather, ‚Schwefeläther usw. Tee 


Abhandlungen der Normal- Kichneckes 3 
veröffentlicht, andere haben die Unterlage zu gro- 
Ben Tafelwerken, namentlich solchen zu zollt 
nischen Zwecken gebildet. Einige, wie nam 
lich die Zuckeruntersuchungen und Zuckertaf 
sind international anerkannt und angenom 
worden. Nebenher geht eine sehr ausgedeh 
Viele Tausende von Alkoh 


stimmt worden. Für diese Prüfungen steht ı ne 
einer Reihe von Aräometern für besondere Zwe 
wie ee a ee» 


(Berlin), umfaßt ee Satz ai Dichtaheredt 
0,600 bis 2,100, reicht en vom leichtesten 


ie 0001), bei den selnseren Flünigkeiten 
0,0002 der Dichte ist der Bereich über 63 S 
deln ver teilt: Für die ae Dichten « 8 


Standeläsenn stets zum ed Gehen 
reit. Die Normale werden nach der sogena 
Fundamentalmethode bestimmt, d. h. die D 
einer Flüssigkeit wird erst mit einem Schw 
körper el ee 


hohe. Geldwerte handen‘ ae doch bis vor. 
Zeit die Bestimmung der Qualitat des G 


Sie wird ermittelt ee Auswägung 
stimmten Raummenge; da: 











































































hineingeht, nach der Art der Schüttung 
k wechselt, z. B. nach der Fallhöhe der Kör- 
nach der Schnelligkeit der Schüttung, nach 
Grade der Erschütterung und Federung des 
es, der Art der Luftverdrängung usw. Ein 
ässiger Apparat war früher nicht vorhan- 
n; die sogenannte alte holländische Kornschale 
agte, zumal ein Urmaß, auf das die verschie- 
nen Schalen hätten zurückgeführt werden kön- 
n, nicht vorhanden war. Auch die alte deutsche 
hmannsche) und die russische Schale genügten 
nicht. Da hat dann die R. M. G. in langjähriger 
igkeit erst für den Börsenverkehr den deut- 
hen Viertelliterprober für Postproben und den 
rprober herausgebracht. Dann ging es an 
‘onstruktion eines fast selbsttätig arbeiten- 
20-l-Probers für die Qualitätsbestimmung 
zer Schiffsladungen. Unter tätiger Mitwir- 
ing der Firmen Schopper in Leipzig und Som- 
mer und Runge in Berlin-Friedenau ist es gelun- 
n, zwei Apparate zu bauen, die tadellos arbeiten. 
Schoppersche Prober ist durch internationale 
age als der im Getreideverkehr allein maß- 
bende anerkannt und wird in allen Häfen und 
mschlagsplätzen verwendet. Die Urmaße der 
rei Proberarten stehen im Dienstgebäude der 
_M. G. Ihre Nachbildungen werden dauernd 
Vergleichungen benutzt, ein Reiseapparat des 
-l-Probers dient zur Nachprüfung der in deut- 
ıen Häfen aufgestellten großen Prober. Eine 
it geringe Menge von Getreide jeder Art und 
ist in einem Raume aufgestapelt, eine Ent- 
ungsmaschine wird zu seiner Reinigung vor 
ebrauchnahme bereit. gehalten. 


roße und hohe Räume stehen in einem An- 
er Abteilung für Gasmesser zur Verfügung. 
Prüfung der bereits für eichfähig erklärten 
‚messer obliegt, wie die Prüfung der eich- 
igen Wagen jeder Art, auch die der kleinen 
eprober (20-Liter-Prober werden außer von 
. G. nur noch von dem Haupteichamt in 
"und der Eichungsinspektion in Hamburg 
ht) den Eichämtern; die R. M. G. führt in 
ienstgebäude und teilweise auch in den 
sserfabriken nur die Vorversuche aus, die 
Jassung zur Eichung vorausgehen N, zur 
esserung dieser Meßapparate und zur Weiter- 
bild ng der Meßmethoden erforderlich sind. Er- 

1 ‚seien. hier die mannigfachen Versuche über 
G nesser, bei denen das leicht verdunstende 
deshalb zu Betriebsstörungen führende Was- 
schwer verdampfende Mineralölmischun- 
smesser) ersetzt ist, die Versuche über 
asmesser, bei denen an Stelle der leicht 
enden und dann schwer beweglichen 
balgen Membrane aus Textilstoffen, Gold- 


aut und ER verwendet sind. Als Nor-. 
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_ drische Glocken, die in Wasser tauchen, nach Art 


der großen Gasometer, nur in sehr viel feinerer 
Ausführung und mit verschiedenen Nebeneinrich- 
tungen für besondere Zwecke versehen. Die Ku- 
bizierapparate der R. M. G. haben noch Vorkeh- 
rungen, um den schädlichen Einfluß der Ver- 
dampfung des Wassers, des Abtropfens der Flüs- 
sigkeit an den Wänden der Glocken, der Tempe- 
raturschichtung im Beobachtungsraum usw. auf 
die Veränderung des Luftinhalts der Glocken aus- 
zuscheiden. Große Normalgasmesser und kleine 
Experimentiergasmesser, Ventilatoren zum Füllen 
der Apparate und Durchtreiben der Luft durch 
die Messer, Luftdruckregler und Manometer je- 
der Art, Eichkolben, unter ihnen eine doppelt 
wirkende sogenannte Gasometerwippe, vervollstän- 
digen die Ausrüstung. Im Kriege haben die Ver- 
suche über die Ersetzung der beschlagnahmten 
Metalle, unter denen namentlich Messing bei den 
Gasmessern viel benutzt wird, durch freie Metalle 
wie Zink, viel Arbeit verursacht. Eine besonders 
interessante Aufgabe, bei der die Versuche noch 
nicht abgeschlossen sind, ist. durch die Nutzbar- 
machung des früher frei in die Luft entweichen- 
den Gases in den großen Kokereien und Hütten- 
werken aufgetaucht. Lange Leitungen führen 
dieses Gas jetzt in die umliegenden Betriebe, auch 
in die Städte, wo es zur Weiterverwendung ange- 
sammelt wird. Es handelt sich hier um gewaltige 
Mengen, deren Vermessung durch Riesengas- 
messer mit einem stündlichen Durchlaß von 2000 
ebm und mehr erfolgt. Hierbei müssen die gro- 
ßen Trommeln der Gasmesser sich mit einer Ge- 
schwindigkeit drehen, an die man bisher auch 
nieht entfernt gedacht hatte. Die Abhängigkeit 
der Anzeigen der Gasmesser von ihrer Um- 
drehungszahl festzustellen ist von großer Wich- 
tigkeit, da schon kleine Fehler in den Angaben 
sich in bedeutende Geldwerte umsetzen. 

Neben den Gasmessern haben sich die Wasser- _ 
messer niedergelassen. Bei ihnen ist alles noch 
im Werden. Doch sind aus den Versuchen über 
die Abhängigkeit der Angaben der Wassermesser 
vom Wasserdruck, von der Durchlaßgeschwindig- 
keit, von der Temperatur des Wassers und anderes 
schon schöne Ergebnisse gezeitigt. Auch hat sich 
die R. M. G. die Vervollkommnung der Apparate, 
besonders der Düsenwassermesser und der Kipp- 
wassermesser angelegen sein lassen. Der Bau 
einer großen Wassermesserstation, der bereits ge- 
nehmigt war, und für den die Pläne schon fertig 
vorliegen, hat leider wegen des Krieges verscho- 
ben werden müssen. 

Die Abteilungen für die Prüfungen here Un- 
tersuchungen von Flüssigkeitsmaßen, Fässern, 
TIohlmaßen, Meßwerkzeugen für wissenschaftliche 
und technische Untersuchungen sowie für medi- 
zinische Spritzen seien nur nebenbei erwähnt, da 
sie außer Wagen und Gewichten keine besonderen 
Finriehtungen beanspruchen. Neben der R. M. G. 
sind mit der Eiehung der beiden letztgenannten 
Gattungen von Meßgeräten nur noch die ihr un- 
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mittelbar unterstellten Pröfungsärber in Ilmenau 
und Gehlberg in Thüringen betraut. 

Das chemische Laboratorium der R. M. G. ist 
in erster Linie als Hilfseinrichtung für die an- 
deren Arbeitsgruppen gedacht worden. So führt 
es für die Gasmessergruppe die Prüfung der 


Füllöle aus und die Untersuchung der Membrane. 


Für die Gewichtsgruppe - sind Jahre hindurch 
große Versuchsreihen angestellt über die Durch- 
tränkung eiserner Gewichte mit verschiedenen 
Flüssigkeiten, namentlich Ölen, um sie gegen 


Rosten von innen heraus, ferner über Lackzusam- 


mensetzungen, um sie durch Anstriche gegen 
Rosten von außen her zu schützen. Ähnliche 
Versuche beschäftigten sich mit der Durchträn- 
kung von Geweben, um sie gegen” Feuchtigkeit 
dicht zu machen; sie betreffen die Längenmaß- 
gruppe. Nebenher gehen zahlreiche Analysen von 
Metallen für Gewichte, Wagebalken, Eichpfropfen, 
Eichplatten usw., von Überzügen über Gewichte 
und Flüssigkeitsmaße, von Glasflüssen und was 
dergleichen Aufgaben mehr sind. Bei der Tätig- 
keit für den inneren. Betrieb der Behörde blieb 
es aber nicht lange. Aus den oben angeführten 
Gründen wurden dem Laboratorium von den 
Arbeiten überwiesen, dia 
sich auf die Ausbildung von chemischen Ver- 
fahren bei zolltechnischen Untersuchungen be- 


ziehen, und hier ist ihm ein Betätigungsfeld er- 


wachsen, das seine Zeit reichlich in Anspruch 


nimmt. 


* * 
* 


Besondere Beachtung finden bei einer Besich- 
tigung der R. M. G. jedesmal ihre reichhaltigen 
Sammlungen, die auch kein zweites Institut für 
Maß und Gewicht aufzuweisen vermag. Sie bie- 
tenEichbeamten und Fabrikanten ein hervorragen- 
des Anschauungsmaterial. Im dritten Stockwerk 
sind in einem Saale in Wandschränken und frei- 
stehenden Glasschranken, auf Konsolen und 
Tischen sowie an den Wänden alle Gegenstände 
untergebracht, die im Deutschen Reiche‘ 


gerät in allen nur möglichen Ausführungsformen 
und Werkstoffen. Ihnen reihen sich die Normale 
und Normalapparate, die Prüfungshilfsmittel und 
sonstige bei der Eichung erforderliche Gegen- 
stände an. Z. B. enthält Schrank Nr. 1 alle 
Arten von Längenmaßen: Endmaße, Strichmaße, 
Maße, die an einem Ende als Endmaße, am an- 
deren als Strichmaße ausgebildet sind, Maße mit 
und ohne Handgriff, Maße von quadratischem, 
rechteckigem und kreisrundem Querschnitt, zu- 
sammenlegbare oder Klappmaße, Kluppmaße, Meß- 
bänder. Maße hoher Genauigkeit (Präzisions- 
maße) aus verschiedenen Metallen, Werkmaße 
aus Metall und Holz,*hölzerne Maße für den öf- 
fentlichen Verkehr aus Tanne, Rotbuche, Weiß- 
buche, Ahorn, Elsbeere usw. Klappmaße aus 
Holz, Stahl, Elfenbein, Fischbein, Kluppmaße, 
ganz aus Holz mit und ohne Reduktionstabellen, 


hölzerne Kluppmaße mit Metallumfassung, mit 


= pits. Die Keichsanstait für Maß und 


„Schränke füllt. 


zur~ 


Eichung zugelassen sind, und zwar jedes Meß-_ mengesetzten, unterschaligen, oberschaligen 1 


‚wagen, selbsttätigen Registrierwagen fiir Getrei 













































einem- a zwei ee er M 
solche ganz aus Metall Dann sind zu ae fin- 
zelheiten, z. B. eine Sammlung aller Arten vo? 
Scharnieren und Einfallfedern, wie sie bei de 
zusammenlegbaren Maßen vorkommen, polie: 
Platten aus allen Hölzern, die zur Herstellun 
von Längenmaßen a werden usw. In de: 
oberen Fächern befinden sich die Gebrauchs 
Kontroll- und Hauptnormale, die bei der Eichun 
benutzt werden. Gestelle auf dem Schranke t 
gen die MeBlatten der verschiedenen Formen 
viereckigem, kreisrundem und ovalem Querschn tt. 
und die Längenmaße, die für die Schiffsverme 
sung vorgeschrieben sind. m 
Der zweite Schrank birgt die Flüssigkei 
maße. Da gibt es welche aus Metall, und. zw 
aus Weißblech, Zink, Aluminium, Messing, Kup 
fer, emailliertem Eisenblech und aus Glas. Maß E 
in Zylinder-, in Flaschen- und Kannenform, mit 
Begrenzung durch den Rand, durch Stifte unter — 
dem Rand, durch Striche am Halse usw. Maße 
mit und ohne Ausguß (Schnauze), mit Henkel 
und langem gebogenem Draht (Ölmaße), Blech- — 
maße mit umgebogenem, gefalztem, durch Draht 
einlage verstärktem Rand, gegossene, gelötete, ge 
schweißte und aus einem Stücke gepreßte Metall 
maße, gegossene und geblasene GlasmaBe. — 
würde zu weit führen, alle Einzelheiten aufz 
zahlen. Oben sind wieder die Normale und a 
dem Schrank alle die verschiedenen Arten von 
Milchmaßen für Molkereien und Sennereien, di 
HerbstgefaBe fiir Most in Zylinder- und Bütten 
form aufgestellt.- Nach gleichen Grundsätzen sind 
gesammelt die Meßwerkzeuge für Flüssigkeiten, € 
Fässer, Hohlmaße und Gewichte. - Ganz besonde 
reichhaltig ist‘ die Zusammenstellung aller G: 
messer und . Gasmesserteile, die ‚allein drei 
Aber ‘auch die Wagen sind fast 
vollzählig vertreten. Da fehlt es nicht an gleich- 
armigen und ungleicharmigen, an Balken- 
Brückenwagen, Dezimalwagen, Zentesimalwag: 
und Laufgewichtswagen, einfachen und zusaı 


halb oberschaligen Wagen, Feder- und Neigung 


und Kaffee, und wie sie alle heißen mögen. F 
den Physiker und Chemiker ist vielleieht noch v 
besonderem Interesse eine große Sammlung 
Arten von Biiretten, Pipetten, Meßkolben 
Meßgläsern, auch der verzwicktesten Formen | 
Gasanalyse, sowie die schöne Sammlung der A 
meter. = 


Im vierten Stookwenk befindet ch ein vik 
Saal, in dem historische Gegenstiinde ausges 
sind, Maße, Gewichte, Wagen, Getreidepr 
und Aräometer,‘die vor der Einführung de 
trischen Systems und vor der Errichtung 
Reiches in den deutschen Einzelstaaten gebraucl 
lich und eichfahig waren. Auf Vollzähligk aj 
kann diese Seeley natürlich keinen A 



































re Zahl eine S witcbonichilich aris ist — 
öch in Deutschland allein 132 verschiedene 
1 “Auch eine kleine Sammlung ausländischer, 
ienischer, _russischer, norwegischer, französi- 
- usw. Maße und Gewichte ist in einem 
ranke untergebracht. 

* 


‘Se um Pailiais noch einige Worte über das Ge- 
in ee Es ist errichtet auf einer urzeitlichen 


noräne, wie aus den aufgefundenen Geschie- 
nd Versteinerungen hervorgeht. Am tiefsten 


lotz, auf dem der große Komparator aufgemauert 
- Beim Ausheben der Erdmassen mußte unter 
 Grundwasserspiegel gegangen werden, so daß 
die Baugrube schnell mit Wasser fällte, das 
ch in keiner Weise fortbringen ließ. Erst durch 
ufstellung von vier mächtigen Kreiselpumpen 
nte sie trocken gelegt werden. Nun zeigte sich 
r ein anderer Übelstand; der Grund Bean 


daß der gegenüberliegenden Physikalisch- Tech. 
chen Reichsanstalt in des Wortes wahrster 
EN der Boden unter den Füßen entzogen 
‘Nur durch schnellstes Arbeiten in Tag- 
a gchisshichien konnte der Gefahr von 
errissen vorgebeugt werden. 
m Kellergeschoß-steht in einem Korridor der 
lange Bandmaßkomparator. Am Ende des 


ein heller Raum, in den die Urmaße gebracht 
wo sie besichtigt werden, bevor sie in Ge- 
re und bevor ‚sie. wieder fortgelegt 


‘In den re Kellern, sit sie 
icht durch Heizanlagen beansprucht werden, sind 
roBe Pfeiler auf dem Sandgrund aufgemauert, 
frei durch den Boden des Erdgeschosses hin- 
gehen und oben eine Sandsteinplatte tragen, 
Ir Aufnahme von Instrumenten bestimmt ist. 


m. Her ‘Komparatorsaal mit dem 1-m- a dem 
In den übrigen Räumen 
. erwähnten Pfeilern alle 


e "zur Prüfung Er Satin deescber und der 
den Wagen, ferner die Räume für die Unter- 
ng ner Wassermesser und der Gasmesser, 


fer fae sowie die Zimmer einiger MErstrader: 

reau und die Kanzlei. Im zweiten Stock 
ich in drei Zimmern die Aräometrie nieder- 
ein Zimmer nimmt das chemische Labo- 


rer fiir wissenschaftliche und tech- 





. den Erdboden hinein drängt sich der Beton-' 


ausgeführt. 


rium ein, weitere Zimmer dienen der Prüfung 





einem Saale ist die Bibliothek untergebracht, die 
zwar nicht besonders groß ist, aber die Fachlitera- 
tur ziemlich vollzählig enthält. Namentlich ist 
hervorzuheben eine fast lückenlose Sammlung der 


Gesetze aller Kulturländer über das Maß- und 
Gewichtswesen. Das internationale Maß- und 
Gewichtsbureau ahmt jetzt das Beispiel der 


R. M. G. nach und stellt sich eine gleiche Samm- 
lung zusammen. Die übrigen Räume werden als 


Arbeitszimmer von den wissenschaftlichen Be- 
amten benutzt. Auch im dritten Stockwerk liegen 
solche Arbeitszimmer, daneben der Zeichensaal, 


der Saal für die Sammlung der eichfähigen MeB- 
geräte und verschiedene Zimmer für Kompara- 
toren und Wagen zweiten Ranges, auch ein Raum 
zur Prüfung der kleinen Getreideprober. Das 
vierte Stockwerk enthält den Museumssaal und 
eine Werkstatt, in der dauernd 6 bis 8 Mechaniker 
ausschließlich für den inneren Dienst der R. M. G. 
beschäftigt sind. Namentlich haben sie alle vor- 
kommenden Instandsetzungen der Apparate und 
Instrumente auszuführen sowie alle schnell ge- 
brauchten Hilfseinrichtungen herzustellen. Da- 
gegen werden alle größeren Instrumente, wenn sie 
über das Versuchsstadium hinaus gediehen sind, 
ausschließlich durch’ freie Mechanikerwerkstätten 
Das vierte Stockwerk überragt noch 
ein Aufbau, in dem ein großer Wasserbehilter 
für die Wassermesserstation zu Prüfungen bei 
anderem als dem Druck im städtischen Leitungs- 
netze eingebaut ist. So ist das Gebäude bis über 
das Dach ausgenutzt, aber seit langem ist es zu 
klein geworden und schon war ein Neubau ge- 
plant und auch bewilligt, der namentlich Räume 
fiir feinste Präzisionsmessungen und Wägungen, 
einen größeren Sitzungssaal, Räume zur besseren 
Aufstellung der Sammlungen und je eine große 
Station für Wassermesser, Gasmesser und. große 
Wagen enthalten sollte. Da kam der Krieg mit 
seinen gewaltigen Geldansprüchen (dazwischen. 
Nün ist Deutschland für lange Zeit hinaus ein 
armes Land und wird sobald keine Mittel für der- 
artige Forderungen übrig haben. Aber es ist nicht 
Sache des deutschen Gelehrten, zu verzagen. Auch 
in den beschränkten Räumen wird fleißig weiter 
geschafft werden, und~hoffentlich wird noch 
manche schöne Untersuchung, manche gründliche 
Arbeit aus dem Dienstgebäude der R. M. G. ihren 
Weg in die Öffentliehkeit finden, der deutschen 


Wissenschaft und Technik zu Nutzen ‚und Ehre. 


Besprechungen. 


Föppl, A., Vorlesungen über Technische Mechanik. In 
6 Bänden. Zweiter Band: Graphische Statik. 4. Auf- 
lage. XII, 406 S. und 209 Abbildungen. Preis 
geh. M. 15,—, geb. M. 16,—. Dritter Band: Festig- 


keitslehre. 6. Auflage. XVIIT, 469 S. und 114 Ab- 
bildungen. Preis geh. M. 15,—, geb. M. 16,—, 
“Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1918. 


Aus Anlaß der Neuauflagen des 2. und 3. Bandes 
der Technischen Mechanik von A. Féppl mag an dieser 
Stelle vor allem darauf hingewiesen. werden, daß die 
Föpplschen Lehrbücher, obwohl ursprünglich für den 
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Studierenden des Ingenieurfaches geschrieben, doch 
auch dem Mathematiker, dem Physiker und überhaupt 
jedem Naturwissenschaftler, der über Fragen der Me- 
chanik, einschließlich der Hydromechanik, Elastizitäts- 
lehre und graphischen Statik Aufschluß sucht, auf das 
wärmste zu empfehlen sind. Ihr größter Vorzug be- 
steht nämlich unstreitig in ihrer didaktischen Klar- 
heit, die insbesondere dem Bedürfnis des nachdenk- 
lichen Lesers entgegenkommt und seinen Einwürfen 
und Zwischenfragen von vornherein ausführliche Ant- 
worten erteilt. 2 

Didaktische Klarheit ist kaum irgendwo so wert- 
voll, wie auf dem scheinbar elementaren Gebiete der 
Mechanik, wo das mathematische Rüstzeug (wie z. B. 
in den vorliegenden Vorlesungen) verhältnismäßig ein- 
fach sein kann, während sich begriffliche Schwierig- 
keiten mannigfaltigster Art häufen. Wer je mit 
seminaristischen Übungen in Mechanik zu tun hatte, 
weiß, wie schwer und langwierig die Schulung des 
mechanischen Denkens ist. Jedes Mittel, solche Schu- 
lung zu erleichtern, muß willkommen sein. Man wird 
es hiernach verstehen und billigen, wenn in den. Föppl- 
schen Büchern einerseits gerade die grundlegenden Be- 
griffe so ausführlich behandelt sind, wie dies fast nur 
in mündlicher Unterweisung möglich ist, und wenn 
andererseits der vorgetragene Stoff seinem Umfange 
nach einer sorgfältigen Beschränkung unterworfen und 
schon äußerlich derart eingeteilt wird, daß die ele- 
mentaren Kapitel von den verwickelteren (5. und 
6. Band) scharf getrennt sind. 

Als einen weiteren Vorzug der in diesen Büchern 
niedergelegten Lehrmethode möchten wir die Benutzung 
von Vektoren hervorheben. Deren grundlegende Be- 
deutung für die Mechanik wird zurzeit noch vielfach 
verkannt, und zwar auch von. denen, die in den Vek- 


toren lediglich harmlose Abkürzungen für drei Ko- 
Der Vektor ist entschieden viel mehr 


ordinaten sehen. 
als eine Abkürzung, er ist ein Begriff von großer 
methodischer Wichtigkeit, vergleichsweise für das Ver- 
ständnis der Mechanik ebenso notwendig, wie die 


Faradaysche Vorstellung der Kraftlinien für das Be-” 


greifen der elektromagnetischen Vorgänge. Der didak- 
tische Vorzug der Vektorrechnung besteht darin, daß 
mit den Begriffen selbst und nicht bloß mit ihren 


analytischen Zergliederungen operiert wird. Wer sich 


einmal die verhältnismäßig geringe Mühe genommen 


hat, sich mit den einfachen Grundregeln der ‚Vektor- 


-rechnung vertraut zu machen, der wird alsbald mit 
Erstaunen feststellen, über was für ein) wirksames 
Werkzeug er zu verfügen weiß. Solche Kenntnisnahme 
gelingt am leichtesten ‘vielleicht gerade Hand in Hand 


mit dem Studium der elementaren Mechanik (1. Band), = 
und sie ist jedenfalls die Vorbedingung für das Ein- — 
dar a und tetas ee 


dringen in die eigentliche Dynamik (4. Band). Wir 
begrüßen die weite Verbreitung.der Föpplschen Bücher 
besonders deswegen, weil wir von ihnen ein stärkeres 


Durehdringen der vektoriellen Methoden erhoffen, deren 


Kenntnis über kurz oder lang ohne Zweifel für ebenso 
unerläßlich gelten wird, wie das Rechnen mit Buch- 
staben. R. Grammel, Halle. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Eine weitere Erklärung zur Bildung von - 
Haareis auf morschem Holz. _- 


_ In Heft 41 des 6. Jahrgangs der „Naturwissen- 
schaften“ (1918) beschreibt Professor Wegener (Marburg) 


= Fälle von Haareisbildung an morschem Holz, zu deren 





für das zur Haareisbildung führende Wasser k an 


die as zwischen en 


' prägt ist, läßt sich auf Karten viel schw 







eb Apenrades : konn, läßt sich der Vor- 
gang wohl rein physikalisch erklären. Das am Bode 
liegende morsche Holz ist nach dem feuchten Her 
stark voll Wasser gesogen. Sobald die ‘Temperatu 
unter 4° C. und bis zum Gefrierpunkt sinkt, 
sich das Wasser im Holz auszudehnen und wird 
enge Öffnungen an der Oberfläche des Holzes 
außen gepreßt. Bei einer Außentemperatur unter 0 
gefrieren die austretenden Wasserteilchen sofort, ds 
nachdrängende Wasser hebt sie empor und gef 
seinerseits. Es entstehen dadurch Eishärchen - v: 
Durchmesser der Austrittsöffnungen.- Die dem H 
aufliegende Rinde wird gesprengt; und in Stück 
emporgehoben, ebenso etwaiger Schmutz, der. auf de 
Holz lagert. Bei "mikroskopischer Untersuchung 
desselben noch gut erhalten. Als Austrittsöffnu 
nach unserer Ansicht nur die an den Längswänden ¢ 
Gefäße zahlreich sichtbaren Tüpfel in Betracht 


der Hoareiabildung in Er ee = 
menhang. Im übrigen handelt es=sich hier u 
Erscheinung, die sich im winterlichen Walde. 
häufig beobachten läßt, wenn nach. länger andaue 
feuchter Witterung Frostwetter eintritt. Wir 
an anderer Stelle ausführlicher über © unsere 
suchungen berichten zu können. _ 

eu ce 15. Januar 1919. 


“In der: Be am 18. Sr 1919 
rat A. Penck“ (Berlin) einen Vortrag mi 
über die a pr nchgrene 


ae re wir an 
reich und Italien. Nicht so scharf sind 


Osten gegen die polnische Sprache beso 


Ausdruck bringen. Denn hier ziehen 
von Deutschen bewohnten Landes in das 
von Polen a besiedelte. 




















































































ol ner, welche. die Polen für sich in Anspruch nehmen, 
end die amtliche Statistik sie fortläßt oder auf- 


Die ‘in vielen statistischen Karten beliebte Dar- 
ung der ‚Bevölkerungsverteilung nach größeren Ver- 


die politischen Grenzen die natürlichen‘ Zusam- 
hänge verwischt werden. Aber auch die Darstel- 
er Verteilung durch Linien gleicher Prozent- 
ı kann für politische Zwecke mißbraucht werden, 
‘der Atlas von Polen des Professors E. v. Romer 
tische Beispiele bietet. Um daher ein absolut zu- 
liissiges Resultat zu erhalten, wurden die Ergebnisse 
ischen Institut der Universität Berlin durch ver- 
rlarbige Punkte für jede Gemeinde in etwa 
Blätter der Reichskarte 1: 100 000 eingetragen. 
So ließ sich ein deutlicher Überblick über die Ver- 
1 ng von Deutschen und Polen erzielen. Klar hebt 
. das rein deutsche Sprachgebiet hervor, in dem 
höchstens 5% Anderssprachige findet. Seine 
enze deckt sich annähernd mit der Westgrenze 
n "Westpreußen und Posen, dann zieht sie quer durch 
Oberschlesien hindurch. Jedoch greift sie, namentlich 
in Westpreußen sowie in den westlichen Teilen Posens, 
enthalben über die Grenze, während umgekehrt das 
mischtsprachig e Gebiet nur wenig aus den genannten 
inzen herausreicht. Es gibt eine rein deutsche 
achinsel in Ostpreußen, die nach Westpreußen zwei 
äufer in der Richtung auf Danzig und Graudenz 
erstreckt. Das ganze Mündungsgebiet der Weichsel 
doch ist rein deutsch im strengsten Sinne des Wor- 
Eine zweite, wesentlich kleinere, aber immer noch 
‚0 qkm große, rein deutsche Sprachinsel erstreckt sich 
vischen Thorn und Bromberg. Diesen beiden deut- 
n können auf dem Boden des Deutschen Reiches 
_ einzelne kleine Inseln rein polnischen Gebietes 
mehr als 95% polnischer Bevölkerüng gegenüber- 
ellt werden. Ein geschlossenes, rein polnisches 
achgebiet, in dem Sinne, wie es ein geschlossenes 
tsches, französisches, englisches oder italienisches 
chgebiet gibt, existiert überhaupt nicht. Nie kann 
n ein reiner Nationalitätenstaat werden, wie man 
ch seine Grenzen ziehen möge; stets würde es Hun- 
tausende oder Millionen Anderssprachiger umfassen. 
Der überwiegende Teil der Ostmark hat sprachlich ge- 
te Bevölkerung. Es unterseheiden sich aber Ge- 
ete mit überwiegend deutscher von solchen mit über- 
egend polnischer Bevölkerung. Zwischen beiden ver- 
nft nun die Linie, die im landläufigen Sinne als 
rachgrenze bezeichnet wird. Im Süden, in Ober- 
esien und in dem südlichen Teile Posens zieht sie 
nicht weit von der Grenze des rein deutschen 
achgebietes entlang; aber im Nordwesten entfernt 
sich weit von ihr: sie verläuft südlich der Netze 
der Richtung auf Thorn; östlich der Weichsel hält 
‘sich etwa auf der Südabdachung der Seenplatte. Man 
nn, im überwiegend deutschen Sprachgebiete bleibend, 
Berlin nach Königsberg wandern, ohne auch nur 
Dorf mit vorherrschend polnischer Bevölkerung zu 
ihren Die Polen nördlich der Netze und west- 
der Weichsel bilden mit den Kassuben eine Sprach- 
Diese aber wird durchsetzt von nen deut- 


Retwsencnd ‘polnischer Bevölkerung feataustellen: 
bildet hier kaum die ee im sprachlich ge- 





Sc Pwierigkeiten: siekeh die ee ene te Be 


| Volkszählung vom 1. Dezember 1910 im Geogra- . 
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staaten in dem letzten Jahrhundert auf die Herausbil- 
dung von Nationalstaaten gerichtet gewesen, so fallen 
doch die Grenzen der vier größten in Europa nur aus- 
nahmsweise mit Sprachgrenzen zusammen. Alle, auch 
die reinsten Nationalstaaten, schließen fremde Volks- 
elemente in sich und lassen Teile ihrer eigenen Nation 
draußen. Die Sprache allein entscheidet eben nicht 
über staatliche Zugehörigkeit. Das Selbstbestimmungs- 
recht der Völker wird auch durch wirtschaftliche oder 
historische Momente beeinflußt. Weder die deutschen 
noch die französischen Schweizer wünschen den An- 
schluß an ihre Sprachgenossen im Deutschen Reiche 
oder in Frankreich. Die polnisch redenden Masuren 
Ostpreußens sind durch ihre evangelische Konfession 
verknüpft mit den Deutschen OstpreuBens, und wirt- 
schaftliche Bande stärkster Art ketten die Polen Ober- 
schlesiens an das Deutsche Reich. Die Polen West- 
preußens links der Weichsel fallen überhaupt nicht in 
das zusammenhängende überwiegend polnische Sprach- 
gebiet hinein. Gleiches gilt von den meisten im Re- 
gierungsbezirk Bromberg. Wenn bei den Polen des. 
Regierungsbezirkes Posen augenblicklich der Wunsch 
nach Anschluß an eine Republik Polen sehr lebhaft 
ist, so darf nicht vergessen werden, daß genau ein 
Drittel der Bevölkerung jenes Regierungsbezirkes. 
deutsch ist. Wenn endlich polnische Geographen und 
Politiker schon während des Krieges von einem Groß- 
polen gesprochen haben, das auch die sechs preußischen 
Regierungsbezirke mit ansehnlicher polnischer Bevölke- 
rung einschließen soll, so bedeutet dies den Wunsch 
des Anschlusses von etwas über 3 Millionen Polen und 
einer fast gleich großen Zahl von Deutschen, also eine 
gröbliche Verletzung des Selbstbestimmungsrechts der 
letzteren. O. B. 


Deutsche ornithologische Gesellschaft. 


In der Sitzung am 2. Januar 1919 sprach Herr 
von Falz-Fein über die Vogelwelt in Taurien, Taurien 
ist eine fast baumlose Steppe, in der Ascania Nova, der 
Besitz des Vortragenden, mit dem 50 ha umfassenden 
Park und den künstlich angelegten Teichen gewisser- 
maßen eine Oase bildet, die von zahlreichen Brut- und 
Zugvögeln bevölkert ist. Von,den hier vorkommendem 
254 Vogelarten sind 102 Brutvögel und 152 Durch- 
zügler. Unter den Singvögeln sind rotsterniges Blau- 
Kehtchen, Sprosser, Nachtigal, Goldhähnchen, Meisen 
mit Ausnahme der Sumpfmeise, die gänzlich fehlt, Hau- 
benlerche, Kalanderlerche, Steppenlerche, Schneeammer 
und Leinfink regelmäßige und zahlreiche Durchzügler- 
Die Kalanderlerche brütet auch in Ascania Nova. 
Herrn von Falz-Fein ist es gelungen, die Nachtigal 
und den Buchfinken als Brutvögel in seinem Park ein- 
zubürgern, indem er im Frühjahr eine Anzahl durch- 
ziehender Exemplare durch Beschneiden der Hand- 
schwingen am Weiterziehen verhinderte. Diese Vögel 
brüteten dann in Ascania Nova und ihre Jungen sie- 
delten sich im folgenden Jahre hier an. Die durch den 
Ringversuch festgestellte Erscheinung, daß viele Zug- 
vögel zur Fortpflanzung nach ihrem Geburtsort zurück- 
kehren, erfährt hierdurch eine neue Bestätigung. — 
Die Mohrenlerche, die früher auf dem Zuge zahlreich 
in Taurien auftrat, ist jetzt sehr selten geworden, 
auch die Haubenlerche ist im Abnehmen begriffen. 
Steppenlerche und Schneeammer treffen regelmäßig im 
großen Mengen vor starken Nordostwinden ein, was 
auf eine südwestliche Zugrichtung hindeutet. 

Der Fichtenkreuzschnabel erscheint nur im Sommer 
als Zugvogel. Blaurake, Bienenfresser, Wiedehopf und 
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Kolkrabe sind in Ascania Nova ständige Brutvögel. 
Von den Raubvögeln ‘brüten Steppenadler, Rötelfalk, 
Turmfalk, Abendfalk, Uhu, Waldohreule, Sumpfohreule, 
Steinkauz und Schleiereule. Der Sperber tritt im 
Winter in groBer Menge als Zugvogel auf, auch Wan- 
derfalk, Baumfalk und Wiirgefalk sowie Schreiadler, 
Seeadler, Steppenadler, Fischadler, Zwergadler, Wespen- 
bussard, Mäuse- und Rauhfußbussard erscheinen als 
Wintergiiste. Großtrappen ziehen viel durch Taurien 
nach der Krim. Bei schlechter Witterung setzen sie 
ihren Zug südwärts über das Meer fort. Häufig. wer- 
den zahlreiche tote Trappen an den Küsten der Krim 
angeschwemmt, die offenbar auf ihrer Wanderung über 
das Meer umgekommen sind. Zwergtrappe, Jungiern- 
kranich, Gold- und Mornellregenpfeifer sowie Stelzen- 
läufer und Säbler nisten in Ascania Nova. Strand- 
läufer, Schwimm- und Tauchenten, Giinse,) Schwäne, 
Seeschwalben, Möwen, Pelikan und Taucher, sogar der 
Polartaucher erscheinen regelmäßig auf dem Zuge. 
So bildet Ascania Nova in Taurien dank der überaus 
günstigen Bedingungen, die Herr von Falz-Fein durch 
die Anlage des Parks und der Gewässer selbst geschaf- 
fen hat, ein wahres Vogelparadies, das für faunistische 
und phänologische Forschung von größter Bedeu- 
tung ist. 

Geheimrat Dr. Reichenow legte den Balg eines von 
Dr. Heinroth in der Südsee gesammelten neuen Sturm- 
vogels vor und benannte ihn zu Ehren des Forschers 
Puffinus heinrothi. Friedrich von Lucanus, Berlin. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Die Speisung einphasiger Stromverbraucher aus 
Drehstromnetzen. Im Anschluß an einen Vortrag von 
Prof. Miles Walker wurden in einer Sitzung der In- 
stitution of Electrical Engineers in London die Vor- 
und Nachteile des einphasigen Liehtbogenofens für 
Elektrostahlanlagen erértert*). 

Als Vorzüge ‘des einphasigen Ofens erwähnt Walker 
die geringere, Anzahl von Elektroden, die geringere 
Kurzschlußgefahr und die dadurch bedingte Möglich- 
keit,. höhere Spannungen und geringere Stromstärken 
zu verwenden. Hieraus ergeben sich geringere Lei- 
tungsquerschnitte und kleinere Elektroden sowie ge- 
ringerer Elektrodenverbrauch. Der annähernd kreis- 
förmige Herd bietet den Vorteil möglichst geringer 
Strahlungsverluste. Von verschiedenen Diskussions- 
rednern wurden diese Vorteile bestritten. 

Der Vortrag selbst befaßte sich eingehender mit der 
allgemeinen Frage der Speisung eines einphasigen 
Stromverbrauchers aus einem dreiphasigen Netz. Die 
in Deutschland wohl am häufigsten verwendete Lösung 
dieser Aufgabe, die Verwendung eines Motorgenerators, 
besitzt den Nachteil geringen Wirkungsgrades. Walker 
schlägt einen synchronen Umformer vor mit einem ein- 
zigen, mit Dämpferwicklung versehenen rotierenden 
Feldmaproten und einem Stiinder mit doppelter Wick- 
lung. Die dreiphasige Wicklung (Motorwicklung) liegt 
in Bitten, die unmittelbar am Luftspalt angeordnet 
sind, die einphasige Generatorwicklung in größerer 
Tiefe im Eisenkern. Die Einphasenwicklung besitzt 
daher große Streuung, was für den Betrieb des Stahl- 
ofens vorteilhaft ist, da dieser angeblich am günstigsten 
mit, einem Leistungsfaktor von 0,7 arbeitet, also mit 
einem gegen die Spannung um ca. 45° verschobenen 


1) London Electrician 1918, S. 682 und 710. 
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. wird, in Reihe mit der Primärwicklung eines 


“ einander gleich, aber der Strom in der Sekundi 


P stümmelten besorgt: werden. 









































sierung durch eine Seufgend große Dre 
ee Um so mehr, als der Walkersche Umf 
eine ziemlich verwickelte Bauart erhält durch eine : 
Streupfade der Einphasenwicklung umfassende 
pensationswicklung, die die Riickwirkung auf die 
stromwicklung aufheben soll. Im Einzelfalle mu 
Rentabilitätsrechnung entscheiden, welches die 
stigste Anordnung ist. 
An und für sich "ist die erase des Ba 
Motorgenerators für Phasenumformung durch. 
Maschine mit nur einem rotierenden ‘Feldsystem au 
namentlich mit Rücksicht auf die Erfordernisse ; 
Einphasen-Bahnbetriebes durchaus aktuell. Sie wi 
auch von.den verschiedensten Seiten bearbeitet. = 
suche in größerem Maßstabe sind bei uns woh 
durch die politischen und wirtschaftlichen Verhältn 
der letzten. Jahre nicht so gefördert worden, wie 
die Bedeutung der Frage verlang et. Die den. Gegen aı 
behandelnde Patentliteratur läßt aber darauf schließe 
daß insbesondere für den Fall der gleichzeitigen P 
sen- und Frequenzumformung verschiedene Lösun 
demnächst in praktische Erscheinung treten. wer 
Aus der Diskussion des Vortrages ist noch 
Vorschlag erwähnenswert, nach dem der einphasi; 
Stromverbraucher zwischen eine Phase und. den 
erdeten Neutralpunkt des Drehstromgenerators gele 





formators rt dem Übersetzungsverhältnis a3 1 


den beiden anderen, Phasen. Bei a a 
die Ströme in den drei Phasen des Generators FA 


lung des “Transformators ist um 90° gegen. d 
kettete Phasenspannung verschoben und verursacl 
her unsymmetrische ‚Spannungsabfälle in den d: 
neratorphasen. Die Aufgabe, mittels eines statio 
Apparates einem Drehatromaycieny einen einphasig 
Strom so zu eptnehmen, daß die Ströme und 
nungen im Drehstromsystem symmetrisch bleiben 
keine tibermäßigen Phasenverschiebungen aufweisen, 
überhaupt unlösbar, wie eine einfache physikalis 
Überlegung zeigt. Trotzdem treten immer wiede 
neuem Vorschläge zur Lösung dieses ei ee and 
Öffentlichkeit. Se | 

Bemerkenswert ist ferner eine a, Ww 
Mordeys, der auf die große praktische Bedeutung 
behandelten Frage hinweist, weil er mit Rücksic 
den Te rörstchenden Ersatz des Nietens’durch 
trische Schweißung. einen Verbrauch elektrischer E: x 
gie erwartet, der in den Eisendistrikten Englands de 
für motorische Zwecke übersteigt. Mordey denkt ı 
bei anscheinend an die Schweißung nach dem W: 
standsverfahren. - Die bisherigen Erfahrungen“ 
ane: ‚soweit es sich um Anwendungen im Se 


(K. Bramson. — ee Rendus de 
Sciences de Paris, tome 166, 1918). 
bildet einen im Lande in Obst eichTieten Men 
handenen Ersatz für Papierrohmaterial. 
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erden, so daß man sié nicht 
Ku Der pe par let in gepreB- 










































Eien Blattfliiche. Biatere werden nun nur 
elaugt, gewaschen und gebleicht und sind fer- 
erarbeitung. Das Pulver kann auf Brenn- 
oder Viehfutter verarbeitet werden. 
le wird es entweder zu Briketts gepreßt 
ner trockenen Destillation unterworfen. (1000 kg 
geben: 250 kg Papierteig, 200 kg ziemlich reine, 
wertige Kohle [6500—7000 ¢.], 30 kg Teer und 
yhen Holzessigs.) Im zweiten Falle wird es am 


00 kg Laub). Eine Störung des Ernährungsgleich- 
ichts der Wälder ist durch das Wegnehmen des 
bes nicht zu befürchten, denn in Frankreich z. B. 

irden vier von 30—35 Millionen Tonnen Laub, die 

lich gebildet werden, genügen, um den gesamten Pa- 
ie art des Landes zu decken. E. Rudin, 
Der schnellste Fixstern, wenigstens was seine 

Vi oesung am Himmel betrifft, wurde vor ein 

_Jabhren von Barnard im Sternbilde des Ophiuchus 

MilehstraBe nahe bei dem Stern 66 bemerkt. 

tliche Stern 9. Größe ist inzwischen auf der 

en Hauptsternwarte in Pulkowo von Dr. 8. 

nsky genau untersucht worden (Astronomische 

chrichten 208, 36). Danach haben wir es mit einem 
ahe benachbarten Himmelskörper zu tun. Die 
laxe fand sich zu 0,622”, d. h. die Entfernung zu 
er Wert zeigt eine bemerkenswerte Übereinstimmung 
it dem früheren Ergebnis von H. N. Russel, der eine 
axe von 0,707 gefunden hatte. Die - Eigen- 
ung beträgt 10,27’ im Jahre und ist nahe- 

h Norden gerichtet. Der Stern legt also schon 

hs Jahren einen Winkel zurück, der für das un- 

nete Auge gerade abschätzbar wird. Da der 
uns jedoch sehr nahe steht, so ist die lineare 

'hwindigkeit garnicht ungewöhnlich. Die zweit- 

te Eigenbewegung besitzt der Stern C. Z. 5h 243 
r Malerwerkstatt am Südhimmel mit 8,717, dann 


hste. Nur a Centauri und sein allerdings 10 000 
ahnhalbmesser yon ihm entfernter Begleiter am 
thir immel übertrifft ihn, da er nur 4,3 Lichtjahre von 
en. ist. Zusammenfassend kann man sagen, 
dieser Stern den kürzlich von Wirtz-Hiigeler 
bestätigt, daß die raschlaufenden 
Sehen Sterne die nächste Nachbarschaft unseres 
ei ystems _ bilden. H. H. Kritzinger. 

neues Solarkonstanten-Observatorium. Der Na- 
hat die Smithsonian- -Institution in Calama 
22 eg hdl. Br.) eine Station errichtet, um die 


Sg 23 ee nach der wolken: 
obachtungsort der Erde. In den Jahren 1913 
1914 waren völlig wolkenlos um 7 Uhr vormittags 


nd um 9- "Uhr nachmittags 299 Tage, völlig be- 
as Tag. Der Niederschlag ist Null a 


ichtjahren bzw. rund 50 Biliosen Kilometer. Die- 


ch mittlich 228 Tage, um 2 Uhr nachmittags 206 | 
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Experimentelle Untersuchungen über den Einfluß 
höherer Temperaturen auf Morphologie und Cytologie 
der Algen. (Otto Hartmann, Arch. f. Entw.-Mech. d. Or- 
ganismen Bd. 44, Heft 3/4, mit 3 Tafeln und 2 Text- 
abbildungen, S. 590—642.) Die experimentelle Beein- 
flussung von Gestalt, Wachstum, feiner cytologischer 
Struktur durch höhere Temperatur wird untersucht und 
zellphysiologisch analysiert auf Grund der allgemeinen 
physiologischen Temperaturwirkung auf den Plasma- 
stoffwechsel und die Stoffwechselökonomie besonders 
der grünen Pflanzen. Auf Grund des experimentellen 
Verhaltens der Zellbestandteile gelingt es, Aufschlüsse 
über deren physiologische Funktion sowie auch z. B. 
über den Mechanismus des Zellmembranwachstums zu 
erhalten. Sämtliche Veränderungen und Vorgänge 
lassen sich verstehen, wenn man von der Tatsache der 
Verschiebung des Stoffwechselquotienten zugunsten 
der Dissimilation ausgeht. So erklären sich: starkes 
Streckungswachstum durch den osmotischen Druck 
zunehmenden Zellsaftes, Abnahme des Plasmas, 
völliges Schwinden der Stärke der Chromatophoren in- 
folge gesteigerten Verbrauches und relativ oder absolut 
geringerer Produktion bei höherer Temperatur und 
viele andere cytologische Erscheinungen. Hervorzu- 
heben ist noch die Kernverkleinerung und eine oft sehr 
starke Chromatinausstoßung in das Plasma. Untersucht 
werden neben Vertretern der Bacillariaceen, Confervoi- 
deen, Siphoneen, Protocoecaceen und Cyanophyceen 
(welch letztere wegen der eigenartigen Beschaffenheit der 
Zellen besonderes Interesse beanspruchen, jedoch hier 
nicht näher behandelt werden können) vor allem ver- 
schiedene Spirogyraarten. Durch starkes Zellwachstum 
und damit einhergehende Geradstreckung der Chromato- 
phoren nehmen die Fäden so verschiedenes Aussehen an, 
daß man sie als einer anderen Art, ja Untergattung 
angehörig ansehen würde. Den Schluß der reich mit 
Zeichnungen und Mikrophotographien ausgestatteten 
Arbeit bildet eine Zusammenfassung der Ergebnisse 
nach eytologisch-physiologischen Gesichtspunkten sowie 
ein reiches Literaturverzeichnis. 

Autoreferat. 


Narkose und Sauerstoffdruck. Die Vorstellung, daß 
die Narkose eine besondere Form der Erstickung Bei, 
daß die Verminderung des Umfanges der Oxydationen, 
die man bei tiefer Narkose stets findet, der wesent- 
lichste Punkt der Wirkung der Narkotika sei, ist mehr- 
fach vertreten, aber — besonders in neuerer Zeit — 
stark bestritten worden. Die Tatsache, daß man durch 
Blausäurevergiftung die Oxydationen so stark ein- 
schränken kann, wie sie es bei tiefer Narkose sind, 
und daß die Tiere dabei trotzdem nicht narkotisiert 
werden, sprach gegen eine unmittelbare Beziehung der 
Verminderung des Sauerstoffverbrauches zur Narkose. 
Jetzt berichtet Issekutz (Biochem. Zeitschr. Bd. 88, 
1918, S. 219—231), daß es gelingt, den Sauerstoffver- 
brauch von Kaulquappen durch Erhöhung des Sauer- 
stoffdruckes erheblich zu steigern, und diese Tiere 
dann zu narkotisieren.. Dabei ergibt sich, daß die 
Herabsetzung des Sauerstoffverbrauchs in der Narkose 
(die schon durch die Abnahme bezw. das Aufhören 
der Bewegungen der Tiere vollauf erklärt ist) geringer 
ist, als die Steigerung des Sauerstoffverbrauchs durch 
die Erhöhung des Sauerstoffdrucks, so daß die in sauer- 
stoffreichem Wasser tief narkotisierten Kaulquappen 
weit mehr Sauerstoff verbrauchen, als die normalen 
munteren Tiere bei gewöhnlichem Sauerstoffdruck. Die 
Erstickungstheorie der Narkose ist danach nicht mehr 
aufrecht zu erhalten. yet 
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Berichte gelehrter ( Gesellschaften. 


Sitzungsberichte der Preußischen Akademie 
der Wissenschaften. 
17. Oktober. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Herr Planck. 

Herr Einstein legte eine Arbeit des Herrn Prof. Dr. 
Leon Lichtenstein in Berlin vor: Über einige Eigenschaf- 
ten der Gleichgewichtsfiguren rotierender homogener 
Flüssigkeiten, deren Teilchen einander nach dem ‘New- 
tonschen Gesetz anziehen. (Ersch. später.) In der 
vorliegenden Arbeit werden einige allgemeine Sätze 
über die Gleichgewichtsfiguren rotierender homogener 
Flüssigkeiten, deren Teilchen einander nach dem New- 
tonschen Gesetz anziehen, abgeleitet. Es wird insbe- 
sondere gezeigt, daß jede Gleichgewichtsfigur eine auf 
der Rotationsachse senkrechte Symmetrieebene hat. 
Die Winkelgeschwindigkeit kann die von Poincaré 
angegebene Schranke Y2nxf, unter x die Gaußsche 
Gravitationskonstante, unter f die Dichte verstanden, 
nicht erreichen. Diese Eigenschaft gilt auch dann, wenn 
angenommen wird, daß “die Flüssigkeit den Zugspan- 
nungen widerstehen kann. 

Herr Einstein überreichte ferner eine Aiden 
der Herren Prof. M. Born und A. Lande in Berlin: Uber 
die absolute Berechnung der Kristalleigenschaften mit 
Hilfe Bohrscher Atommodelle. (Ersch. später.) Bohr- 
sche Ionenringsysteme im regulären Kristallverband 
liefern außer der Coulombschen Anziehungskraft eine 
mit der (—6)ten Potenz des Gitterabstandes abneh- 
mende Abstoßungskraft. Daraus berechnen sich die 
Gitterabstände der Kristalle vom NaCl- -Typus im Hin- 
klang mit der Erfahrung. > 

Zu wissenschaftlichen Ünternekmukgen: haben be- 
willigt: die physikalisch-mathematische Klasse für die 
von den kartellierten deutschen Akademien unternom- 
mene Expedition nach Teneriffa zum Zweck von licht- 
elektrischen Spektraluntersuchungen als fünfte Rate 
667 M.; Herrn Prof. Dr. Friedrich Dahl in Berlin zur 
Erforschung der Spinnenfauna des südöstlichen Teils 
der Provinz Schlesien 500 M.; Herrn Prof. Dr. Arrien 
Johnsen in. Kiel zur Beschaffung einer Gaedeschen 
Quecksilberluftpumpe behufs Ausführung  kristallo- 
graphischer Untersuchungen 2000 M.; Herrn Prof. 
Dr. Adolf Schmidt in Potsdam zur Fortführung seines 
„Archivs des Erdmagnetismus“ 2650 M. 


24. Oktober. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse.” ; 
Vorsitzender Sekretar: Herr Planck. 

1. Herr Beckmann sprach über die Beschaffung der 
Kohlehydrate im Kriege. Die wirksamste ‘Abhilfe er- 
folgt durch die AufschlieBung von Stroh. Der Vor- 
tragende gibt einen Überblick über die bisherigen Ver- 
fahren der StrohaufschlieBung und macht dann Mit- 


teilung über ein von ihm selbst ausgearbeitetes Ver- | 


fahren, welches allgemeiner anwendbar ist, geringere 
Kosten verursacht "und besseres Futter liefert. 

2. Herr Gustav Müller überreichte Band 1 des von 
ihm und EB. Hartwig verfaßten Werkes: Geschichte und 
Literatur des Lichtwechsels der bis Ende 1915 als sicher 
veränderlich anerkannten Sterne (Leipzig 1918). 


31. Oktober. Gesamtsitzung, 
Vorsitzender Sekretar: Herr Planck. 

Herr Rubens las tiber die Energiequellen der Erde. 
Die auf der Erde vorhandenen Energievorräte und 
Energiequellen mechanischer, thermischer und chemi- 
scher Art wurden zusammengestellt und auf ihre Ergie- 
bigkeit und technische. Verwendbarkeit geprüft. ‘Be- 
sonders eingehend wurde die der Erde durch die Son- ~ 
nenstrahlung zugeftihrte Energie untersucht und der 
Einfluß neu berechnet, welchen die Kohlensäure und 
der Wasserdampf der Atmosphäre durch die Strahlungs- 
absorption auf die mittlere Temperatur der Erdober- 
fläche anstiben. 


_ Flechtenstoffen und Gerbstoffen. II. Er gab eine Uber- 


-aussetzung abgeleitet und die Übereinstimmung d 


“schen Aquivalentgesetz Sroßer für kürzere als für 















































7. November. Sitzung der Physikalisch-mathematl 
“2 Klasse, ‘ 


“WV itech dee Sekretar: Herr Planck. 


Herr Oorrens berichtet über die Fortsetzung de 
Versuche zur experimentellen Verschiebung des. Ge 
schlechtsverhältnisses. (Erscheint später.) Im An 
schluß an eine frühere Mitteilung über die experimen 
telle Verschiebung des Geschlechtsverhältnisses bei Mi 
landrium wird das Endergebnis der Bestäubungsy 
suche mit sehr viel und mit wenig Pollen mitgete 
ferner neue Versuche über die Wirkung von mä 
viel Pollen und über den- Zusammenhang, der -zwisch 
der Stellung der Samenanlagen im Fruchtknoten und 
dem Geschlecht der daraus hervorgehenden Samen be- 
steht. Die Ergebnisse bestätigen die früher gemacht 
Annahme vom Vorhandensein von zweierlei Polle 
körnern, Männchenbestimmern und Weibchenbestim 
mern, die verschieden rasch die Befruchtung ausführen 


21, November. Sitzung der physikölisch maps 
pi tischen Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Herr Planck. 

Herr v. Waldeyer-Hartz sprach Über Sohmiere em 
findende Nerven. Die Frage, welche Nerven die Schmer: 
empfindung beherrschen, “wird verschieden beantwortet 

Von der einen Seite, v. Frey, Thunberg u. a., werd 

besondere Schmerznerven angenommen, nach “ Gold- 

scheider, H. Munk, Richet u. a. sollen die Nerven, 
welche unter gewöhnlichen Verhältnissen der Berüh- 
rungs-, Druck-, Tast- und Temperaturempfindung 
dienen, bei Überreizungen oder, wenn sie durch irgend- 
welche, _ namentlich pathologische Einflüsse in einen. 

Zustand der Überempfindlichkeit versetzt eind, a h 

bei gewöhnlichen Reizungen Schmerz empfinden. Dies 

Auffassung wird vertreten und näher begründet, 

‘namentlich mit Rücksicht auf die Schmerenp ich- 

keit der Eingeweide. n 


28. November. Gesamtsitzung. 


Vorsitzender Sekretar: Herr Planck. 
Herr Fischer las tiber die Synthese von Depeid 


sicht tiber die Resultate, die er und seine Mitarbei 
auf diesem Gebiete seit seinem zusammenfassend 
Vortrag auf der Naturforscherversammlung zu Wi 
im September 1913 ..erhielten. SWR 


5. Dezember. Sitzung der physikalisch-mathematische ni 
Klasse. y 

i Vorsitzender Sekretar: Herr Planck. > De 
Herr M. Planck überreichte eine Mitteilung: „Zu 
Quantelung des asymmetrischen Kreisels“. | "Die. fiir di 
Bewegungen des asymmetrischen Kreisels von F. Reic: 
nach einem von Kolossoff angegebenen Verfahren un 
einer einschränkenden Voraussetzung berechne 
Quantenfunktionen werden unabhängig von dieser V. 


Resultate mit der Adiabatenhypothese von F. esr: 
durch direkte Rechnung nachgewiesen. g 


19. Dezember. ‚Sitzung der physikaliseh-mat 
Et matischen Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Herr Pläne PL 

Herr, Warburg legt eine Mitteilung vor: Über n 
Energieumsatz bei photochemischen Vorgängen. VEIT: 
Die Photolyse wässriger Lösungen und das .photoche- 
mische Aquivalentgesetz. Bei der Photolyse wässrig 
Lösungen von Nitraten der Alkalien und alkalisch 
Erden entsteht Nitrit. Die spezifische photochemis 
Wirkung bezüglich dieses Produkts ist bedeut 
größer in schwach alkalischen als in schwach sa 
Lösungen, nimmt mit wachsender Konzentration 
Nitrats zu und ist im Widerspruch zu dem Bi 


gere Wellen. 
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Funktionelle Anpassung. 

Von Prof. Dr. Leon Asher, Bern, 

Unter den Begriffen, mit denen die Biologie 
irbeitet und durch welche sie glaubt, ganze Be- 
reiche von Lebenserscheinungen erklären zu 
können, spielt die Anpassung eine bevorzugte 
Rolle. Geradezu populär ist der Begriff An- 
passung dadurch geworden, daß die in der Bio- 
gie eine Zeitlang vorherrschende morphologische 
Richtung in weitgehendem Umfange von dem 
Begriffe Anpassung Gebrauch machte, um die 
benserscheinungen nach dem Lehrmeinungen 
Deszendenztheorie zu verstehen. Aus der 
phologie geboren, diente daher die Anpassung 
in erster Linie dazu, das Entstehen morpho- 
logischer Strukturen, des äußeren Aussehens der 
ere, der Dimensionen einzelner Organe und 
nliches zu erklären. Betrachtet man aber diese 
rklärungsversuche etwas näher und mit einiger 
itik, so erscheinen sie häufig als nichts anderes 
eine Umschreibung beobachtbarer Tatbestände. 
eich zu Anfang sieht man sich vor eine große 
schwierigkeit gestellt, was eigentlich als das 
entliche an der Anpassung angesehen werden 
; die Anpassung kann einmal darin bestehen, 
‚durch Außenbedingungen Veränderungen er- 
wungen worden sind, welche zu dem Resultat 
} führt haben, daß Schließlich ein ganzer tie- 
cher Organismus oder einzelne Teile desselben 
- Außenbedingungen, was seine Formen be- 
rifft, angepaßt sind, andererseits kann die An- 
ung darin bestehen, daß die Organismen in 
h die schlummernden, aber in geeigneten Mo- 
nten erweckbaren Möglichkeiten besitzen, ihre 
hnte Reaktionsweise abzuändern und dadurch 
en "Bedingungen. angepaßt zu werden. Diese 
hr nach der dynamischen. Seite gerichtete De- 
inition der Anpassung ist offenbar die weiter 
ekende und mehr wnseren Erklärungsbedürf- 
en -entgegenkommende. Diese Art Anpassung 
m als übereinstimmend oder mindestens nahe 
wandt mit dem betrachtet werden, was Wilhelm 
1) als Selbstregulation bezeichnet, in welcher 
allgemeine Eigenschaft der Lebewesen er- 
en zwar eine we welche die Lebe- 
den an- 
Art 





er iakdiar tens aus Dalal sipsliens 
r rin das ‚Studium des funktio- 


ritheln 3 Rone, Allgemeine Biologie, Das Wesen 
aus | nn der Gegenwart, Teil IIT, Abt. IV, 
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ls ist einleuchtend, dal das 
Anpassung uns deutlicher vor 
Augen treten sollte, wenn wir einen Einblick -in 
die Geschehnisse zu gewinnen versuchen, welche 
beim funktionellen Getriebe des lebendigen Orga- 
nismus sich abspielen. 


nellen Geschehens. 
Wesentliche an der 


fortwährenden Verände- 
oberflächlicher 


Der Organismus ist 


rungen ausgesetzt; auch da, wo 
Betrachtung stets Gleichförmigkeit vorzuliegen 
scheint, erschließt sich ‘der schärferen Beob- 


achtung ein unaufhörlicher hin und her pulsie- 
render Wechsel. Die Einstellung des Lebendigen 
auf die fortwähremd einströmenden Wechselfälle 


seiner Umwelt, aber auch auf diejenigen seiner 
Innenwelt, ist für den Erforscher der Funktien 
die Elementarerscheinung der Anpassung. Weil 


dies so ist, muß äußerste Kritik vorwalten, wenn 
man eine beobachtbare Erscheinung als Anpas- 
sungserscheinung bezeichnen will. Hierüber muß 
volle Klarheit herrschen, ehe man an das tiefere 
Problem herangehen kann, welches denn der so- 
eenannte Mechanismus sei, durch den sich die 
Anpassung vollzieht. Für den Beobachter wirkt 
in ihrem Endeffekte, der Erhaltung des geregelten 
Ablaufes der Lebensvorgiinge unter allen Um- 
ständen, gleich mit der Anpassung eine ganz 
andere Eigenschaft, die wir mit Hendersont) als 
Hignung— bezeichnen wollen. Während die 
Anpassung ganz innerlich ist, eeknüpft an 
das Walten ‘der lebendigen Substanz, ist 


die Eignung. ganz äußerlich. Eine Reihe 
von  Lebenserscheinungen sind beispielsweise 


eeknüpft an die höchst eigenartigen Eigenschaf- 
ten des Wassers oder der Karbonate, Eigenschaf- 
ten. die zu sehr bemerkenswerten Regulationen 
im tierischen Organismus führen, aber diese für 
die Selbsterhaltung höchst notwendigen Regu- 
lationen haben nichts mit der lebendigen Substanz 
zu tun und sind daher auch nach Vernichtung 
oder ‚völliger Abwesenheit derselben als wirksame 
Faktoren feststellbar. 


is wird gut sein, für den Augenblick die all- 
cemeinen Betrachtungen der Anpassung abzu- 
brechen, um durch ein Studium einzelner, nicht 
ohne Absicht ausgewählter Beispiele einen Ein- 
blick in die Tatsachen experimentell beobachtbarer 
funktioneller Anpassung zu gewinnen. Die reichste 
Quelle für Material an experimentell beobacht- 
baren Tatsachen der Anpassung liefert uns der 


1) DL. J. Henderson, 
baden, I. F. Bergmann, 


Die Umwelt des Lebens. Wies- 


1914. a 
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Gesamtorganismus in seinem Aufbau aus zusam- 
menwirkenden Teilen, die sich gegenseitig an- 
passen miissen, in seinem Widerspiel gegen dia 
wechselnden Einfliisse der ihn umgebenden Um- 
welt. Weit wichtiger aber fiir eine Analyse, die 
zu den Elementen vordringen will, ist der Um- 
stand, daß, wie sich vollwertige Lebensäußerungen 
an vom Gesamtverband des Organismus losge- 
lösten, künstlich überlebend gehaltenen Organen 
beobachten lassen, so auch solche Erscheinungen, 
die symptomatisch als Anpassung bezeichnet wer- 
den müssen. 


Die Funktion des Herzens, als Pumpwerk des 


. Kreislaufs zu dienen, läßt sich am isolierten Kalt- 


‚geeenüber anpassen mul. 





"Veränderungen abhängig sein lassen wollen. 


blüter- und Warmblüterherzen durch passende An- 
ordnungen in einer Art und Weise studieren, daß 
fast jede Einzelheit des wunderbaren Mechanis- 
mus naturgetreu zum Ausdruck gebracht werden 
kann. Nun unterliegt das Herz im Organismus 
sehr wechselnden Bedingungen; eine der wichtig- 
sten unter diesen ist wechselnde Füllung. Wenn 
ein Mensch oder ein Tier größere Muskeltätigkeit 
zu leisten hat, so bedürfen die arbeitenden Muskeln 
in der Zeiteinheit einer vielfach größeren Menge 
Blutes als im Zustande der Ruhe; dies wird da- 
durch erreicht, daß in der Minute das vom Herzen 
ausgeworfene Volumen Blut sich vervielfacht, 
denn es können anstatt 3 bis zu 21 1 Blut vom 
Herzen ausgeworfen werden. Es ist klar, daß das 
Herz sich einer derartig veränderten - Sachlage 
Diese Anpassung ist 
eine Erscheinung, die sich recht gut am isolier- 
ten Herzen beobachten läßt, denn wie Otto Frank 
vor Jahren schon zeigen konnte, paßt sich. das 
isolierte Kaltblüterherz wachsender Fiillung an, 
indem es bei Vermehrung der Füllung eine grö- 
ßere Spannung entwickelt, ein Zuwachs, welcher 
den erhöhten Anforderungen an die Triebkraft 
zugute kommt. Nicht allein durch Messung der 


‚ entwickelten Spannung, sondern auch durch Er- 


mittlung des ausgeworfenen Volumens läßt sich 
die Anpassung an vermehrte Füllung nachweisen. 
Im Organismus hat das Herz wechselnde Drucke 
zu überwinden; die Anpassung an diese Variable 
ließ sich gleichfalls am isolierten Kaltblüterherzen 
zur Anschauung bringen, indem bei steigendem 
Druck das an sowohl selbst größeren Druck 
entwickelt wie auch innerhalb weiter Grenzen 
sein Schlagvolumen konstant erhält. 
Zeit hat H. Straub die von Otto Frank am Kalt- 
blüterherzen gefundenen Regeln der Anpassung 
vollinhaltlich am isolierten, überlebenden Säuge- 
tierherzen unter Anwendung des: Herz-Lungen- 
Kreislaufs nach Starling bestätigen können. In 
der Zurückführung dieser für den Gesamtorganis- 
mus so bedeutungsvollen Anpassungen auf letzte 
Elemente können wir noch weiter gehen als bis 
auf das isolierte Organ, 
einer tiefer gehenden Analyse dazu nötiet, die- 
jenig 'e Variable aufzufinden, von welcher wir die 
in den Anpassungserscheinungen auftretenden 
Blix 
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In neuerer ~ 


indem uns der Versuch Geschehen zu erwerben. 










































pisich deren Zweckmäßigkeit en 


Deshalb kann man den Satz aussprechen: Di 
Spannung, welche die Herzmuskelfaser bei un 
veränderter Lage erreicht, die Größe der Verkür- 
zung, zu welcher sie bei gleichbleibendem Druck 
gelangt, ist eine Funktion der Ausgangslänge de: 
Herzmuskelfaser. Durch diese Betrachtungsweis 
ist der hier beschriebene Anpassungsvorgang zu 
rückgeführt worden auf den gleichen- Funktions 
begriff, mit dem wir in der Physik der unbelebten 
Natur zu arbeiten gewohnt sind. Diese Zurück- 
führung auf den: uns geläufigen Funktionsbegriff 
läßt die Frage entstehen, ob nicht- hiermit der‘ 
ganze biologische Begriff der Anpassung sich ver: 
flüchtigt und, wenigstens in dem gewählten Bei- 
spiel, vollständig in dem einfacheren Funktions 
begriff aufgeht. Da wir bestrebt sind, die Lebens- 
vorgänge durch die gleichen Anschauungen zu be 
greifen, deren wir uns für das Verständnis de 
Vorgänge in der unbelebten Natur bediene 
könnten wir in der Ersetzung der Anpassung 
durch den Funktionsbegriff einen wesentlichen 
Fortschritt und eine abschließende Aufklärung er 
blicken — nicht mit Unrecht werden die Vertret 
der rein mechanischen Anschauung nicht. weiter- 
zugehen wünschen —, wenn nicht die Erwägung‘ 
sich geltend machte, daß in der Existenz gerade 
dieser formal als Funke sich ausdrückenden 1 
scheinung das Problem der Anpassung.mit seine 
ganzen,Schwere wieder aufträte. Eine. _Entschei-. 
dung wird sich nicht leicht fallen. lassen. Sie ist 
vorläufig auch nicht notwendig, um zu einer wei- 
teren Erkenntnis fortzuschreiten, die sich . i 
unserem ‚gewählten Beispiel Shier oe läßt. Es is) 
die, daB die Erscheinungen der Anpassung b 
tief hinab in die letzten von uns isolierbaren Ein- 
heiten des Lebendigen sich verfolgen lassen, d 
im Rouxschen Sinne die ,,Selbstregulationsfahi, 
keit“ eine ganz allgemeine Eigenschaft jeglich 
lebendigen Substanz ist. Man könnte ‚diese “Er— 
kenntnis durch einen Vergleich, allerdings eine 
Vergleich mit allen seinen Schattenseiten, nah 
beleuchten, durch den Hinweis, daß, wie wir g 
ben, eine bessere Ordnung in die Tatsachen de 
Physik durch die Einführung der Lehren = 
atomistischen Struktur der Elektrizität und v 
den ae erzielt zu haben, so wir Ss ho 








eines En eich fort und Kor 
dieser, bald in jener Einzelheit m 
ein zutreffendes Verständnis für das bio 
Ich möchte ferner 
auf hinweisen, daß in dem von mir näher beschr 
benen Beispiel und in seiner Zurückführung, 
sie nun formal oder mehr als formal, auf: den 
Funktionsbegriff die Anpassung sich ähnlich d r- 


















































rüher 1) in einem anderen Zu- 
ür gewisse physiologische Funk- 
habe, indem ich zwischen 
Bian. ree Funktionen und den ge- 
aßen noch virtuell schlummernden unter- 


eilegte. Durch die soeben skizzierte Auf- 
gewinnt die Anpassung insofern eine neue 
ung, als dem zeitlichen Moment eine weit, 
ere~ Bedeutung beigemessen zu werden 
;, als die bisherigen Anschauungen es er- 
n. Denn es kann keinem Zweifel: unter- 
daß gemeinhin die Vorstellung obwaltet, es 
‚gewissermaßen die Anpassung unter dem 
ıltenden Einfluß der Zeit. Es ist bekannt, 
man glaubte, jetzt bestehende sehr einschnei- 
Unterschiede der Lebewesen in ihrer 
n Form und in ihren Funktionen durch 
n über lange Zeiten sich erstreckenden An- 
ngsyorgang allmählich entstanden zu denken, 
hen Vorstellungen, die auch von ganz anderer 
cher ernster Kritik ausgesetzt sind, wird der 
sn entzogen,‘ sobald die. Anpassung als ein 
bereitstehendes, von vornherein hoch ent- 
keltes Vermögen der lebendigen Elemente er- 
ont wird. 
- Aufbau der hier vorgetragenen allgemein 
ologischen Auffassungen geschah bisher auf 
rund eines einzigen, allerdings sehr markanten 
eles. 
tsam passendes Beispiel des Zufalls, an den 
ologischen Dingen zu denken, “trotz ent- 
‚stehender Theorie, man niemals außer nn 





asst mesvoreaue bis in das Elementarste ie 
rer i olgen läßt. Hin geeignetes Beispiel dieser 
tet der isolierte Nerv, dessen beide. Lei- 
en, in Erregung zu geraten und Erregung 
ie an jedem paige etic sen Kaltbliiter- 
Der Er- 
vorgang pflanzt sich im ern zeitlich 
on. Ort. zu Ort fort. Jede einzelne er- 
e verhält sich ur ihren vor und 


] eee Sif der Kathode ‘der Nerv in 
on ‚erhöht wird; folglich wird, 
prechenden Mhaorts von Ludimar 
Aes Nervenstelle in ihrer Er- 


Das Gesetz der spezifischen Sinnes- 
zur Entwicklungslehre, 


ptt Si mesphysiologie Bd. 41, S. 155, 1909. 


Um zu zeigen, daß es sich nicht um. 
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tend in ihrer Erregbarkeit erhöht und auf diese 
Weise die Erregungsleitung in ihrem Fortschrei- 
ten befördert. Es handelt sich also durchaus 
nieht um ein bloßes Fortschreiten des Erregungs- 
vorganges, sondern ausdrücklich noch darum, daß, 
ehe die neue Stelle in Erregung gerät, sie vorher 
dazu vorbereitet wird, und daß .die alte Stelle 
nicht etwa bloß in ihrer Erregung abklingt, son- 
dern direkt gehemmt wird. Man könnte sich 
ganz gut den Erregungsprozeß ohne diese beiden 


‚Anpassungsvorgänge fortschreitend denken und 


sich etwa ein derartiges Fortschreiten ohne das 
Hilfsmoment der Anpassung durch Vergleich mit 
geläufigen — physikalischen Leitungsvorgängen 
bildlich veranschaulichen. 


Das soeben geschilderte Beispiel für Anpassung 
im Ablauf einer ganz elementaren Funktion an 
einem recht einfachen Teilgebilde des Organis- 
mus ist gewissermaßen nur ein Spezialfall eines 
im Organismus waltenden Prinzipes von sehr all- 
gemeiner Bedeutung, für das der von dem Alt- 
meister Ewald Hering geprägte Ausdruck „die 
Stimmung“ eine ungemein glückliche Bezeichnung 
ist. Die Stimmung bzw. Umstimmung der leben- 
digen Substanz spielt als Anpassungsvorgang beim 
Ablauf verwickelter, nervöser Prozesse bis hinauf 
in die Sphäre des geistigen Geschehens eine ent- 
scheidende Rolle. Wir wollen ein Beispiel ein- 
facher Art aus der Lehre vom Gesichtssinn neh- 
men, nicht zum geringsten gerade dieses Beispiel 
auswählend, weil die feinsinnige Analyse der An- 
passungsvorgänge im Gesichtssinn durch Ewald 
Hering historisch und begrifflich die Basis für 
Lehren geworden ist, die wie wenige in der 
modernen Biologie befruchtend gewirkt haben. 
Sobald eine beschränkte Stelle der Netzhaut von 
Lieht affiziert wird, welches beispielsweise zur 
Entstehung der Empfindung weiß daselbst Ver- 
anlassung gibt, mindert sich eben unter der Ein- 
wirkung dieses Lichtes an dieser Stelle fort- 
schreitend die Befähigung derselben zur Produk- 
tion der Weißempfindung. Im Gegensatz hierzu 
entsteht vom ersten Moment an in der nicht be- 
lichteten Umgebung der affizierten Netzhautstelle 
eine mehr und mehr anwachsende Vertiefung der 
Dunkelempfindung. Der Vorgang ist bekannt 
unter dem Namen des simultanen Kontrastes, und 
er ist, wie nicht allgemein bekannt ist, so tief 
verwoben mit unserem Sehakt, daß unser alltäg- 
liches Sehen erst durch seine Berücksichtigung ver- 
ständlieh wird. Dem psychischen Phänomen des 
Kontrastes entsprechen, wie klassische Versuche 
von Ewald Hering bewiesen haben, physiologische 
Vorgänge, die man vorläufig immer noch am 
einfachsten beschreiben wird, wenn man sie den 
psychischen Phänomenen als zugeordnet, und zwar 
in entsprechender Weise antagonistisch zugeord- 
net, bezeichnet. Wie fruchtbar diese von Hering 
inaugurierte Anschauungsweise dieser sowohl im 
geistigen wie im körperlichen Gebiete liegenden 
Anpassungsvorgänge gewesen ist, mag dadurch 
belegt werden, daß sie sich, wie die zahlreichen 
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Arbeiten von Sherrington und seinen Mitarbeitern 
gezeigt haben, auf das Zusammenwirken der Re- 
flexe im Rückenmark, welche den Aufbau all 
‘ unserer Bewegungen bewerkstelligt, haben über- 
tragen lassen. Auch hier verlaufen die Dinge so, 
daß die Tätigkeit eines Teiles in benachbarten 
zugeordneten Teilen eine entgegengesetzte Tätig- 
keit vorbereitet, während sie selbst in dem Sinne 
umgestimmt wird, daß die Tätigkeit, in der sie 
sich befindet, eine Dämpfung erfährt. Die spe- 
zielle Physiologie des Rückenmarks und des Ge- 
hirnes liefert zahlreiche Beispiele von der glei- 
chen Art, wie die hier herausgegriffenen, auf die 
wir hier natürlich nicht näher eintreten wollen. 

Die Anpassungsvorgänge im Nervensystem, die 
soeben kurz geschildert wurden, sind etwas anderer 
Art, als das erste Beispiel von der -An- 
passung bei der Tätigkeit des Herzens. War 
das letztere eine Anpassung an einen äuße- 
ren Faktor, und so ' derjenigen Anpassung 
am meisten gleichend, die man sonst ge- 
wohnt ist, so zu bezeichnen, so sind die ersteren 
Anpassungen regulativer Art an das Selbst- 
geschehen der physiologischen Vorgänge selbst. 
Bei näherem Zusehen findet man aber unschwer 
auch die Beziehungen zu äußeren Faktoren; denn 
diese Anpassungen an die Eigenvorgänge in der 
nervösen Substanz stehen in engster Beziehung 
zu den Bedingungen der Umgebung, denen der 
Träger des Nervensystems sich anzupassen ge- 


nötigt ist. Andererseits läßt sich insofern eine. 


Gleiehheit der beiden Reihen von Anpassungsvor- 
gängen erkennen, als auch bei unseren letzten 
Beispielen eine Vereinfachung sehr nahegelest 
wird, indem man dieselben als Ausfluß wiederum 
eines bekannten Prinzipes aus der unbelebten 
Natur erkennt. Es scheint nämlich das Wechsel- 
spiel von Erregung und- Hemmung, in dem ja 
wesentlich die der Anpassung dienende Umstim- 
mung besteht, - zurückführbar zu sein auf das- 


jenige, was man in der Chemie als umkehrbare 


Reaktion ansieht. In der Tat besteht auf den 
ersten Anblick eine überraschende Ähnlichkeit, in- 
dem hier wie dort das Fortschreiten der Reaktion 
in der einen Richtung eben dieses Fortschreiten 
hemmt, die Tendenz zum Verlauf der Reaktion 
in der umgekehrten Riehtung aber fördert. Um 
so mehr scheint der Anschluß an die Vorstellung 


von chemischen Gleichgewichtsreaktionen nahe- ' 


liegend, als die Lehre von den dissimilatorischen 
und assimilatorischen Prozessen, die der Erregung 
und Hemmung zugrunde liegend gedacht werden, 
wesensgleiche Gedanken über das chemische Ge- 
schehen in der lebendigen Substanz enthält. Wenn 
man sich dieser Identifizierung anschließen 
könnte, wäre wiederum der Anpassungsvorgang 
letzthin seiner Besonderheiten entkleidet und der 


notwendige Ausdruck eines chemischen Geschehens’ 
wohl bekannter Art. 


So verführerisch diese Vereinfachung ware, » 


so .einfach liegen die Verhältnisse -mit 
'  nichten, wenngleich dies manchmal geglaubt 


N 


„sowohl gegenüber der physikalischen wie aı 

















































und a [ee cate vertreten wird. 

ches spricht gegen die Möglichkeit, die ¢ 
schilderten Beispiele von Anpassung aus ihre 
Natur als umkehrbare Gleichgewichtsreaktior 
zu deuten. - Erstens kennen wir im Organismus 
ablaufende umkehrbare Reaktionen, ohne dab \ 


“hiologisch de als Erregung nid Herd 
zu bezeichnen wäre. Zweitens finden wir gera 
_ dort die markantesten Beispiele von Anpassungs- 
vorgängen, wo die Vergesellschaftung mit chemi- 
schen - Stoffwechselprozessen am geringsten a 
gebildet ist, nämlich in den nervösen Substanzen. 
Hier liegen die Verhältnisse so, daß manche kun 
dige Autoren überhaupt bezweifeln, ob die neı 
vösen Vorgänge als ein. Ausfluß des chemischen 
Geschehens anzusehen seien, die vielmehr der Me 
nung sind, es handle sich um physikalische Vor- 
gänge. Drittens spricht die eigentümliche räum 
liche Ordnung der hier in Frage stehenden An- 
passungsvorgänge gegen die einfache Erklärun 
mit Hilfe der Gleichgewichtsreaktionen, die fü 
sich allein niemals genügen würden, die so deu 
lich ausgesprochene räumliche Auseinanderlag : 
rung der entgegengesetzten Prozesse verständlich 
zu machen. Man muß sich daher bescheiden, auch 
in diesen Anpassungsvorgängen physiologisch. 
Elementarprozesse zu erblicken, für welche ma 
keine übereinstimmende Analoga in der unbelel 
ten Natur besitzt, wo vielmehr das Lebendige sein 
Pigenmosetehch ici hat. : ae 





die zwar Se Srpliaiar tee Sn als die bisher - 
sprochenen, aber immer noch eine Analyse 2 
mentarer Art zulassen. Die Bewegungen unser 
Darmes sind dem mannigfachen Inhalt, mit den 
derselbe in Berührung kommt, angepaßt, und der 
Ablauf der Bewegungen ist in der ganzen. Lang 
des Darmes ein streng geregelter. Aber der vei 
wickelte Mechanismus, der eine. feine Abstufun, 


gegenüber der chemischen Beschaffenheit de 
Darminhaltes aufweist, setzt durchaus nicht d 
Zusammenhang aller Teile voraus, sonder 
den Aufbau aus Flementen der Anpassung 
Regulation auch an isolierten kleinen Segme 
des Darmes erkennen. Wir benutzen beispie 
weise ' ein isoliertes N ‚eines Siugeti 
darmes und bringen an irgendeine Stelle in. 
Innere ‚einen el etwa einen kleinen fest 












änderung, indem sie mer ieh sachlaties ‚die. M 
‚kulatur also eine Hemmung erfahren hat. 5 a 
erkennt ‘hier eine frappante Ähnlichkeit mit dem 
oben geschilderten Vorgang am peripheren Ner 













































nau, wie vide das, wag in der Nachbarschaft 
chieht, eine Vorbereitung für kommendes Ge- 
kehnis ist. Auch darin gleicht das _Beispiel 
1 früheren, indem der tatsächlich stattfindende 
gang uns nicht unbedingt notwendig erscheint, 
Vorgang. sich ganz gut auch ohne die aus- 
prochene Nachbarschaftveränderung ablaufend 
1 denken ließe, somit erst in der Erkenntnis 
_ fördernden. Einflusses einer Anpassung die 
are ok tes des Zusammenhanges seks 
Edirne ermöglicht, indem sie echt ahdliah 
igenschaft isolierter Darmsegmente ist. 


Geradezu eine Fundgrube fiir Anpassungsvor- 
ige ist das Gebiet, welches uns durch die 
derne Immunitätslehre erschlossen worden ist. 
Tier tragen aber die Anpassungsvorgänge einen 
genartigen Charakter, indem die Reaktionen, in 
elchen diese Anpassungsvorgänge zutage treten, 
Erscheinungen der Abwehr bestehen, prin- 
piell demnach auch als negative Anpassungsvor- 
nge bezeichnet werden können. Intravenöse 
er. subkutane Injektionen eines körperfremden 
ermentes rufen die Entstehung eines spezifischen 
tifermentes ‚hervor, ebenso bewirkt die gleiche 
ektion eines körperfremden Eiweißkörpers, ja 
gar der Übertritt eines körpereigenen, aber 
utfremden * Eiweißkörpers, die Entstehung 
n ,Abwehrfermenten“, die spezifisch auf 
ses Eiweiß eingestellt sind. Das Ele- 
ntare an diesen negativen Anpassungsvor- 
gen ist darin zu erblicken, daß einmal der Ein- 
tt der Reaktion des Organismus auf die un- 
wohnte Einwirkung der Umgebung sehr rasch 
tritt, so daß das zeitliche Moment dabei nur 
: ne verschwindend kleine Rolle spielt, anderer- 
s offenbar nur ein kleiner Bruchteil der Kör- 
organisation-an der Ausbildung dieser Art von 
Anpassungsvorgängen beteiligt ist. 


Etwas verwickelter sind die Anpassungsvor- 
ge, welche der experimentellen Forschung 
sh das sogenannte Kompensationsvermögen 
Organismus geliefert werden. Entfernt man 
paarigen Organen eines derselben, so vollzieht 
erhältnismäßig } kurzer Zeit das übrig gebliebene 
an ‚Leistungen in einem Umfange, wie sie bis- 
den beiden Organen ausgeführt wurden. 
mmt man gewisse Organe, die nicht unbedingt 
enswichtig sind, deren Ausfall aber zu sehr 
hweren bared avr fiihrt, vollstindig weg, so 
gleichen ‘sich bei ‚geeigneter Fürsorge im Laufe 
er Zeit ie schweren Störungen mehr und mehr 

s, so daß ein Zustand entstehen kann, der an- 
einend nicht sehr vom normalen abweicht. 
oz nstruktive Beispiele dieser Art lassen sich 
der Untersuchung der sogenannten Drüsen 
innerer Sekretion finden. Die Entfernung der 
Iddriise kann von außerordentlich schweren 
E nglichen Stérungen begleitet sein, die aber 
zdem fast vollständig wieder verschwinden 


err ue 
Ly Funktionelle Anpassung. 4 


_Ausfalls- und Reizerscheinungen dar. 


= 
f 


ee 


ner Der Verfasser dieses Aufsatzes ist im 
Besitze von einigen Hunden, denen er vor länge- 
rer Zeit die Schilddrüsen vollständig entfernt 
hat, bei denen außerdem noch Kontrolloperationen 
hinzugefügt wurden, und bei denen in jeder Be- 
ziehung ein Verhalten zu konstatieren ist, wel- 
ches selbst einen kundigen Beobachter nichts von 
den vollzogenen Operationen ahnen läßt. Ganz 
Ähnliches läßt sich, je nach der Tierart etwas 
verschieden, nach der Entfernung einiger ande- 
rer innersekretorischer Organe beobachten. Ge- 
rade weil nach Verlust gewisser Organe ein so 
überraschender Ausgleich der Störung stattfinden 
kann, war ihre Funktionsweise bis vor kurzem 
in Dunkel gehüllt. Es darf daher nicht wunder- 
nehmen, wenn. auch über die Kompensations- 
oder Anpassungsvorgänge nach Entfernung dieser 
Organe keine Klarheit herrscht. Immerhin ist 
für den uns interessierenden Zweck der Betrach- 
tung der Anpassungsvorgänge als "elementaren 
Eigenbesitz der belebten Organismen soviel aus 
denselben zu entnehmen, daß es sich nicht um 
Anpassungen handelt, wobei die ganze Kompli- 
ziertheit der Wechselwirkung zwischen der Um- 
welt und dem lebendigen Organismus ins Spiel 
tritt, sondern um Reaktionen, die ganz und gar 
in das Innere des Organismus verlegt sind und 
ohne jedes äußere Zutun aus ihm selbst entsprin- 
gen. s 


Eine weitere Verwicklung kommt bei den- 
jenigen Kompensations- oder Anpassungsvorgän- 
gen hinzu, wo das Moment der Einwirkung der 
Umwelt nicht außer acht gelassen werden kann. 
Hier ist in erster Linie an diejenigen Anpassungs- 
vorgänge zu denken, die man beobachten kann, 
wenn Teile des Zentralnervensystems entfernt 
worden sind. Wenn beispielsweise bei 
höheren oder auch bei einem niederen Säugetier 
die Hälfte des Kleinhirns entfernt worden ist, 
treten außerordentlich schwere Störungen ein. 
Haltung, Gang und Handlungsweise des Tieres 
sind sinnfällig abgeändert und eine ganze Zeit 
lang bietet das Tier ein verwickeltes Bild von 
Und doch 
tritt im Laufe einer nicht gar zu langen Zeit 
mehr und mehr ein Ausgleich ein, 
schließlich eines gewissen Aufwandes experimen- 
teller Einfälle bedarf, um überhaupt etwas We- 
sentliches an Ausfällen zum Vorschein gelangen 
zu lassen. Zweifelsohne ist der Anpassungsvor- 
gang, der hier vorliegt, kein ganz einfacher, aber 
es lassen sich einzelne verwickelte Prozesse, die 
man zur Erklärung herbeiziehen möchte, mit 
großer Wahrscheinlichkeit von der Beteiligung 
ausschließen. Es bedarf keiner Dressur, um das 
neue und zweckmäßige Verhalten des Tieres zu 
veranlassen; es sind nicht, so weit man bei einem 
Tiere überhaupt davon spreehen kann, die Sinnes- 
empfindungen an der Leitung der neuen Anpas- 
sung beteiligt. Die etwaige tierische Intelligenz 
kann nicht beansprucht werden, da an den Funk- 
tionen, deren Vollzug wir dem Kleinhirn unter- 


einem. 





so daß es. 
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stellt Blavbon: kein der fotellicens zuzuschreiben- 
der Anteil erkennbar ist. Aber insofern ist doch 
die Verwicklung bei diesen Anpassungserschei- 
nungen eine etwas größere, als sie nicht anders 
zustande kommen können, als unter dem steten 
Einfluß wechselnder Verhältnisse der Umwelt, 
die eine Nötigung enthalten zu geänderten Ein- 


stellungen des Tieres. — Ein anderer sehr dureh- — 
sichtiger Fall von Kompensation oder Anpassung. 


ist derjenige, welcher eintritt, wenn man ein- 
fache oder mehrfache Halbdurchschneidungen des 
Rückenmarks macht. Nach einer Halbdurch- 
schneidung des NRückenmarks innerhalb des 
Brustmarks tritt zunächst eine Lähmung der Ex- 
tremität ein, welehe auf der Seite der Durch- 
schneidung liegt. Dies spricht dafür, daß bisher 
die Impulse, welche die betreffende Extremität in 
Tätigkeit versetzten, auf der gleichen Seite des 
Rückenmarks verliefen. Nach überraschend kur- 
zer Zeit ist’ jede Störung verschwunden. Noch 
viel eindringlicher zeugt von dem Vermögen des 
Rückenmarks, sich ganz neuen Verhältnissen an- 
zupassen, die schon vor Jahrzehnten gemachte 
Beobachtung Osawas, daß nach mehrfachen 
halbseitigen Durchschneidungen des Rückenmarks, 
und zwar abwechselnd bald auf der einen, bald 
auf der anderen Seite, immer noch eine Wieder- 
herstellung der Bewegung eintreten kann, woraus 
folgt, daß die Erregungen jetzt einen völlig un- 
gewohnten, absolut nicht vorgebahnten Weg ge- 
schlängelter Natur einschlagen müssen. Über- 
denkt man den soeben geschilderten Tatbestand, 
s» erkennt man, wie weit ab dieses geradezu wun- 
derbare Anpassungsvermögen des Rückenmarks 
von herkömmlichen morphologischen Denkgewohn- 
heiten in der Biologie steht. Alle die sicher sehr 
planmäßig angelegten Bahnen sind für den Ge- 
brauch auf das gründlichste gestört, und doch 
finden sich im Organismus Mittel und Wege, 
aus sich selbst heraus seinen funktionellen Be- 
dürfnissen in einer ganz ungewohnten Weise Ge- 
nüge zu leisten. 


Die dargelegten Beispiele mögen genügen, um 
ein, wenn auch sehr unvollständiges Bild von 
solchen Anpassungen zu geben, bei 
ihre Eigenschaft als elementarer Besitz belebter 
Einzelteile das hervorstechende . Merkmal ist. 
Jetzt wollen wir an die schwierigere Frage heran- 
treten, welches der Mechanismus sein mag, dem 
so geartete Anpassungsvorgänge ihre Entstehung 
verdanken. Um hierüber Aufschluß zu erhalten, 
müßte man solche Fälle von Anpassung näher ins 


Auge fassen können, bei denen man experimentell 


die Bedingungen beherrscht, um die Entstehung 
einer Anpassung auszulösen und, wenn möglich, 
ihren Ablauf in einzelnen Phasen zu verfolgen. 
Die Durchsicht über experimentell erforschte Re- 


gulationen im tierischen Organismus liefert hier- 


zu einige nicht unwichtige Beispiele. Wir wählen 
hierzu einen Regulationsvorgang, dem man den 
Namen Schaltung oder Klinkung beigelegt hat, 





. Reizen schlägt der. Er in unberechenb 


denen uns — 



















und der a die sinnrei 1] 
Untersuchungen und ‘Bateachtuneaweia n 
Jakob v. Uexküll, durch die groß angelegten 
beiten von AR. hens einer vertieften ous 


ican 
eines einfachen, eher ‚recht bee 
setzes für ee der a 








































Tieres sender Aa den zugehi 
Muskeln und den darunter gelegenen Ne : 
netzen besteht. Reizt man irgend eine Stell 
Haut, so tritt eine Reaktion ein, bei w el 
scheinbar ganz planlos durch die Muskeln bald 
dieser bald jener Stachel bewegt wird. Sofort ah 
kommt absolute Regelmäßigkeit in die Reakt 
sobald man die Muskeln einzelner Seeigelstac 
durch das- Auflegen einer Last einseitig zu 
schlaffung bringt; dann werden alle Stacheln i 
völliger Ruhe verharren, außer denjenigen, der 


Shee 


Muskeln an ae denn diese ae zi 


hat sich diese Regel, wie Magnus gezeigt ha 
geeigneten Fallen bestatigen lassen. Hat 
sich durch Durchtrennung ‘des Rückenma 









ten dieser Regel sehr gut verfolgen. Bei gewi 


des Reflexes den Schranz a einer Sei 
Dann verläuft der Reflex unfehlbar so, 


der Beuge- und der Srokrefler snc Be 
gewissen Reizen erfolgt anscheinend. regellos- 


sich einer festen Regel fügt, sobald man vi 
lösung des Reflexes im Kriege e 
Beugung 2 ren ausführt. Im 


fließt. Man en den Tabea ach 
drücken, daß man sagt, die Zentren der ged 
Muskeln werden für die Erregung eing 
diejenigen der verkürzten Muskeln für | 
regung ausgeklinkt. Diese Regel gilt aber 
aus nicht allgemein, denn Magnus konnte 
daß bei den mannigfachen Reflexen, die ı 
Rückenmarkstieren beobachten een durc 
andere Eingriffe manchmal an Orten, 


















































n, der Ausfall der Bewegungen 
m amte Bahnen bee werden konnte. 


tionen“ verhüten, daß es sich einfach um 
ftreten der Erregung in den vorher uner- 
Teilen handle, 'weil die antagonistische 
e von Muskeln sich selbst in Erregung be- 
; Es bedarf weiter keiner Häufung von den 
cht geringer Menge vorliegenden Erfah- 
statsachen, die alle dafür Zeugnis ablegen, 
durch geänderte Beziehung zwischen Periphe- 
und Zentrum eine Regulation eintritt, die 
r natürlichen Bedingungen den Bedürfnissen 
Tieres gerecht wird; denn auf diese Weise 
nt die Anpassung an die wechselnden Be- 
mgungen der Umwelt zustande. Sind wir nun 
:ch die geschilderten. Erfahrungen über den 
lichen Mechanismus der einschlägigen Re- 
a onsvorgänge belehrt? Das kann nicht zu- 
eben werden, wie sich schon daraus ergibt, 
"man sich bildlicher Ausdrücke, wie Schal- 
Einklinkung usw., bedient. Diese Bezeich- 
ngen haben sogar etwas Irreführendes, wenn 
> uns verleiten lassen wollten, den Vorgang der 
ung zu vergleichen mit demjenigen einer 


ie Geschehnisse, keinesfalls aber im wirk- 
Mechanismus. Mit dieser negativen Er- 
jtnis müssen wir uns bescheiden, falls wir 
zurzeit nicht in uferlose Hypothesen ver- 





D as less näystam ist nicht der einzige 
vo wir experimentell Bedingungen erzeugen 
, bei denen wir vor unseren Augen die 
ation sich entwickeln sehen können. Es gibt 
ehr ausgesprochene Anpassungsvorgänge 
heren Tieren an der Peripherie. Erkennt- 
Bee: Art sind neueren Datums, und wir 
1 n einen an Fall von ae, in 


rt, 


de kommen, ins Auge fassen, welchen der 
sser dieses Aufsatzes gemeinschaftlich mit 
Jost entdeckt hat. Man weiß, daß die Ab- 
mg des Harnes durch die Niere sehr be- 
t wird durch die Blutversorgung des Or- 


verminderte Durchströmung der Niere mit 


derung. - Nun erhalten die Wieret- 
-reichliche Versorgung mit Nerven 
ervus Episzchniene; = eine so unge- 


Reizu = dose "N. Splanchnicus eG einer 

enn nicht sogar zu einer vollständi- 
bung der Harnabsonderung führt. Nun 
wir, gan“ eine vollständige ae: 


‘ starke Harnabsonderung hervorruft. 


-rentätigkeit bewerkstelligt 
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außergewöhnlich starke Reize nimmt, wenn man 
durch chemische Mittel, welche die spezifischen 
absondernden Zellen der Niere anregen, eine 
Reize, wel- 
che vorher eine starke Verengerung der Nieren- 
gefäße veranlaßten, bleiben jetzt ohne jede Wir- 
kung. Hier liegt ein sehr interessanter Anpas- 
sungsmechanismus vor, indem eben die Tätigkeit 
des peripheren Organes die Bedingungen schafft, 
um ein Funktionieren, welches unter anderen Um- 
ständen einen guten Sinn haben mag, hier aber 
nur schädlich sein kann, vollständig auszuschal- 


ten. Welches die speziellen Mittel sind, um im 
vorliegenden Falle die Mindererregbarkeit der 
gefäßverengernden Nerven herbeizuführen, ist 


noch unbekannt. Man wird zunächst an eine Um- 
stimmung durch chemische Mittel denken, wofür 
sich auch einige experimentelle Stützen anführen 
lassen. Einer der wirksamsten Stoffe, um Gefäß- 


verengerung zu verursachen, ist das innere Sekret - 


der Nebenniere, das Adrenalin. Aber dieses 
machtvolle Mittel verliert völlig seine Wirksam- 
keit, wenn man die Gefäße mit Lösungen durch- 
strömt, denen das Calcium fehlt. Ebenso gut 
könnte Umstimmung der Nierengefäße durch das 
Auftreten eines Stoffwechselproduktes der Nie- 
werden. Von einem 
allgemein physiologischen Standpunkt aus be- 
trachtet, ist es sehr wahrscheinlich, daß der Or- 
ganismus sich in einer überwiegenden Zahl von 
Fällen chemischer Mittel bedient, um Anpassun- 
gen zu erzielen, denn das geht ja aus der mo- 
dernen Lehre von den Organen mit innerer Se- 
kretion hervor, von denen wir erkannt haben, daß 
sie wesentlich der Funktion der gegenseitigen 
Anpassung im Organismus auf jeweilige ent- 
stehende Bedürfnisse desselben durch chemische 
Stoffe dienen. Diese chemische Koordination, 
welche, wie man sich ausdrückt, phylogenetisch 
die ältere ist, hat sich trotz Ausbildung des we- 
sentlich der Koordination dienenden Nerven- 
systems nicht allein bei den höchsten Tieren er- 
halten, sondern sogar in einer sehr ausgesproche- 
nen Weise weiter entwickelt und vervielfältigt. 
Das spricht für eine der chemischen Anpassung 
innewöhnende Zweckmäßigkeit in biologischer 
Beziehung. 


Für einige der früher von uns geschilderten 


"Beispiele von regulatorischer Anpassung sind wir 


im Besitz von Aufschlüssen, die uns einen Ein- 
blick in einen etwas anderen Mechanismus für 
die Erméglichung der Anpassung darbieten. Wir 
hatten früher gesehen, daß nach Wegnahme paari- 
ger Organe oder nach Wegnahme selbst erheb- 
licher Teile eines einzigen Organes, das übrig 
bleibende die ganze Funktion übernehmen kann 
und demnach mehr leistet, wie es früher getan 
hat. Hand in Hand mit dieser Mehrleistung geht 
eine stärkere morphologische Ausbildung der zu- 
rückbleibenden Teile, es kommt zu einer funktio- 
nellen Hypertrophie. Scheinbar liegt hier nichts 
anderes vor, als die längst bekannte Hypertrophie 
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von Organen durch Mehrgebrauch und Übung. 
In Wahrheit ist natürlich mit dieser Gleich- 
setzung noch keine Erklärung gegeben, denn der 
Mechanismus der Übungshypertrophie bedarf 
selbst noch der Erklärung. Daß aber die Dinge 
noch tiefer liegen, verraten eigentümliche Er- 
fahrungen, die man bei Versuchen gemacht hat, 
bei normalen Organismen durch - Einpflanzung 
eines Organes oder Organstiickes einen Mehr- 
besitz zu erzielen. Dies gelingt nicht; das Einge- 
pflanzte geht innerhalb kurzer Zeit zugrunde. 
Solche Versuche wurden angestellt, um als Ge- 
genstück zu Krankheitsbildern, die auf dem Feh- 
len gewisser Organe mit innerer Sekretion be- 
ruhen, solche zu erzeugen, von denen man an- 
nimmt, daß sie durch eine erhebliche Steigerung 
der normalen Leistung des betreffenden Organes 
zustande kommen. Ganz anders wird die Sache, 
wenn man vorher das der Untersuchung dienende 
Organ entfernt hat und nun von einem anderen 
Individuum der gleichen Art das fehlende Organ 
ersetzt. Jetzt gelingt die Implantation, erkennbar 
(daran, daß sowohl der morphologische wie auch 
der funktionelle Beweis für das Erhaltenbleiben 
des implantierten Organes erbracht werden kann. 
Der amerikanische Chirurg Halsted hat diesen 
Tatbestand durch den Satz zu formulieren ver- 
sucht, daß erst der Ausfall die Bedingungen zur 
Ermöglichung des anatomischen und funktio- 
nellen Implantationserfolges schafft. Hier 
demnach ein neuer Faktor, der Ausfall mit seinen 
Folgen, in den Mechaniernüs für die Entstehung 
der nachfolgenden Anpassung ein. Der Ausfall 
mit seinen Folgen muß in doppelter Weise wir- 
ken, indem er einerseits den Boden verändert, 
auf dem Einwachsen stattfinden soll, anderer- 
seits die individuellen Fremdzellen wachstums- 
und assimilationsfähig macht, was sie vorher 
nicht waren. Worin die Bodenveränderungen be- 
stehen könnten, darüber besitzen wir noch keinen 
Einblick, wohl aber können wir eine Aussage 
darüber machen, was Zellen zum Wachstum be- 
fähigt macht. Die größte Wachstumsbefähigung 
besitzen Zellen im Embryonalzustande. Es- liegt 
daher nahe, die Annahme zu machen, daß in die 
Mechanik “derjenigen Anpassungsvorgänge, zu 
deren Ermöglichung gesteigertes Zellwachstum 
gehört, die Umwandlung der Zellen in solche mit 


Embryonalcharakter gehört. Möglicherweise spielt. 
dieser Umwandlungsprozeß auch dort eine maß- 


gebende Rolle, wo es sich um den Vorgang der 
Leistungssteigerung nicht völlig fehlender, son- 


dern nur in ihrer Menge verminderter Organteile 
handelt. 


_ fall und Umwandlung von Zellen zu solehen mit 
- embryonalen Eigenschaften. 


| Nur andeutungsweise sei hier darauf hinge- 
wiesen, daß nach Ehrlichs geistvoller Seitenketten- 
theorie der „Ausfall“ ein sehr wichtiges Glied in 


Born: Vom mechanischen Äther zur ye 


"bieten. 


überein, daß die Anpassung nicht notwen 
tritt 


ein Geschaffenes und nicht ein Schöpfer d 
Funktion ist, was freilich nieht mit den sek 


‚schaft der belebten Substanz entkleidet 


. aber nicht minder streng sind als diejenigen 


Die Gesamtheit dieser Ausführungen- 
sollte zeigen, daß wir jetzt zwei Faktoren kennen, | 
die in die Mechanik der augenblicklich geschilder- 
ten Anpassungsvorgänge eingehen, nämlich Aus- 
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auf manche bekannte vorzügliche Darste 
der Ehrlichschen Lehre in der Litera T- 
Immunitätsforschung verwiesen werden. 


Am Schluß unserer Ausführungen angela 
sollen die wesentlichsten Gesichtspunkte noch 
mal hervorgehoben werden, welche aus einer 
trachtung der experimentell beobachtbaren at- 
sachen der funktionellen Anpassung sich dai = 

Vielleicht am wichtigsten erscheint: 
die Erkenntnis, daß das Vermögen, welche: 
den Anpassungsyorgängen zutage - tritt, 
elementare Eigenschaft jeder belebten Subs 
ist, ihr in‘ gleicher Weise und unauslösbar. inn 
wohnend, wie- andere elementare Lebensei 
schaften, ohne welche wir uns den "Bestand 
Lebens nicht denken können. Mit dieser Auf- 
fassung steht im Einklang, daß Anpassung beob- 
achtet werden kann bis herab zu den let 
Einheiten, welche der Experimentator noc 
Besitz des Vollzugs der physiologischen Funk 
nen zu isolieren vermag. Ferner stimmt dan 





weise der Zeit bedarf, um in Wirksamke 
treten, sondern daß sie bereit steht, sobald 
Erfordernisse es erheischen. Die A 


Adithou zur Entfaltung kommen, eine. Una 
hängigkeit, die eigentlich ein Posiulas ist m 
man sieh vergegenwärtigt, daß die Form se 


dären funktionellen Leistungen gewisser Forı 
verwechselt werden darf. : Viele Biologen — 
geneigt, dem Zufall einen nicht ‚geringen : 
an dem Werden der Organismen beizumesse 
Die hier vorgetragene Auffassung von d 
passungsvermögen als einer elementaren 


des gedachten Charakters der Zufälligkeit. 
sind Regeln unterworfen, die zwar anderer 


die Vorgänge in der unbelebten Natur. 
zu se daß die Behandlung, 





Vom Märhanmohsn ina 
elektrischen Materie. 


Sven Rue Dr. * Born, Berlin. 
































ae mals die fakes von bem elektrischen 
SS Materie Beinen könnte. 


zum Abgeleiteten, Sekundären, und um- 
; wird das, was ehemals der Zurückfüh- 
uf elementare Gegebenheiten bedürftig 
lien (der Äther als Träger der elektromaeneti- 
| Erscheinungen), zum Fundament des ganzen 
bäudes der Wissenschaft gemacht. Es lohnt der 
ihe, diesen Wandel der Ideen zu überblicken 
| sich klar zu machen, ob er einen Fortschritt 
Erkenntnis bedeutet. 


Jie „Physik des Äthers“ nahm ihren Ausgang 
Anfange des 19. Jahrhunderts mit der Optik. 
dieser Zeit hatte die Mechanik jene Voll- 
menheit erreicht, die sie zur Königin der 
Vissenschaften machte. Neben der Mechanik der 
ssenpunkte, die ihre Triumphe in der Astro- 
feierte, war die Mechanik der kontinuier- 
h verbreiteten Medien, die elastische Theorie 
er Gase, Flüssigkeiten und festen Körper, ent- 
elt worden. So konnte es nicht aus- 
ben, daß die mechanischen Gesetze auch 
‚die optischen Vorgänge angewandt 
tden. Die Lichtwellen wurden mit den 
stischen Wellen in materiellen Körpern ver- 
en; es entstand die erste elastische Theorie 


Otters: 


n elastischen Körpern gibt es aber zwei 
en von Wellen, solche, bei denen die 
hen in der Richtung der Wellenfortschrei- 
hin- und herschwingen (longitudinale Wel- 
, und solche, bei denen die Teilchen quer zur 
tpflanzungsrichtung pendeln (transversale 
len). Es ließ sich nun nachweisen, daß die 
htwellen geen transversal sind; bis zum Ben: 


18 SS eAlwallon gefunden. + Da nun lopeitu. 
ale Schwingungen offenbar mit Dichteände- 


Wellen sehr gut fortpflanzt. _ 
n kam also zu dem Schluß: Der Äther th 


ung der echten Lichttheorie noch 
nu zutage, so daß es keines allzu 
re um diese Lehre zu 


2 ‚Dieser Stoß kam una die elektromagnetische 
Lichttheorie von Maxwell. Danach wird der 
Äther nicht mehr als elastischer Körper vorge- 
stellt, aber er behält doch die Natur eines kon- 
tinuierlich verbreiteten Mediums mit bestimmten 
Eigenschaften, die als elektrisches und magneti- 
sches Feld in die Erscheinung treten. Schnelle 
Schwingungen der Felder sind Lichtwellen, ihre 
Geschwindigkeit läßt sich durch rein elektroma- 
genetische Messungen ermitteln. ' 

Diese Theorie erfordert eine beträchtliche Ab- 
straktion. Was ist eigentlich dieser Äther, der 
zwar ein kontinuierliches Medium, aber von den 
bekannten Körpern, seien -sie gasförmig, flüssig 
oder fest, verschieden sein soll? Das Bedürfnis 
nach Vorstellbarkeit, Bildhaftigkeit der Theorien 
fordert Zurückführung auf Bekanntes, und schon # 
Maxwell ist diesem Bedürfnis durch Angabe 
mechanischer Modelle für gewisse Eigenschaften 
des Äthers entgegengekommen. Später ist die 
Frage der Zurückführung des Maxwellschen 
Äthers auf mechanische Grundlagen eine ganze 
Wissenschaft geworden. Besonders große Erfolge 
hat Bjerknes erzielt, der den Äther als Fliissig- 
keit und die elektrischen Ladungen als pulsierende 
Kugeln darin auffaßte, eine Lehre, die von Korn 
weiter ausgebaut wurde und noch heute vertreten 
wird. 

Neue Entdeckungen sind auf diesen Wegen 
nieht gemacht worden. Gleichwohl wäre das In- 
teresse daran vielleicht erhalten geblieben, hätte 
nicht die Relativitätstheorie die Vorstellung eines 
materiellen Äthers überhaupt unmöglich gemacht. 
Allerdings erfordert sie eine noch höhere Ab- 
straktion, einen stärkeren Verzicht auf die ge- 
wöhnliche Anschaulichkeit, und darum blickt 
mancher Physiker wehmütig zurück auf die gute 
alte Zeit des soliden Äthers (ohne es öffentlich 
einzugestehen, wie der Amerisankr auf die „good 
old eolonial times“). 

Die Erkenntnis schreitet nach der Tiefe durch 
Abstraktionen fort, in die Breite aber durch die 
lebendige Anschauung, und wenn die Theorie 
nichts anderes zuwege gebracht hätte, als die 
prinzipielle Undurchführbarkeit aller mechani- 


schen Bilder des Äthers und seiner Eigenschaften - 


zu erweisen, so hätte sie der Forschung einen 
schlechten Dienst geleistet. Aber ein Rückblick 
auf die Physik in den letzten Jahren zeigt deut- 
lich, daß die Experimentierkunst in enger Füh- 
lung mit der Theorie ihre größten Erfolge erzielt 
hat; also muß‘ diese wohl der Anschauung, der 
Intuition neue, lebendige Bilder liefern, die 
fruchtbarer wirken als die Mechanisierung des 
Athers. Das ‚„elektromagnetische Weltbild“ der 
heutigen Physik mag in den Grundlagen abstrakt 
genannt werden; in seinem Ausbau ist es reich an 
Farben und Formen. 

Die Quelle dieses Reichtums beruht auf der 
Vereinigung der abstrakten Maxwellschen Äther- 
vorstellung (bzw. ihrer relativistischen Vertie- 
fung) mit der Atomistik. | 


138 


Nicht nur die Materie wird heute atomistisch 
aufgefaßt, die Elektrizität selber wird in Atome, 
Elektronen genannt, aufgelöst. Atome und Elek- 
tronen aber sind anschaulich leicht zu fassen; 
äuch wer dem Formelwust der Maxwellschen Elek- 
trizitätstheorie mißtrauisch gegenübersteht, kann 
mit den Bewegungen und wechselseitigen Wir- 
kungen der Elektronen und Atome. erfolgreich 
operieren. Der Höhepunkt dieser Entwicklung 
ist der Versuch, die Atome selbst aus Elektronen 
aufzubauen; da in dieser Zeitschrift in letzter 
Zeit mehrfach über diese Arbeiten, die sich an die 
Quantenhypothese Plancks anschließen, berichtet 


worden ist, wollen wir hier nicht darauf ein- 
gehen’). 
Dagegen wollen wir über einige Fortschritte 


beriehten, die den oben geschilderten Weg vom 


mechanischen zum elektrischen Weltbilde der 
Physik besonders grell beleuchten. 
Sie betreffen die Konstitution der festen 


Körper und.die Natur der Kräfte, die sie zu- 
sammenhalten. Die festen.Körper sind entweder 
amorph (glasig) oder kristallinisch. Doch pflegt 
man heute nur die Kristalle (bzw. Gemenge von 





Fig. 1. 


Kristallen, wie die meisten Metalle) im eigent- 
lichen Sinne als fest anzusprechen, während die 
amorphen Substanzen in vieler Hinsicht als be- 
sonders zähe Flüssigkeiten zu gelten haben. 

Das Wesen der Kristalle ist ihr regelmäßiger 
Aufbau aus den Atomen und Molekeln. Dieser 
kann, wie v. Laue entdeckt hat, mit Hilfe von 
Röntgenstrahlen direkt auf der photographischen 
Platte sichtbar gemacht werden?). Fig. 1 gibt 

*) Ausführliche Darstellungen der Quantentheorie 
und ihrer Anwendungen auf die Atomstruktur findet 


man in dem Planck-Hefte dieser Zeitschrift (6. Jahrg., 
Heft 17, 1918). 


2) Darstellungen (dieser Entdeckung und ihrer Aus- 
arbeitung sind in dieser Zeitschrift "mehrere erschie- 
nen; H. Töwy, 1: Jahrg., S. 105, 1913. A. Sommerfeld, 
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[ Die Natur- 
eine solche Aufnahme eines Steinsalzkristalls 
(NaCl) wiedert). 
struktur oder das 
von Kristallen; so ist z. B. das Steinsalz aus Na- 
trium- und Chloratomen nach Art eines „drei- 
dimensionalen -Schachbretts“ aufgebaut, wie die 
Fig. 2 zeigt. 
lichkeit gar keine kontinuierlichen Medien. Es 
ist vielmehr eine Aufgabe, 


Wir kennen heute die Fein- 7 
„Gitter“ einer großen Anzahl © 


4 


daß solche Raumgitter bei grober Betrachtung 
sich mechanisch wie die kontinuierlichen Fest- 
körper der alten Elastizitätstheorie verhalten. Der 
Ausgangspunkt der mechanischen Äthertheorien 
ist damit eigentlich von Grund aus zerstört; denn 
diese gehen von dem kontinuierlichen Festkörper 
als einer durch ursprüngliche Erfahrung oder An- 
schauung gegebenen Grundlage aus und fordern 
die Zurückführung aller andern Phänomene auf 
die Eigenschaften solcher Medien. Nun ist aber 
doch die kontinuierliche, elastische Substanz ein- 
fach eine Täuschung, hervorgerufen durch die 
Grobheit unserer Sinne. Die scheinbaren Konti- 


nua sind in Wirklichkeit diskontinuierliche Git- ~ 


ter, zwischen ihren Atomen sind Lücken. Denkt 
man diese durch Äther erfüllt, welchen Sinn hat 
es dann noch, ihm Eigenschaften zuzuschreiben, 
die dem Verhalten der Gitter im groben, 
scheinbare Kontinua, entsprechen? Dies hieße 
offenbar, sich im Kreise drehen. 

Die heutige Physik nimmt darum einen an- 


dern Standpunkt ein, der nicht nur konsequenter 


ist, sondern auch zu greifbaren Resultaten ge- 
führt hat. 
wird als empirisch gegeben hingenommen. Der 
feste Körper, der Kristall, ist eine regelmäßige 
Anordnung elektrischer Ladungen, die nach den 
Feldgesetzen aufeinander wirken. Hieraus ent- 
springen jene groben Eigenschaften, die das Kri- 
stalleitter 
alten Mechanik gemein hat. 

Diese Auffassung führt nun zu dem Schluß: 
die mechanischen, elastischen Kräfte der festen 
Körper sind in Wahrheit elektrische Krafte. 


Wenn wir die Ladungen und Abstände der Atome ° 
in den Kristallgittern kennen, sind aber alle elek- e 


trischen Wechselwirkungen grundsätzlich bekannt; 


es muß also möglich sein, die elastischen Eigen- ~ 


schaften quantitativ vorauszuberechnen. 

An dieser Stelle gelangt man über die Streit- 
fragen der theoretischen Auffassung hinaus zu 
Problemen, deren Lösung die Überlegenheit des 
neuen Standpunkts durch zahlenmäßige Rechnung 
erweisen würde?). Der Weg zu dieser Lösune 


4. Jahrg., 8. 1,8. 13, 1916. F. Rinne, 5. Jahrg., 8. 48, 
19175 Mr Siegbahn, 5. Jahrg., 8. 512,8. 528, 1917; 
außerdem zahlreiche kleinere Mitteilungen. 

1) Die Figur stammt aus F, Rinne, Beiträge zur 


Kenntnis der Kristall-Réntgenogramme. 1. Mittei- 
lung. Ber. d. math.-phys. Ki. d. kgl. sächs. Ges. d. 
Wiss. zu Leipzig. LXVII. Bd., S. 303, 1915. 


*) In der kinetischen Gastheorie verhielt es sich 4 


ähnlich. Auch hier bestand der Gegensatz zwischen 


wissenschaften 


Die, Kristalle sind also in Wirk- 


deren Lösung viel ~ 
Mühe und Scharfsinn gekostet hat, nachzuweisen, ° 


als 


Das elektromagnetische Feld im Äther 


mit dem elastischen Kontinuum der — 


































a chicka. aie thermischen, 
= ‚optischen Eigenschaften der Kri- 


llen die een ee dieser Te 
ungen an dem Beispiel des oben erwähnten 
salzkristalls erläutern. 
Wie wir schon sahen, ist das Gitter dieses 
alls nicht aus NaCl- Molekeln, sondern aus 
nen Na-Atomen und Cl-Atomen aufgebaut 
2); dies wird nicht nur durch die Röntgen- 
a ahmen nach v. Laue bewiesen, sendin auch 


‚kleinsten Teile; bei den Krictallen a es 
ingungen um Gleichgewichtslagen. Nach 
fundamentalen Satz der statistischen Me- 


_e Cl -Atome 
Fig. Be 


ar tikel so, daß im Mittel über längere Zeit jedes 
artikel dieselbe Energie bekommt, deren Betrag 
er kinetischen Gastheorie wohl bekannt ist, 
heültig, wie das Partikel beschaffen ist. Mit 
“von thermischen Messungen läßt sich somit 
tstellen, wieviele Partikel, jedes mit diesem 
giebetrage versehen, in der Masseneinheit 
handen sein müssen, damit der beobachtete 
neinhalt "herauskommt. Man findet so, daß 
e F rtikel nicht die NaCl-Molekel sein können; 
dann hätte die Masseneinheit nur halb so 
ee als im Falle ec engi ae pe, 


mk, 
8 


öst man ein x Stück Steinsalz in Wasser auf, 
elektrischen 


lange gleich- 
eben, als die letztere nur die formalen Zu- 
änge darstellen konnte; erst als es der ato- 
yen Auffassung gelang, Koeffizienten der For- 
ılenmäßig zu bestimmen (wie das Verhältnis 
spezifischen Wärmen, das Verhältnis der Koeffi- 
on -Wärmeleitung und innerer Reibung usw.), 
reg gesichert. 

Born, Dynamik der Krilaligitter (BG 
ee 1915). 


En ein sogenannter Elektrolyt. Ein solcher 
unterscheidet sich von einem metallischen Leiter 
dadurch, daß der Stromdurchgang mit Transport 
der gelösten Materie verknüpft ist; das zeigt sich 
daran, daß sich an den Eintritts- und Austritts- 
stellen des Stroms (den Elektroden) Natrium bzw. 
Chlor abscheidet. Faraday hat das Gesetz dieses 


Vorgangs entdeckt; er fand, daß beim Durchgang 


einer bestimmten Elektrizitätsmenge immer die 
gleichen Mengen der beiden Stoffe abgeschieden 
werden, und zwar solche Mengen, die sich che- 
misch gerade zu der Verbindung NaCl absättigen 
(„äquivalent“ sind). ‘Man deutet das atomistisch 
durch die Annahme, daß jedes Atom die gleiche 
Elektrizitätsmenge transportiert; das Na-Atom 
trägt-ein positives, das Cl-Atom ein negatives _ 
Elektrizitätsatom, Man nennt solche geladene 
Atome ,,lonen“. Dieses Elektrizitatsatom hat 
man bei vielen andern Erscheinungen wieder ge- 
funden, allerdings immer nur das negative; man 
hat es „Elektron“ genannt. Die positive Ladung 
ist immer an die Materie gebunden. Das neutrale 
Atom besteht aus einem positiven Kern, der von 
einer Anzahl von Elektronen umgeben ist. Das 
Cl-Ion ist gewissermaßen die chemische Verbin- 
dung eines neutralen Cl-Atoms mit einem Elek- 
tron. Das positive Na-Ion muß man sich dadurch 
entstanden denken, daß dem Bestande des neu- 
tralen Na-Atoms ein Elektron entrissen ist. Die 
Größe der Ladung des einzelnen Elektrons ist eine 
bestimmte Naturkonstante, die man auf mannig- 
faltige Weise bestimmen kann; sie beträgt e = 
4,76 . 101% elektrostatische Einheiten. 

Wenn man eine solche NaCl-Lésung ein- 
dampft, so daß das Steinsalz auskristallisiert, so 
besteht der Vorgang darin, daß sich die einzelnen 
Na- und Cl-Atome zu dem oben besprochenen 
Gitter zusammensetzen. Was wird dabei aus der 
Ladung der Atome? Tauschen sie diese aus oder 
behalten sie auch im festen Zustande ihren Ionen- 
charakter ? 

Die Antwort auf diese Frage hat Madelungt) 
gegeben durch die Deutung einer optischen Eigen- 
schaft der Kristalle wie NaCl. Denken wir uns 
etwa ein Stück Steinsalz zwischen zwei parallele, 
geladene Metallplatten gebracht; dann ist das in 
Fig. 2 dargestellte Gitter einem elektrischen 
Felde ausgesetzt (Fig. 3). Da nun die Na-Atome 
positiv, die Cl-Atome negativ geladen sind, wer- 
den die ersteren in der Richtung des Feldes, die 
letzteren in entgegengesetzter Richtung eine 
Kraft erfahren; diese wird wegen der Festigkeit 
des Kristallgefüges im allgemeinen nur äußerst 
kleine Verschiebungen der Na- gegen die Cl-Ionen 
hervorrufen. Man erinnere sich nun aber an die 
bekannte Erscheinung der Resonanz; wenn man 
eine Schaukel im Rhythmus ihrer eignen freien 
Schwingungen anstößt, kann man sie mit äußerst 
geringer Anstrengung zu großen Ausschlägen brin- 
een. Ebenso wird ein periodisch wechselndes elek- 


1) E. Madelung, Nachr. d. K. Ges. d. Wiss. zu Göt- 
tingen, math.-phys. Kl. 1909, 1910. 
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trisches Feld, wenn sein Baynes aeetieh et ge- 
wählt wird, das Kristallgefüge äußerst heftig er- 
schüttern können. Die Lichtwellen sind solche 
periodischen elektrischen Felder; man wird also 
erwarten dürfen, daß Licht von geeigneter 
Schwingungszahl den Kristall merklich beeinflußt 
und natürlich umgekehrt von ihm beeinflußt wird. 
Rubenst) hat diese Wirkung tatsächlich entdeckt; 
er fand, daß sehr langwelliges (nicht mehr sicht- 
bares) Licht: von bestimmter Schwingungsdauer 
von dem Kristall äußerst stark reflektiert wird, 
während Licht von ein wenig anderer Schwin- 
gungsdauer unbeeinflußt hindurchgeht. Durch 
mehrfache Reflexionen konnte er dieses selektiv 
reflektierte Licht sauber isolieren und nannte es 
deswegen ‚„Reststrahlen“. 


Die Reststrahlen beweisen die Ladung der 
lonen; daß diese bei Kristallen vom Typus 
NaCl genau ein Elektron beträgt, hat man 


dadurch zeigen können, daß die Schwingungs- 


dauer sich aus der Elektronenladung, den Massen. 


der Ionen und den meßbaren elastischen Kräften 
des Kristalls richtig berechnen läßt. 

Neuerdings ist die Ionenladung von Debye 
und Scherrer?) aber auch direkt durch Röntgen- 





= — Ungezerrte Sehe 
+ 
+ j 
Ey 
+ 
© Wa-lonen Si a 
oe” (1 -Ionen die Fein ne Ist ve, bayer 
Fig. 3. Fig. 4. 


aufnahmen nachgewiesen worden. Die Röntgen- 
wellen erschüttern die Elektronen des Atoms und 
erzeugen dadurch sekundäre Wellen, die von den 
Atomen ausgehen; diese liefern durch ihre Inter- 
ferenz die von Laue entdeckten Erscheinungen 
(Fig. 1). Die Stärke der Interferenzflecke wird 


somit von der Anzahl der in den Atomen vorhan- 


denen Elektronen abhängen; umgekehrt kann man 
durch Ausmessen der Stärke der Interferenzflecke 
einen Rückschluß auf die Anzahl der Elektronen 
der Atome ziehen. Auf diese Weise wurde für 


den Kristall Lithiumfluorid gefunden, daß das Li-. 
Atom ein Elektron.zu wenig, das F-Atom eines - 


zu viel hat gegenüber dem neutralen Zustande. 
Das Entsprechende gilt unzweifelhaft für alle 
Salze der Alkalimetalle (Li, Na, K, Rb, Cs) mit 
den Halogenen (F, Cl, Br, J). 

Damit haben wir die Tatsachen gesammelt, 
die über die Konstitution der Kristalle bekannt 


1) Nichols u. Rubens, Wied. Ann. 60, 438, 1897, 
Rubens u. Aschkinass, Wied. Ann. 67, 459, 1899. H. 
Rubens, Wied. Ann. 69, 576, 1899, und viele weitere 
Arbeiten. 

a P. Debye u. P. Scherrer, Phys. Zeitschr. 19, 8. 474, 
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schärfen sein mag, wenn es auf dem Zusam 


‚ Sehne kennen, so würde sich daraus die 


sein müssen, a an. "eine Paola Ber 
ihrer mechanischen Eigenschaften aus den 
trischen Daten gegangen werden kannt). — 

Stellen wir uns nun den Steinsalzkristall mi 
nen abwechselnd geladenen Na- und CLA 
vor (Fig. 2), so sehen wir sofort, daß 
Ladungen notwendig ein Kontraktionsbestre 
des Gitters folgt; denn’ benachbarte entge 
gesetzt geladene Teilchen ziehen sich an, it 
Teilchen stoßen sich zwar ab, aber wesent] 
schwächer, weil sie weiter voneinander abste! 
und die elektrische Kraft nach dem bekann 
Gesetz von Coulomb umgekehrt wie das. Su 
der Entfernung abnimmt. 

Die strenge Berechnung dieses Kantce 
bestrebens ist neuerdings Madelung?) gelung 
Er hat folgendes gezeigt: Man denke sich =2 
-nächst alle Ionen in unendlicher Entfernung vo 
einander und baue sie dann unendlich lang 
zu dem Kristallgitter zusammen; wegen des. 
traktionsbestrebens leisten sie dabei eine gey 
Arbeit, die von der absoluten Dimension des 
ters abhängt. Ist 8 der Abstand zweier 1 
einer Würfelkante benachbarter gleicher Ion 
eines Kristalls vom Typus NaCl, so findet m 
für diese Arbeit 13,94 e?/6, wo e die oben 
nannte Ladung des Riekltong iste ae in 

Warum bleiben nun -aber die Tonen in d 
bestimmten, durch 6 gemessenen Abstande ste] 
Warum stürzen sie Tier ganz zusammen? I 
läßt sich offenbar nur durch eine Abstoßun 
kraft erklären, die bei großer Annäherung 
sam wird und dem Kontraktionsbestreben 
Gleichgewicht. hält. Überlegungen sehr allı 
meiner Art führen dar auf, für die Arbeit, die die 
Kraft/bei‘ dem soeben geschilderten Prozeß | 
Entstehung des Kristalls aus isolierten Ion 
leistet, einen Ausdruck der Form 6/8” a 
setzen, wo n eine ganze Zahl und b eine Konsta 
ist; wie nämlich das strenge Kraftgesetz au 














































wirken der elektrischen Ladungen des Atomin 
beruht, muß es sich doch mit großer Näh 
durch eine solche Formel darstellen lassen. — 
Die Konstante b aber läßt sich durch « 
lonpnabsterd ‘ausdrücken. Um das einzuseh 
betrachte man als Modell fiir das Gleichge 
einer kontrahierenden und einer dilatierend 
Kraft (Fig. 4) einen Bogen, jene Waffe pr 
tiver Völker., Das Holz strebt sich gerade 
strecken, die Sehne zieht die Enden zusaı 
Würde man die Kraft der elastischen 7 
des Holzes und der «elastischen Dehn 


Jiche eae des opens a 


nur die Kr, = Sekine aber ‘i 
die Dilatationskraft des Hees beka ix 


RB PSE, Born u. a Landes “Verh. & 
Ges. pe 187, 1918. 
2) E. Kara Phys. Zeitschr. 19, SR es 19 
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ie Sehnenlänge bestimmt, so kann man 
h ie Kraft des Holzbogens aus den 
| gegebenen Größen berechnen. Das ent- 
it nun genau unserem Falle: die Kontrak- 
ft ist bekannt, der Ionenabstand 6 läßt 
der Dichte und den Atomgewichten ein- 
erechnen, folglich liefert die Gleichge- 


toßung b/ö*. Unbekannt bleibt dann nur 
yeh. der Exponent n. bee ; 

Bis auf diesen ist also die bei Entstehung des 
ls aus seinen Ionen geleistete Arbeit voll- 
‚die bekannt, und damit sind nach allge- 
nen Gesetzen der Dynamik alle von dem 
enabstand 6 abhängigen Eigenschaften des 
istalls mitbestimmt. Setzt man den Kristall 
m gleichförmigen, allseitigen Drucke aus, so 
er komprimiert; diese Volumenänderung?) 
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Wat Habr WaT HOT KBr KT TICL Tbr TIT Cake 
Fig. 5. 


.offenbar nur von der Änderung des Ionen- 
ands ö ab, muß.sich also aus unseren Prin- 
en ableiten lassen. Das Verhältnis der rela- 
n Volumenänderung zu der dazu nötigen Druck- 
nahme heißt Kompressibilität und wird mit * 
eichnet. Es muß also möglich sein, bei geeig- 
Wahl des ganzzahligen Exponenten n dieses 
lein aus der Ladung des Elektrons e und dem 

abstand 8 (der wieder durch‘ Dichte und 
imgewichte gegeben ist) zu berechnen, Mit 
, = 9 hat sich eine sehr gute Übereinstimmung 
geben, die durch Fig. 5 veranschaulicht wird?). 
in ‚sind die von Richards und Jones”) gemes- 

 Kompressibilitäten in der Einheit 10? 


n Werte als Striche eingetragen. Außer 
alzen vom Typus NaCl enthält die Figur auch 
h den Kristall Flußspat CaF;, bei dem ebenso 
bereinstimmung herrscht; das ist besonders 


x 


lem Beispiel unseres Bogens entspricht‘ diese 
‚derung etwa der Annäherung der Sehnen- 
ın der Bogen (zum Schusse) gespannt wird. 
r Spannkraft ist diese Annäherung offen- 
e elastischen Eigenschaften von Bogen 
lig bestimmt. 

rn und A. Lande, lc. . * 


re im Volksglauben und in der Sage. 


als Kreuze, die nach unserer Theorie be- 





beweisend für die Richtigkeit der Theorie, weil 
dieser Kristall ein ganz anderes Gitter und daher 
das Kontraktionsbestreben einen ganz andern 
Zahlenwert hat (38,7 ¢?/8). 

Damit ist der Nachweis erbracht, daß der 
elastische Widerstand gegen Zusammendrücken 
auf elektrischen. Kräften beruht und im vor- 
aus berechnet werden kann. Man wird wohl nicht 
zögern, dieses Ergebnis zu verallgemeinern. 

Es wäre nun noch viel zu sagen über die Be- 
deutung des Exponenten n = 9; dieser Zahlenwert 
wirft helles Licht auf den inneren Bau der Ionen, 
die mit großer Wahrscheinlichkeit keine Systeme 
von ebenen Elektronenringen (nach Bohr) sind, 
sondern die Form von Würfeln haben. Die Zahl 8 
der Würfelecken wieder steht wahrscheinlich in 
engem Zusammenhang mit dem periodischen Sy- 
stem der Elemente, dessen ersten beiden Perioden 
die Länge 8 haben. Auch zeigen sich Beziehungen 
zwischen chemischen Wärmetönungen und den 
Tonisierungsspannungent) und manche andere 
Ausblicke. Doch sind diese Dinge noch zu sehr 
im Stadium der Entwicklung, um an diesem Orte 
dargestellt zu werden. Wir können unsere Aus- 
führungen mit der Gewißheit schließen, daß die 
Wissenschaft ein Stück des Weges vom ,,mecha- 
nischen Äther“ zur „elektrischen Materie“ glück- 
lich überwunden hat. 


\ 


Die Reste fossiler Tiere im Volks- 
glauben und in der Sage. 
Von Dr. Othenio Abel, 
a. o. Professor der Paläobiologie an der Wiener Universität. 
(Schluß.) 


Wie durch die Untersuchungen Schraders 
(Sitzungsber.' d. Berliner Akad. d. Wiss., 1892) 
wohl endgültig aufgeklärt wurde, geht die Ein- 
hornsage auf die Darstellungen des Ur oder, 
Auerochsen (Bos primigenius) zurück, die sich 
auf altassyrisch-babylonischen Reliefs vorfinden. 
Diese Darstellungen sind ebenso wie die ägypti- 
schen Wandmalereien und Reliefs streng im Pro- 
fil wiedergegeben, so daß nur ein Horn abgebildet 
erscheint. Die Perser ahmten diese Abbildungen 
nach, ohne das Tier selbst zu kennen, da zur Zeit 
des Baues des Königspalastes von Persepolis der, 
Ur in Mesopotamien bereits ausgestorben war. Der 
griechische Arzt Ktesias, Leibarzt von Artaxer- 
xes II., sah diese Darstellungen in Persepolis und 


‘brachte von hier die Nachricht von dem merk- 


würdigen Einhorn nach Hause. Aristoteles, 
Plinius und Aelianus haben diese Schilderungen 
übernommen, doch scheint in dieser und in späterer 
Zeit die Vorstellung des Einhorns durch die auf 
äeyptischen Reliefs dargestellten Säbelantilopen 
(Oryx) beeinflußt worden zu sein, die in stren- 

1) Die Ionisierungsspannung ist diejenige Span- 
nung, die nötig ist, um einem Atom ein Elektron zu 
entreißen; sie ist nach den Untersuchungen von Franck 


und Herte (Verh. d. Deutsch. Phys. Ges. 15, 34, 1913) 
eine charakteristische Konstante des Atoms. 


> 
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ger Profildarstellung gleichfalls nur mit einem 
Horne erscheinen, da sich die Hörner in der Sei- 
tenansicht decken. 

Die aus dem Altertum übernommenen Vorstel- 
lungen vom Einhorne wurden in der Scholasten- 
zeit durch lügenhafte Berichte von Reisenden neu 
belebt. Manche dieser Reisenden scheinen Nas- 
hörner für das sagenhafte Einhorn gehalten zu 


haben; andere mögen, ihrer Schilderung zufolge, 


große schwarze Rinder damit verwechselt haben. 
In der ,,Cosmographey“ des Sebastianus Munste- 
gus (Basel, 1598, p. 1351) findet sich eine Ab- 
bildung des Einhorns, die auffallend an die Dar- 
stellung von Säbelantilopen auf altägyptischen Re- 
liefs erinnert, wenn von der Krümmung des 
Horns abgesehen wird; die Figur stellt das Ein- 
horn mit gespaltenen Hufen, also als Paarhufer 
dar. Munsterus behauptet, daß zu seiner Zeit beim 
„Tempel“ von Mekka zwei lebendige Einhörner 
gezeigt worden seien, welche die Größe eines Fül- 
lens von 30 Monster hatten. 

Im 16. und 17. Jahrhundert ist über das 
Einhorn viel geschrieben worden. Eine ganze 
Reihe von ‚„Monocerologien“ hat das Interesse 
der zeitgenössischen Gelehrtenwelt gefesselt; Bei- 
spiele sind die Bücher und Traktate von Paulus 
Ludovicus Sachsius (Monocerologia seu de ge- 
nuinis unieornibus. — Raceburgi 1676), Th. Bar- 
tolinus (de Unicornu. — Amsterdam, 1678), M. 
Christianus Vater (de Unicornu. — Wittenberg 
1679), die ein reges Interesse weiterer Kreise an 
der Einhornfrage zu dieser Zeit beweisen. 

Seitdem man aber das Einhorn nicht nur aus 
Büchern kannte, 
funden zu haben glaubte, stieg der von den Wun- 
derdoktoren genährte Glaube an die Heilkraft des 
Einhorns außerordentlich. Man hielt selbst kleine 
Stücke eines solchen „Horns“ für ein unfehlbares 
Mittel gegen Gift und Biß; Michael Ettmüller 
führt in seinen Opera medica (1682, p. 802) aber 
noch eine Reihe weiterer Heilwirkungen an, die 
das Einhorn besitzen sollte. Dieses ,,Unicornu 
fossile“ oder „Unicornu verum“ meinte man in 
den Stoßzähnen des Mammuts 
genius) gefunden zu haben, die in vielen Gegen- 
den Süddeutschlands, z. B. in Schwaben sowie in 
den von Löß bedeekten Gebieten Osterreichs zu 
häufigen Fumden gehören. Solche Stoßzähne 
wurden als kostbare Raritäten gesammelt und von 
den Apothekern zu enormen Preisen bezahlt. Aber 
bald machten sich Fälschungen breit; Narwal- - 
zähne wurden von spekulativen Köpfen als Ein- 
hörner zum Verkauf gebracht und es bedurfte 
scharfer Artikel der Gelehrten, um auf dem Unter- 
schied zwischen „Unicornu verum“ und ,,Unicor- 
nu falsum“ aufmerksam zu machen. 
Einhorn des englischen Wappens aufgesetzte Horn 
ist ein Narwalzahn, 


Noch heute tragen manche Apotheken Deutsch-. 


lands Schild und Namen aus dieser Zeit des Ein- 


_hornglaubens, wie die Einhornapotheke in Würz- 


burg. Aber schon 1714 klagt Valentini tiber den 





sondern seine Reste selbst ge- 


(Elephas primi-. 


Das dem. 





























nicht Tink congue verum aifechinen sei, a 
mehr in Gold und Silber, wie ehedem 
an eiserner Kette. Die Kat des Einhor 
Gift und Biß bewährte sich, scheint es, s 
und sein hohes Ansehen ist verschwun é 
zur heutigen Stunde“ (0. Fraas). 


et des Naselifeldan eh ee einer 
lung von Prof. Dr. R. Much) die von oc 
grabenen Mammutstoßzähne — 
„Hurn von an Oang’'hürn“. 
Wir besitzen auch eine Reborn 
Einhorns, die vom Erfinder der Luftpumpe, | 
von Guericke, stammt. Er hatte 1663 am 
nickenberge Bi Quedlinburg ein Haufwerk 
Knochen und Zähnen eS das er 


teste. ee es a Wi 
tiers, wenn wir von den Lindwurm- und Drac] 
bildern absehen, von ge noch Ge Rede 
wird. - - = 


Fe, sai esachien Medizin. Die Chinesen ı 
scheiden die fossilen Säugetierzähne als Drache 
zähne (Lung-tschih) und die fossilen Säug 
knochen als Drachenknochen (Lung-ku). st 
pliozänen und plistozänen Ablagerungen. 5 
nesischen Reiches scheinen fossile Säugetie 
in großen Der vorzukommen und | sie sind 


plätzen Ga: in Be einen Jahre ni weni- 
ger als 20. Tonnen = 350 a > 


ren ein tlds Peas eae erwecken wine 
diese Funde nicht dazu bestimmt sind, 
aufbewahrt zu werden, sondern als. e 
Hauptarzneimittel der. chinesischen Be 6 
leider der Vernichtung anheimfalleı are 
Der Handelspreis dieser fossilen Sä BK 

‘ist ein verhältnismäßig hoher. Nach einer 

teilung. von Dr.-K. A.. Haberer an M. Schlo 
(Abhandl. d. bayr. Akad. d. Wiss., ee chw 
der Preis Je nachdem, a es sich 1 





1-1 ung-tschih) Rd um ‘eine. 
oe handelt; st 






























Die fossilen Reste werden jedoch von den 
ten häufig mit rezenten Knochensplittern 
ihnen durchmischt und verfälscht. Leider 


; die Fundplätze werden meist geheim ge- 


e „Drachenknochen“ und ‚„Drachenzähne“ 
nach der Vorstellung der Chinesen von 
chen herrühren, die infolge Mangels an Wol- 
ınd Regen nicht mehr imstande waren, sich 
ı Himmel emporzuschwingen. 

Die Heilkräfte der „Drachenknochen“ sind in 
m medizinischen Werke aus der Zeit des Kai- 
 Oh'ienhung (1736—1796) ausführlich ange- 
Sie gelten fast als ein Universalheilmittel 
sollen besonders wirksam sein gegen Ver- 
ung, Epilepsie, böse Träume, Fieber, Ruhr, 
'hwindsucht und Hämorrhoiden, Atmungsbe- 
hwerden, Blasenkrankheiten und Geschwüre. 
ubereitung der Drachenknochen ist sehr ver- 
jeden; meist werden sie mit kaltem oder war- 
vermischt oder mit 
RR oder auch roh genossen. Unter den 
, welche die Drachenknochen heilen sollen, 
den auch Herz-, Nieren-, Darm- und Leber- 
sn angeführt; beim sonst gesunden Menschen 
ı sie die Lebenskraft erhöhen und besonders 


Wersfhrenden Mestain ee an- 
ait; dies betrifft das Ichthyol aus den Fisch- 
rn Nordtirols, das allgemein als sehr wirk- 
fittel gegen rheumatische Erkrankungen 
ersten Nachrichten über das Ichthyol, 
Ob) aus den triadischen ppeaiechic: 


a En und A des Klosters 
schen-Pluet (d.i. Riesenblut), Bitumen 
ı“ die Rede ist. In Burglechners..,tiro- 
dler“ (1620) kehrt der ST beatribach? 
Thürsenbluet“ wieder. Bauch ane 


1“ an und nennt als en! das EC 
ental. 

Türschenbluet“ von Seefeld in Verbin- 
r _Drachen- ‘und Riesensage von Wil- 


Tirol führt uns zur Erörterung der 


I fossiler Tiere, im Volksgläuben der Sage. 


dem auf dem „Zierler-Perg“ auftreten- _ 
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Drachen-, Lindwurm- und Riesensagen, die fast 
ausnahmslos auf die Funde vorzeitlicher Tierreste 
zurückgehen oder doch durch solche Funde ihre 
Ausgestaltung und Umformung erfahren haben, 
soweit ihre Wurzeln viel weiter zurückreichen 
und nicht unmittelbar mit Fossilfunden ver- 
knüpft sind. 

Eine der ältesten Riesensagen ist uns durch 
die Odyssee überliefert, in der Schilderung der 
einäugigen Zyklopen und des Riesen Polyphem. 
Man ist in dem Bestreben, den realen Kern der 
Polyphemsage herauszuschälen, auf weite Abwege 
geraten; Zell hat sogar wahrscheinlich zu machen 
versucht, daß Odysseus mit einem Gorilla zusam- 
mengetroffen sei, und andere haben die Meinung 
vertreten, daß Fälle von sogenanntem Zyklopis- 
mus, wie er z. B. bei Schweinen beobachtet ist, die 
Entstehung der Sage veranlaßt hat. Ich habe 
(Kultur der Gegenwart, III.. Teil, Abt. IV, 4, 
1914, p. 303) darzulegen versucht, daß es sich bei 
dem Kern der Polyphemsage aller Wahrscheinlich- 
keit nach um Funde von Zwergelefantenschädeln 
(Elephas mnaidriensis) in sizilianischen Knochen- 
höhlen handelt. 

In den unweit des Meeresstrandes gelegenen 
Höhlen der Gegend von Messina und anderen 
Stellen Siziliens, z. B. bei Palermo und Trapani, 
sind zahlreiche Reste von Zwergelefanten gefun- 


den worden, die der Plistozänzeit angehören, 
Schon Empedokles (492—432 v. Chr.) berichtet 
über solche Funde und halt sie, wie noch 


A. Kircher im ,,Mundus subterraneus“ (1664), für 
Reste eines erloschenen Titanengeschlechtes. 

Betrachtet man den Schädel eines Elefanten 
von vorne, so fällt zunächst die querstehende, 
brillenformig umgrenzte Nasenöffnung unter 
der Stirn auf, also an der Stelle, wo der Mensch 
die Augenhöhlen trägt. Der Elefant war dem 
Seefahrer der odysseischen Zeit, also den homeri- 
schen Helden der mykenischen Kulturepoche, je- 
denfalls gänzlich unbekannt. Kein anderes Tier 
zeigt eine auch nur entfernte Ähnlichkeit mit dem 
Schädel eines Elefanten. So mußte der erste 
Entdecker eines solchen Schädels mit dem riesi- 
gen Loch quer unter der Stirne zu der Vorstel- 
lung eines einäugigen Ungetiims gelangen. 

Wahrscheinlich brachten Seefahrer, die in den 
Strandhöhlen Siziliens Schutz vor Unwetter such- 
ten, die erste Kunde von diesen Ungetümen in die 
Heimat. Spätere Zutaten der Volkssage mögen 
aus diesen Berichten den lebendigen Riesen und 
die Schilderung seiner Bekämpfung hinzugefügt 
haben, so wie wir dies auch an Funden vorzeit- 
licher Tiere auf dem Boden Deutschlands im 
Mittelalter und in späterer Zeit nachzuweisen ver- 
mögen. 

Ebenso wie Funde großer Border Chae Säuge- 
tiere auch heute in eiszeitlichen oder-‚tertiären 
Ablagerungen nicht zu den Seltenheiten gehören, 
sind schon im Altertume derartige Entdeckungen 
gemacht worden. Solehe Berichte finden 
wir bei verschiedenen alten Schriftstellern ; 
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Herodot erzählt von dem Pauids eines sie- 
ben Ellen. langen Skelettes bei einer Brunnen- 
grabung in Tegea, das ein Schmied entdeckt 
hatte. Die Spartaner erkannten in dem Skelette 
das des Riesen Orestes und stahlen es nächt- 
licher Weile, da die Pythia geweissagt hatte, daß 
die Spartaner siegen würden, wenn sie sich, die 
Gebeine des Orestes, des Sohnes Agamemnons, 
verschafften. Ein bei Milet gefundenes, 10 Ellen 
langes Gerippe hielt Pausanias für die Gebeine 
des Telamoniers Ajax. Kaiser Augustus besab 
eine stattliche Sammlung von ,,Riesen-Knochen“ 
in seiner Villa auf Capri, wo sie Suetonius noch 
zur Zeit des Kaisers Hadrian sah; alle diese Funde 
sind wohl zweifellos als Reste tertiärer oder quar- 
tärer großer Säugetiere, meist wohl als Elefanten- 
reste zu deuten. Sicher war es ein Mastodonzahn, 
den der heilige Augustinus zu Utica sah; er 
schildert ihn als einen Zahn mit Hügeln wie ein 
Menschenzahn, aus dem man 100 Menschenzähne 
hätte machen können. 


Die zahlreichen Funde großer Knochen in den 
oberflächlichen Schichten des Erdbodens, die in 
Deutschland, Österreich, Frankreich, Italien, in 
der Schweiz und an anderen Orten während des 
Mittelalters und der späteren Zeit gemacht wur- 
“ den, sind fast ausnahmslos mit Riesen oder Dra- 
chen, meist aber mit Riesen in Verbindung ge- 
bracht worden. An vielen Orten wurden und 
werden noch solche Knochen und Zähne als Reste 
des heiligen Christophorus verehrt, wie in Valencia; 
andere Funde wurden als die Gebeine des im 
Kampfe gegen Marius gefallenen Cimbernkönigs 
Teutobochus erklärt, wie das heute noch im Jar- 
din des Plantes in Paris aufbewahrte Dinothe- 
riumskelett aus dem Tertiär des Chaumonter Fel- 


des in der Dauphiné, das zur Zeit Ludwigs XIIL 


(am 11. Januar 1613) entdeckt wurde und das 
ein Arzt namens Mazurier an sich brachte, 
der es in einem ausgemauerten Grabmal gefunden 
zu.haben voreab. Das ,,Riesentor“ der Stephans- 
kirche in Wien verdankt seinen Namen einem 
1443 gefundenen und noch heute in der Wiener 
Universitätssammlung aufbewahrten Oberschenkel- 
knochen eines Mammuts; auch die im Benediktiner- 
stifte Kremsmünster in Oberösterreich aufbewahr- 
ten, im Jahre 1645 bei Schanzgrabungen von den 
Schweden bei Krems entdeckten Knochen des 
„Kremser Riesen“, sind Mammutreste; der „Luzer- 
ner Riese“, über den Felix Plater berichtet und 
der 1557 a den Wurzeln einer vom Sturme 
gefällten Eiche beim Kloster Reyden in der 
Schweiz zum Vorschein kam, ist wohl gleichfalls 
ein derartiges fossiles Säugetier gewesen. So 
haben viele Orte Mittel- und Südeuropas ihre lo- 
kalen Riesensagen, die auf Fossilfunde zurück- 
sehen. 5 


=. . . .. wie: ; — 
Spanische Missioniire haben diese Sagen auch 


auf den Boden ‘Siidamerikas 
Franziskaner Torrubia berichtet 


verpflanzt. Der 
in seiner „Gi- 


_ gantologie espagnole“ (Apparato para la Historia 


4 


.1895) einen eingehenden Bericht verdanken. — 


~stellte Denkmal des Lindwurms, dem er 


 dermausflügeln ist nicht geistiges Eigentu 
Klagenfurter ‚Künstlers. 





































Benknöchen unge aus er und Peru. x 

Aber auch andere, von Pilgern -oder u 
fahrern in die Heimat gebrachte Raritäten gab 
Veranlassung zur Entstehung von Riesensag 
und-Tierfabeln. So geht die Griindungssag \ 
Klosters Wilten bei Innsbruck, in welcher „a 
Riese Heymo eine Rolle spielt, worüber der | 
Bericht aus den Jahren 1240—1256 vorlieg 
das Rostrum eines Schwertfisches (Histiop 
gladius) -zurück, der jetzt im Ferdinandeum 
Innsbruck aufbewahrt wird. Der Dominikane 
mönch Felix Faber berichtet, daß er 1484 
Kloster Wilten eine „Drachenzunge“ gese 
habe. An die Schilderung dieses „Beweisstückes“ 
schließt er den Bericht über den Riesen, der de: 
Drachen erschlug. Dessen Blut ist eben 
früher erwähnte ee ‚das Erdö a 


angel schließlich zu einer oinhotlien aoe 
den Volkssage und es ist kein Zweifel, daß wir 
liche, aber unrichtig gedeutete und übertrieb 
Fossilfunde in den meisten Fällen den Kern : so 
cher Sagen bilden. Glücklicherweise ist uns 
diesem Falle wie in vielen andern das „dr: 
höltumb“ erhalten geblieben, über. dessen Schiel 
sale in Geschichte und Sage wir Josef Seemü 
(Zeitschrift des Ferdinandeums in Innsbru 


Auch die Lindwurmsagen sind in den meiste 
Fällen auf Funde fossiler Wirbeltiere zur 
führen. REN. RER es Funde Be: 


lands nicht nalen ea : 

Der „Klagenfurter Lindwurm“ ist och h 
erhalten; es ist der Schädel eines um die | 
des “Gee Au ander in der, ee 


gen Ts Rothe (Bieber nat und wi 
in der städtischen Sammlung zu Klagenfurt a ‚u 
bewahrt. Im Jahre 1590 verfertigte ein Steinme 
das auf dem Stadtplatze von Klagenfurt aı 


Krokodilleib und Flügel gab, während 


kosten Nashornschädel hielt. \ ee 
Die Kombination von Krokodilleib ı u 





Da . zu dieser Zeit G 
ners „Schlangenbuch“, 
dieses Autors, besonders die „Historia ani 


der der im RN (8. 43) 
Baha Abbildung det vibiegendets Schlang “ 


ee Schlangen. bis in en N, < R 
rückverfolgen läßt, erhielt dureh Unglücksfäll 












































Ka im. “Balle” des „Wiener Basi- 
r im Jahre 1212 im Brunnen des Hau- 
shonlaterngasse 7 in Wien sein Unwesen 
ber erlegt wurde und noch heute am Hause 


dsteinkonkretion aus den, Congerienschichten, 
sel wefelwasserstoffhaltiges Wasser führen), 
es waren Kellergase und Kohlensäureexha- 
nen in Kellern und Höhlen, welche die Ein- 
enden betäubten. Obwohl OC. Gesner noch 
‚Glauben an den Basilisken festhielt, gibt er 
loch der Wahrheit die Ehre, wenn er schreibt: 


„Aber daß die gmeinen leute glauben / daß 
seren landen ein sölich schedlich thier von 
außbrüten der krotten herkomme / und lige 
den ‚verborgnen löcheren / und töde die leut / 
in sie in sölche löcher und die erden gehen / 
weyber täding und ein falscher wahn. Daß 
liche leut sterben wenn sie in solche löcher 
men / geschieht darumb / daß däselbst vil 
r dünsten / wüst gestanck / schimlige / und 
tige dämpff von dem verschlossnen lufft ent- 
ringen und auffsteigen / die dem menschen den 
em erstecken / unnd offt gar töden. Darzu 
ne zweyffel offt auch helffen kan / gifftiger 
sn athem / so in den oe hélen verborgen 
1“ („Schlangenbuch“, S, 28). 


Von den „fliegenden Schlangen“, die von den 
lehrten der Scholastenzeit überall str 
urden, berichtet schon Herodot. Es ist von 
oßem Interesse, seinen Bericht kritisch zu prü- 
es geht aus ihm mit voller Klarheit hervor, 
Bes sich auch in diesem Falle um Funde fos- 
Wirbeltiere handelt, wie ich 1915 (Verhandl. 
=k. zool.-bot. Ges. Wien, 65. Bd., p. (115) — 
117)), nachwies. | 

Nach Herodot (II. Bd., Kap. 75) sollen in der 
“der alten (von den Archäologen vergebens 
suchten und in den östlichen Teil des Nildeltas 
eeten) Hauptstadt Unterägyptens Buto in 
m Frühjahre fliegende Schlangen auftreten. 
Ungeheuer sollen nach einer an Herodot 
‘ichteten Sage aus Arabien kommen und in 
sypten einzudringen versuchen; sie werden je- 
ch jedesmal in einem Hohlwege, der von den 
Isenbergen nach der Wüstenebene herabzieht, 
n den. rasch herbeieilenden heiligen Ibissen 
allen und vernichtet. Herodot, der oe an 





ub erzeugen unsere, würde von ER es 
abern. in den nz a wo er die Ske- 


BE “Wirbelfortsitze, übertragen 
s handelt es sich um den an fossilen 
sehr reichen Horizont 5a der oberen 
stufe Agyptens, die dem oberen Eozän 
Nach der Schilderung der Lokalität 


fe At =, \ 





auert ist (es ist eine eigentümlich geformte | 


oe ee an diesem Fundorte feststellen. . 
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kann es sich nur um den Ostabfall des Mokattam- 
gebirges handeln, was auch mit der von Herodot 
angegebenen Entfernung stimmen wiirde. Da im 
Frühjahre aus diesen Bildungen die Knochen in 
größerer Zahl auszuwittern pflegen und Herodot 
die „Akanthai“ in der Tat in diesem Hohlweg 
fand, so scheint damit das Rätsel von der Ent- 
stehung dieser Fabel gelöst. Die Stadt Buto 
würde nach diesen Erwägungen nicht im Delta- 
land, sondern am Ostabhange des Mokattamge- 
birges zu suchen sein. 

Die verschiedenen Funde fossiler Wirbeltiere, 
wie die häufigen Funde von Ursus spelaeus 
(Höhlenbär) in den Höhlen Deutschlands haben 
der Lindwurmfabel immer neuen Stoff zugeführt 
und die Sagen von den Kämpfen mit Drachen 
wiederholt neu belebt. Der Aufenthaltsort sol- 
eher Ungetüme sind ja angeblich zumeist Stein- 
klüfte oder Höhlen gewesen. So erklärt es sich, 
daß noch im 18. Jahrhundert ein bei Krems- 
münster in Öberösterreich gefundener Höhlen- 
bärenschädel als ‚„Drachenschädel“ betrachtet 
wurde. In mittelalterlicher Zeit sind solche 
Funde sowohl von den Entdeckern als auch von 
den alles Abergläubische und Abenteuerliche 
blindlings übernehmenden Volksschichten über- 
trieben und mit den seltsamsten Zutaten ausge- 
schmückt worden. 

Der Drachenfund am Pilatus in der Schweiz, 
von dem Ath. Kircher im 2. Bande des „Mundus 
subterraneus“ (1678, p. 117) berichtet, geht 
wahrscheinlich gleichfalls auf die Entdeckung 
eines fossilen Wirbeltierrestes zurück, ebenso 
auch der Drachenfund am Mummelsee (Wildsee), 
ohne daß es jedoch in diesen Fällen möglich 
wäre, etwas genaueres zu ermitteln. Die Drachen- 
knochenfunde in Höhlen des Rötelsteins an der 
Mur, von denen A. Kircher an derselben Stelle 
erzählt, sind wohl zweifellos auf einen Hohlen- 
bärenfund zurückzuführen, ebenso wie die Fabel 
von den dort hausenden Riesen früherer Zeiten, 
von denen ,,ossa quamplurima, modicum fodicata 
terra“ gefunden worden sein sollen. 

Auch die bildnerische Darstellung der Lind- 
würmer ist, wie wir schon beim Klagenfurter 
Lindwurm sahen, durch Funde fossiler Wirbel- 
tiere stark beeinflußt worden. Hierher gehört 
wohl auch die eigentümliche, spitze Flossenform 
der Drachenfliigel in der Darstellung eines. 
„Drachenkampfes“, die sich im „Mundus subter- 
raneus“ A. Kirchers (1678) findet. Hier kämpft ~ 
ein Ritter mit einem Drachen, dessen kleiner 
Schädel einem langen, schlangenähnlichen Halse 
aufsitzt; auf dem Rücken des 
zwei lange, schmale und spitze Flügel. Die all- 
gemeine Körperform dieses Drachens in Verbin- 
dung mit den „Flügeln“ erinnert in so hohem 
Grade an die Körperform und Flossengestalt 
eines Plesiosaurus, daß kaum an einen Zufall zu 
denken ist. In den Liasschiefern Schwabens sind 
solche Skelette fossiler Reptilien wohl auch in 
früherer Zeit gefunden worden, und es liegt die 
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Drachen stehen 





























Annahme nahe, daß sie für die Vorstellung von 
der Existenz spitzflügeliger Drachen bestimmend 
gewesen sind. Die Plattenindustrie, bei der 
heute noch zahlreiche Fossilfunde gemacht wer- 
den, ist uralt, und Trümmer auf der Hohen- 
staufenburg zeigen, daß dort schon bei Grün- 
dung der Wiege des alten Kaisergeschlechtes Plat- 
ten gewonnen wurden, wie O. Fraas (1866) her- 
vorhebt. Auch verschiedene in Stein gehauene 
Fratzen aus der Blütezeit der romanischen und 
gotischen Baukunst sind wahrscheinlich auf 
Funde fossiler Schädel zurückzuführen. Die 
"zahlreichen ,,Drachenlécher“ und ,Drachen- 
höhlen“ in verschiedenen Gegenden Deutsch- 
lands und Deutschösterreichs, die ,,Drachen- 
grube“ im Zollfeld bei Klagenfurt usw. erinnern 
an die Zeit, in der unsere Vorfahren in den Fun- 
den fossiler Wirbeltiere Drachen und Lind- 
würmer zu sehen meinten, ebenso wie verschiedene 
Ortsnamen, an deren Zusammensetzung „Riesen“ 
beteiliet sind, an die Zeiten gemahnen, in denen 
man in. Knochen des eiszeitlichen Mammuts 
Riesengebeine zu sehen vermeinte. : 

Es hat lange gedauert, bis sich eine unbe- 
fangenere Anschauung der fossilen Tierreste 
Bahn brach und man aufhörte, in ihnen Fabel- 
wesen oder Lusus naturae (Naturspiele) oder 
heilkräftige Wundergebilde zu sehen. Freilich hat 
sich schon zu alter Zeit-mancher freiere Geist 
seine eigenen Vorstellungen gebildet, wie Lueilio 
Vanini (1585—1619), der in seinem ,,Amphi- 
theatrum aeternae providentiae“ (1615) den Aus- 
spruch wagte, daß ein einziger Floh mehr Kraft 
habe als alle kostbaren Steine mit ihren Stein- 
figuren zusammengenommen. Vanini starb, der 
Ketzerei angeklagt, vor genau dreihundert Jah- 
ren, am 19. Februar 1619 zu Toulouse im Alter 
von vierunddreißig Jahren den Feuertod. 


Besprechungen. 
Wiedemann, E., und F. Hauser, Uhr des Archimedes 
und zwei andere Vorrichtungen. Nova Acta. Abb. 
der Kaiserl, Leop.-Carol. 
Naturforscher. Bd. CIII Nr. 

10 Figuren. 

Im Jahrgang 1916 dieser Zeitschrift (8. 410) wurde 
bereits eine Arbeit der gleichen Verfasser besprochen: 
„Über die Uhren im Bereich der islamischen 
Kultur“. In dieser Arbeit haben die Verfasser auf 


2:28. 1698-202 und 


eine dem Archimedes zugeschriebene Uhr hingewiesen,. 


tiber die sie sich nun eingehender verbreiten auf Grund 
zweier arabischen ‚Handschriften in Paris und London 
“und einer kleineren, nur den Anfang enthaltenden, in 
Oxford. Die Verfasser haben sich _ jedenfalls große 
Mühe um die Entzifferung und klare "Deutung des 
Textes gegeben und man kann ‚wohl sagen, daß es 
ihnen gelungen ist, ein anschauliches Bild von dieser 
überaus komplizierten Vorrichtung zu entwerfen. 

In den Vorbemerkungen erfährt man, daß sich bei 
Archimedes selbst keinerlei Andeutungen über das 
Werk vorfinden und. daß wir erst auf dem Umweg über 


die arabische Übersetzung davon — wie von so man- 


chen anderen Errungensehaften der Griechen — Kennt- 
nis erhalten haben. Da der Text in seiner natürlichen 
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Deutschen Akademie der 


auf eine Be Fan und so einen Glockensch 























































primitiven ek maeee nicht immer. gan: 
ständlich ist, geben die Verfasser zunächs eg 
Ubersichtsfigur der ganzen Anlage in Gestalt 

zeichnerischen Rekonstruktion mit, den nöti el 


cna mehr angezogen von der Fülle ace Binzelhe : 
„Spielereien“ würde mancher moderne Mensch 
leicht urteilen —, mit denen der Verfertiger de 
in naiver Freude über seine mechanische Geschickli 
keit sein Werk ausgestattet hat. Sicherlich wird. 
manchem einen Genuß bereiten, die im allgemeine 
wohlgelungene Übersetzung des arabischen Textes e 1 
gehend zu studieren an al der nach beiden Ha 
schriften reproduzierten Figuren. Die zahlreichen Fut 
noten bemühen sich dem Verstindnk möglichst | E 
gegenzukommen und iiber die arabischen "Spezialauı 
drücke Aufklärung zu geben. - . I 

Dem Prinzip nach handelt es sich um eine Wa ss 
uhr, bei der aus einem großen Behälter Wasser du 
eine kleine Öffnung langsam und möglichst glei 
mäßig abflieBt. Der verstrichene Zeitraum wird 
wohl gemessen durch die Menge des ausgeflosse 
Wassers — en ein an einem I durch i 


sobald das in De geflossene Wasser das Gegengewic 
aufhebt —, als auch durch die Senkung des N 
in dem men, = angezeigt dureh einen. 


Äh Schnäse mit ich estes Mechwhigared 
Uhr in Verbindung steht. — Ganz besonderer B 
tung wert erscheint nun dem Referenten die Vorri 
tung, die an der Uhr angebracht ist, um den 


des Wassers entsprechend der Zeiteite Ri 
Alten zu. regeln. Da- nämlich ee der 

wie die Nacht je für‘ sich di 

ten, waren nicht nur die Ds und Nacht 


a! von verschiedener anne “sondern di 


eine sinnreiche Hinrichtung, bei! ae an einem 
teilten Halbkreis die Abflußröhre ‚entsprechend — 
Stellung der Sonne im Tierkreis eingestellt w 
es erreicht, daß das Wasser mehr oders wenige 
abfließt, der Ablauf des Uhrwerkes ‚also. rascher c 
langsamer vor sich geht. — ‘ : 

Eine Reihe von Nebeneinrichtungen we 
yon dem au dem ‚Wasser senkenden Schw 


Da “speit ein Rabe ‚alle Stunden eine Kagel 


genenicon! mit” immer neuen aden: 
werden der Reihe nach von einem Hooke Satta 
Flügeltüren öffnen sich und lassen Reiter erscheint 
aus zwei Bergen kommen Schlangen hervor und la 
Sperlinge But 
Stunden selbst een Anke Mä nnchen ange: eigt 
"sich an Säulen mit Marken auf- und abbeweger 2] 
che Einzelheit der Einrichtung bleibt zwar 
aber im ganzen EL man doch eine a 
Vorstellung. 


ieefigen ber welche oben 
kürzerer Zeiträume dienten. Da der Text se 
ist, begnügen sich die Verfasser mit einer Inha 
angabe und einer ungefähren, manchmal auf 
maßungen gestützten Rekonstruktion. |] och 








“hier * mit, _Interesse das. ‘Spiel on rollenden : 
In „und ist: den Vertassern dankbar, daß sie mit. 
lel. Mühe und Geschick die Kenntnis dieser Ein- 


it oe vermitteln. IH, Kienle, München. 











































r ee. hebt: ausdrücklich - hervor, daß ‘diese 
mientlich wegen des angewandten neuartigen Instru- 
von Interesse seien. Die betreffende Arbeit 
var im Jahre 1914 in Dorpat erschienen. Schon vier 
hre früher habe- ich. jedoch in den Astron. Nach- 


ichten Nr. 4431 (August 1910) genau dasselbe In- | 


tung ‚des Halleyschen Kometen, der Milchstraße, 
les Ringnebels und des Planeten Jupiter gewonnenen 
Resultate ‚veröffentlicht. Ich habe dort überhaupt ZU- 


Niki aufmerksam gemacht. Leider konnte ich 
ese Beobachtungen in Gethin gen nicht fortsetzen, da 
ein Refraktor von ary eyehens großer Brennweite 
‚Göttingen, den 22. Januar 1919. 
; | J. Hartmann. 


Theorien. 
Nachdem ar Einstein zu - einigen. Einwänden 
die Relativitätstheorien Stellung genommen!) 





chen und zu berichtigen. Die Sache kann kurz 
igt werden. 

1. Der „Relativist“, den Einstein mit einem „Kriti- 
| ‚sich unterhalten läßt, Kußert sich zunächst zu 
meinem, -gegen die alte, “spezielle Relativitätstheorie 
obenen Einwand?) : Wenn von zwei Uhren A und B, 





ten anzeigen, die eine, etwa B, von A fort- und 
ie 3) zurückbewegt wird, so muß sie gemäß der 
heorie nachgehen; aus diesem Schluß habe ich seiner- 
t einen Widerspruch mit dem Prinzip der Relativität 
ergeleitet. Einsteins Relativist erkennt die Richtig- 
;.des Schlusses an, daß die Uhr-B gegen die Uhr A 
geht, und wendet sich ausdriicklich gegen solche 
foren, die diesem unvermeidlichen iy Ronee aus- 
reichen wollten“. Insoweit also. sind Herr Einstein 
ch durchaus einig. Wenn nun aber der Relativist 
ine Erklärung des Nachgehens übergeht und auf 
» eschleunigungszustände hinweist, in. denen die 
im "Gegensatz zu A sich befunden habe, so ist 
zweierlei oy bemerken. Erstens ist unverständ- 


eh die ‘unbeschleunigte, psiohtsvinige: Be- 
2 gegeben ist; man kann immer, z. B. durch 
de Länge ds mit gleichförmiger Geschwindig- 
elegten Weges, einen von. dem noeh im 


Genroke, Shmiesher d. bayer. Akadem. d. 
Siehe auch „Die Naturwissen- 


warum! Ya 


t es von Interesse, seine Darlegungen näher zu ~ 


nfangs nebeneinander liegen und völlig, gleiche | 


Formeln und mathematischen Begriffen zu 
hieren, aber er läßt die philosophische Ader vermissen, 
die ihn befähigte, über die Formeln und Begriffe hinaus 

Wie könnte er sonst den Ausspruch‘ 


a 62, 1913. — Hinstein führt etwas andere \ 


den Anteil des Nachgehens auf beliebige Kleinheit 
gegenüber dem Anteil aus der gleichförmigen Bewegung 
herabdrücken. Weitere, aus dieser Wendung des Rela- 


‘tivisten folgende Konsequenzen zu erörtern, erübrigt 


sich um so mehr, als zweitens der Grund, des Nach- 
gehens hier überhaupt nicht in Betracht kommt. Es 
handelt sich gar nicht um die Frage, warum die Uhr B 
nachgeht, sondern darum, daß sie nachgeht. In der An- 
erkennung des Nachgehens von B liegt inbegriffen, daß 
der, Uhr B das Prädikat der Bewegung zugesprochen 
werden muß, daß also die Uhr B vor der Uhr A aus- 
gezeichnet ist. Es ist nicht mehr möglich, umgekehrt 
Zu behaupten, ‘A habe sich bewegt Und: B habe ee 
So gibt auch der Relativist zu, daß „von zwei neben- 
einander ruhend angeordneten Uhren nicht jede gegen- 
über der anderen nachgehen könne“. Die, Gleichberech- 
tigung der Uhren wird aufgehoben, und damit wird 
auch die Gleichberechtigung ihrer Bewegungen aufge- 
hoben, das Prinzip der Relativität wird durchbrochen. 
Statt also dem Relativisten zuzugestehen, daß er „den 
Einwand unwirksam gemacht“ habe, hätte ein klügerer 


.Kritikus als der von Herrn Einstein bestellte sich in 


obigem Sinne geäußert. Wie die Antwort des Relati- 
visten nunmehr ausgefallen wäre, weiß vielleicht Herr 
Einstein. Ich will noch bemerken, daß man natürlich 
die Unterhaltung fortspinnen kann, daß man auch, 
wie ich dies friiher tat, ein Beispiel, in dem überhaupt 
keine Beschleunigungen vorkommen, betrachten kann, 
Immer aber stößt man auf einen inneren Widerspruch, 
den man nicht los wird, mag man die Sache wenden, 
wie man will. 

2. Bezüglich der neuen, 
theorie setzt der Relativist auseinander, daß ebenfalls 
„die Systeme K und K’ (entsprechend den oben ge- 


nannten Uhren) mit”Bezug auf den betrachteten Vor- 


gang keineswegs “gleichberechtigt sind“, und er lest 
dar, welche Beschleunigungen und Gravitationsfelder 
vorhanden sind, wie wir uns aber andererseits ,,ebenso- 
gut des Koordinatensystems K’ bedienen können, als 
des Koordinatensystem K’’. Also Relativität hat jetzt 
den von mir früher?) erörterten, in der ursprünglichen, 
speziellen Relativitätstheorie nicht enthaltenen Sinn, 
auf den, wie ich zeigte, zuerst Minkowski hingedrängt 
wurde. Ich will mieh nicht wiederholen und verweise 
in diesem Zusammenhang auf meine genannte frühere 


Abhandlung. Hier sei nur folgendes bemerkt: Der ~— 


Relativist, den Herr Binstein sprechen läßt, hat eine 
Eigentümlichkeit: er versteht es zwar, bis zu den 
abstra- 


zu abstrahieren. 
tun: „die Unterscheidung real — nicht real könne 


. uns wenig fördern“! Um auf das Lenardsche Beispiel?) _ 
des Eisenbahnzuges zuriickzukommen, so behauptet der 
Relativist, es» sei „gleichberechtigt“, zu. sagen, der 


Eisenbahnzug werde verzögert, oder die Umgebung des 
Zuges werde in entgegengesetzter Richtung verzögert. 
Die Versicherung, daß sich a priori nichts gegen diese 
Ansicht einwenden lasse, ist hier ohne Interesse. Denn 
es handelt sich um a posteriori. Dieses a posteriori 
übersieht der Relativist, der meint, daß „wir die Kom- 


plikationen, in welche uns die Theorie führt, willig ~ 


auf uns nehmen müssen“. Wenn der Relativist' zur 


' Verteidigung seines Standpunktes Gravitationsfelder 


5 PB. Gehreke, Kantstudien 19, 8. 481, 1914. 
2) P. Lenard, Jahrbuch d. Radioaktivität und Elek- 
tronik 79,8. 140. 109182 
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allgemeinen Relativitäts- 





















 zuläßt, die ‚nicht von Ben Massen erzeugt 
werden, wenn er, um ein Eisenbahnunglück zu er- 
klären, die ganze Landschaft und die Erde mit allen 
Planeten und Fixsternen in ein ruckartig auftretendes 
Gravitationsfeld versetzt, gegen welches nur die Masse 
des Eisenbahnzuges in seheimnisvoller Weise abge- 
Schirmt ist und das sofort wieder auf ebenso 
geheimnisvolle Weise verschwindet, so kann man wohl 
als feststehend erachten: Diese Deutung ist, bei aller 
Willigkeit für Komplikationen, a posteriori unrichtig. 
Die Verquickung unserer Frage der Existenz und der 
Wahrheit mit der Frage der Zweckmäßigkeit, wie es 
der Relativist tut, bringt uns auch nicht weiter, son- 
dern führt die Diskussion vom geraden Wege ab. Die 


Sache liegt doch so: 





Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen). 


Annalen der Physik; Nr, 1, 1918. 


Ein fiir Thermoelektrizität und metallische Wärme- 
leitung fundamentaler Effekt; von Carl Benedicks. 


Nr. 2, 1918, 


Die flüssigen Kristalle der 10 — Bromphenantiver 
— 3 od. 6 — sulfosäurehydrate; von O. Lehmann. Die 
schleimig-fliissigen Kristalle des wasserärmeren Hy- 
drats zeigen beim Strömen künstliche Zwillingsbildung, 


welche an das Auftreten von Zwillingslamellen bei De 


formation iester Kristalle erinnert. Konische Struk- 
turstörungen treten nicht auf. Die tropfbar-flüssigen 
Kristalle “des -wasserreicheren Hydrats sind damit be- 
schränkt mischbar und umgekehrt. Die Kristalltropfen 
zeigen keine Zwillingsebene, entsprechend können auch 
keine schraffierten Tropfen erhalten werden. Sie be- 
netzen das Glas sehr leicht, wobei Anschmiegung und 
infolgedessen Bildung von Schraubenstruktur erfolgt, 
welche’ Drehung der "Polarisationsebene und Zitkular- 
polarisation bedingt. In ausgedehnten Schichten 
zeigen sich nur halbe Kern- und Konvergenzpunkte, 
keine ganzen. Die Spurlinien trennen Gebiete mit 
verschiedener Drehung det Polarisationsebene. Innere 
Lösung erfolet auffällig. 


Nr. 3, 1918. 


Elektronentheorie der optischen Drehungsvermögens 
isotroper und anisotroper Flüssigkeiten; von M. Born. 
Zur Erklärung des optischen Drehungsvermögens sind 
keine besonderen Hypothesen notwendig, vielmehr reicht 
die gewöhnliche Dispersionstheorie aus, wenn zwei fast 
selbstverständliche Verallgemeinerungen vorgenommen 
werden: 1. die Molekel ist ein eekoppeltes System 
geladener Teilchen, 2. der Molekeldurchmesser ist nicht 
verschwindend klein gegen die Wellenlänge. Daraus 
werden die optischen Formeln für den allgemeinen 
Fall anisotroper Flüssigkeiten abgeleitet und an 3 Bei- 


spielen  (isotrope Flüssigkeiten, elektrischer Kerr- 
Effekt, flüssige‘ Kristalle) diekutiert. 
Nr. 4, 1918. 
Über den Intensitdtsverlauf in Serienspektren bei 


der Erregung mit Kathodenstrahlen; von J. Holtsmark. 
Das Intensitätsverhältnis der Wasserstoffserienlinien 
He, und Hg und Hy wird bei der  Lichterregung 
durch schwache Kathodenstrahlen ungefähr linear. von 
dem Logarithmus des Gasdrucks abhängig gefunden, 
bei höherem Druck werden die röteren Linien stärker. 
In Mischungen von Wasserstoff mit anderen Gasen 
ist nur der Teildruck des Wasserstoffs maßgebend. Bei 
Helium wird dasselbe gefunden. Die früher hierfür ge- 
gebene Erklärung, daß bei höherem Druck die äußeren 
Bohrschen’ Bahnen nicht zustandekommen, wird als 

mindesten unzureichend erwiesen, é ° 


zum 





Um den inneren Widerspruch der 


"keit am R eißorte) sind fast unabhängig vo 


> melsgewölbes, 
































































diese führt, wie sich auf die ve 
sehen läßt, zu unhaltbaren -physi 
Der Kritikus von Herta” Binstein a 


sielitigen, wenn man ie über eine physik ; 
gelegenheit unterhalten will. er 


Borla are 20. dannaee 1919 
Prof: Dr B. 


Eine Erwiderung hat Herr Binstein als 
los- abgelehnt. ; 


den 


Untersuchungen über 
von Mischungen fester Körper mit Loft, von 
John. „Die Dielektrizitätskonstanten went 


als Körper dienten Kugeln "und. 
Auf Grund der Messung n 


stimmt; 
isotroper Se 


hl für Micchunger untersucht, Bs ergab s 
bei wachsendem Mischungsverhältnis für KR 
Formzahl von 2 auf Höhere Werte ansteigt, f 
dagegen von höheren Werten auf 2 herabsin 
sprechend theoretischen Ergebnissen. 


Nr. 5,-1918. 


Zerreißen von  Plüssigkeiten zwischen 
sue und ebener. u ‚von Max Toepler, — 


die Nüssigkeit bei Venlo Re 
kenntlich am Auftreten eines hellen „Mondchens“ 
System der Newtonschen Ringe. Die pendelnde 
bewegung einer Linse, angetrieben durch ein 
Triebpendel, wird den Messungen zugrun 
Zwischen reinen Oberflächen gilt bei Vermeid n 
Zerreißverzug: vr und dx (die Schichtdicke der Fi 


der Flüssigkeit, von der Linsenbelastung, der 
kriimmung und von der Schwingungsdauer. 
genähert van = 0,00714, wo n den Reibung 
zienten der Flüssiekeit bedeutet, und es ist | 
5.10—8 em für alle 17 untersuchten‘ Flüss 
Schließlich wird versucht, Aufschluß über 
Druck und den maximalen Rotor der. Flüs 
strömung beim Zerreißen zu gewinnen. | 
Die thermische Ausdehnung regulär > 
der fester Körper; von EB. Griineisen. Es wird 
daß die Ausdelınungsmessungen von Valent 
Wallot an: Pt, Jr, Flußspat und Pyrit die f 
retisch abgeleitete Formel (vy): vo = 
wo v= Volumen, E = molekulare Schwingu Hex 
Qo und k Konstanten sind, gut bestätig 
gilt für ältere Messungen an Diamant, Cu re 
Uber die scheinbare Gestalt des Himm Isgew 
von H. Dember und MM. Uibe, Diese erste von d 
sammengehörigen in Teneriffa ausgeführt 
zeigt, daß die scheinbare Höhe des Himn 
von der Helligkeit des Himmels stark abh gt, 
in den ‘Subtropen größer ist wie in Deuts iR 
sie in mondscheinlosen @ ganz Ks Nächten Ha 
form des Gewölbes liefert. „Die Kugelscalot 


_ Die Fe aero 
Form des Gewölbes, nicht, diese wird „wesentl 
atmosphärisch- -optische Umstände" bestimmt. 
wird in einer später zu referierenden 
und quantitativ ins einzelne > dargeleg 
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4 Siebenter Jahrgang. 


Die geophysikalischen Messungen des 
Barons Roland v. Eötvös. 
Von Obergeophysiker Dr. Desider Pekar, Budapest. 


Gelegentlich des siebzigsten Geburtstages des 
“Barons Roland v. Eötvös erschien im vorigen 
Jahrgange dieser Zeitschrift ein kurzer Artikel 
von Karl Tangl, der die hervorragendsten Details 
‘der wissenschaftlichen Wirksamkeit des ausge- 
zeichneten ungarischen Physikers besprach und 
‘sich etwas eingehender mit seinen Untersuchun- 
| ‚gen über die Gravitation befaBte. Mit Berufung 
auf das dort Ausgeführte möchte ich die geo- 
physikalischen Messungen KEötvös’ etwas ein- 
gehender besprechen. 
Den Kern dieser Untersuchungen bilden die 
Messungen mit der Eötvös’schen Drehwage, sie 
- werden organisch ergänzt durch Gravitations- 
beobachtungen, die mit den bisher gebräuchlichen 
‚Methoden an einigen Orten ausgeführt wurden. 
* Außerdem haben wir an den Orten, wo Messungen 
5 mit der Drehwage vorgenommen wurden, stets 
uch die erdmagnetischen Elemente bestimmt, an 
einzelnen Orten sogar auch ausführlichere erd- 
magnetische Aufnahmen durchgeführt. — 
m Das Grundprinzip der Untersuchungen Hétvos’ 
‚über die Gravitation liegt darin, daß zur Bestim- 
mung der räumlichen Variationen der Schwer- 
kraft die Drehwage dient. Bei der praktischen 
Durchführung dieses Prinzips gründet Bötvös 
seine spezielle Untersuchungsmethode auf eine 
- doppelt gefestigte Basis, und zwar einesteils ge- 
| testigt durch die präzise Analyse der physikalisch- 
| mathematischen Theorie seiner Arbeitsweise, an- 
dernteils durch die Konstruktion eines zweckent- 
_ sprechenden, fast unglaublich empfindlichen In- 
| strumentes. Auf diese Weise hat die aus der 
. Rumpelkammer der Physiker hervorgeholte Dreh- 
| wage unter seinen Händen Wunder gewirkt. Zu- 
erst ermöglichte sie der Wissenschaft die Lösung 
> bisher unangreifbarer physikalischer Probleme; in 
ihrer neuesten Anwendung sodann gibt sie als 
| zauberkraftige Wünschelrute dem praktischen 
- Geologen bei der Erforschung des Erdinneren 
Auskunft. 
Die ersten derartigen Messungen wurden na- 
tiirlich im Laboratorium vorgenommen; alsdann 
folgten einzelne Probemessungen am Säghegy im 
Jahre 1891, ferner am Fuße des Gellérthegy, in 
Budapest sowie an einigen Stellen in der Um- 
gebung. Die erste ausführlichere Aufnahme 
' machten wir im Jahre 1901 auf dem Lise, des 
_ Balatonsees. Seither sind die ausführlichen Auf- 
“nahmen in stetem Klusse, und zwar in stets er- 
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weitertem Umfange. Bis 1907 ermöglichte die 
generöse Unterstützung durch die Ung. Akademie 


der Wissenschaften und durch Herrn Dr. Andor 
Semsey die Durchführung dieser Messungen; 
seitdem ist ihre Fortsetzung durch reichliche 


materielle Unterstützung durch den ungarischen 
Staat gesichert. Die Aufnahmen im Freien, die 
Leitung der zu diesem Zweck organisierten Mes- 
sungsexpeditionen ist von Anfang an meine Auf- 
gabe gewesen. 


Zur Kenntnis der Schwerkraft’ ist die Er- 
mittlung zweier ihrer Elemente erforderlich, und 
zwar ihre Richtung und Größe. 

Die Richtung der Schwerkraft ist durch das 
Lot gegeben. Auch die Libelle bestimmt im Prin- 
zip die gleiche Richtung. Bekanntlich weist das 
Lot nicht genau nach dem Erdmittelpunkt, da 
die Umdrehung der Erde es von dieser Richtung 
etwas ablenkt. Außerdem sind in der Richtung 
des Lotes auch noch andere Unregelmäßigkeiten 
vorhanden, deren Ursachen wir später besprechen. 
Diese Unregelmäßigkeiten werden Lotabweichun- 
gen genannt, und ihre Bestimmung geschieht 
durch entsprechende astronomische und geodäti- 
sche Messungen. 

Die Größe der Schwerkraft wird durch die auf 
die Masseneinheit wirkende Kraft, das Gramm- 
gewicht definiert, und dies Gewicht pflegt man in 
geeigneten unveränderlichen Einheiten, den 
CGS-Einheiten, in Dyns auszudrücken. Die Größe 
der Schwerkraft wird gewöhnlich mit dem Pendel 
bestimmt. Schwingt nämlich dasselbe unveränderte 
Pendel an verschiedenen Orten, so ist aus den 
verschiedenen Schwingungsdauern die Verschie- 
denheit der Schwerkraft an den einzelnen Orten 
zu bestimmen. Geht man von einem genau be- 
stimmten absoluten Werte aus, so sind sämtliche 
absolute Werte selbst auf dieser Grundlage be- 
rechenbar. 

Führt man solche Messungen aus, so kommt 
man zu dem Resultat, daß die Schwerkraft an den 
verschiedenen Punkten der Erde eine verschiedene 
ist. Betrachten wir in ihren Hauptzügen die Ur- 
sachen dieser Änderungen! 

Die Schwerkraft ist bekanntlich keine ein- 
fache Kraft, sondern die Resultierende zweier 
anderen Kräfte, der Anziehung und der infolge 
der Rotation der Erde entstehenden Zentrifugal- 
kraft. Die Wirkung der Anziehungskraft zwischen 
den Körpern ist unabhängig von der materiellen 
Beschaffenheit derselben. Ihr Gesetz hat Newton 
festgestellt, wonach: 
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wo P die Anziehungskraft, mı und m» die auf 
einander wirkenden Massen, r den Abstand der- 
selben und f einen Proportionalitätsfaktor, die 
Gravitationskonstante bedeutet, deren Wert auf 
experimentellem Wege genau bestimmt: 

f = 0:000 000 066 3 CGS = 66 : 3.107? CGS. 


Aus dem Attraktionsgesetz erhellt unmittelbar, 
daß die Schwerkraft auf der Erdoberfläche der 
Höhe entsprechend sich ändert, und zwar mit zu- 
nehmender Höhe abnimmt. 


Die Zentrifugalkraft ist bekanntlich propor- 
tional dem Radius der Rotation; an den Polen 
somit gleich 0, am Äquator am größten, und zwar 
beträgt sie dort ungefähr !/soo der Anziehungs- 
kraft. Diese Kraft kommt sowohl der Richtung 
als der Größe nach. stets in Abzug von der An- 
ziehungskraft, weshalb auch die Schwerkraft von 
den Polen dem Äquator zu fortlaufend abnimmt. 


Die bisher angeführten Abweichungen bilden 
die sozusagen regelmäßigen, normalen Variationen 
der Schwerkraft. Dazu kommen noch andere un- 
regelmäßige Abweichungen, die aus den Uneben- 
heiten der Erdoberfläche und aus der Verschie- 
denheit der Gesteinsarten resultieren. Die Erd- 
oberfläche ist nämlich nicht glatt, sondern teils 
eben, teils gebirgig, ferner in ihrer Zusammen- 
setzung nicht homogen, sondern in ihrem Inneren 
wechseln Schichten von verschiedener Dichte mit 
einander. Daß die sichtbaren Erhebungen der 
Erdoberfläche, ‘die Berge, Gravitationsstörungen 
verursachen, ist seit langem bekannt. In der 
Nähe großer Gebirgsmassen wurde beobachtet, 
daß das Lot den Bergen zu abgelenkt wird, die 
‚Richtung der Schwerkraft sich also ändert. Diese 
Wirkungen sind auf Grund der Attraktion un- 
mittelbar verständlich. Ähnliche Störungen be- 
wirken aber auch die unter der Erdoberfläche 
liegenden, verschieden dichten Schichten. Es ist 
nämlich bekannt, daß die Anziehungskraft den 
Massen proportional ist; Schichten verschiedener 
Dichte wirken also in verschiedenem Maße an- 
ziehend und verursachen so im ersten Augenblick 
unregelmäßig erscheinende Abweichungen. 


Um sich von diesen Wirkungen eine Vorstel- 
lung zu bilden, betrachte man etwas eingehender 
folgende einfache Skizze. Es sei unter der Erd- 
oberfläche eine Erhebung vorhanden, die aus dich- 
terer Masse bestehe als die oberflächliche Schicht 
und in der Zeichnung (Fig. 1) durch feinere 
Schraffierung hervorgehoben ist. Die Wirkung 
derselben wird sich auf der Erdoberfläche in der 
Schwerkraft derart geltend machen, wie die aus- 
gezogenen Pfeile weisen. Zum Vergleich ist in 
der Zeichnung auch der normale Wert der 
Schwerkraft angegeben, und zwar durch gerissene 
Pfeile. Diese beziehen sich also auf den Fall, 
wenn unter der Erdoberfläche die störende dich- 
tere Masse nicht vorhanden wäre. Betrachtet man 
die mit kontinuierlichen Linien ausgezogenen 
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Pfeile, ‘so tritt sowohl in der Größe als in der 1 
Richtung der Kraft eine Abweichung zutage. % 

Bezüglich der Größe der Kraft erkennt man, — 
daß da die dichtere und somit größere Masse eine 
größere Anziehung ausübt als’ die Umgebung, un- — 
mittelbar darüber die durch die Länge des Pfeiles 


angedeutete Größe der Kraft am bedeutendsten 


ist. Entfernt man sich nach rechts oder links, so 
nimmt die Kraft ab, die Pfeile werden kürzer. 


Eine große Entfernung endlich, wie es die ver- 


hältnismäßig viel zu nahe gezogenen äußersten — 
Pfeile andeuten, hebt die Wirkung der störenden ~ 
Masse auf; die Schwerkraft nimmt ihren normalen 
Wert an. 
Bezüglich der Richtung der Kraft bemerkt 
man, daß infolge der größeren Attraktion der dich- 
teren Masse die Pfeile sich derselben zuwenden. 
Je weiter man sich von der störenden Masse ent- 
fernt, desto mehr schwindet diese Abweichung der 
Richtung, bis sie endlich in großer Entfernung 
völlig aufhört und die Kraft wieder ihre normale 
Richtung annimmt, wie der äußerste Pfeil angibt. © 
Zu bemerken ist noch, daß in der Zeichnung ~ 


diese Wirkungen unverhältnismäßig übertrieben ~ 


in Wirklichkeit sind sie äußerst gering, und 


| 
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Fig. 1. 
zwar wegen des geringen Betrages der Gravita- 
tionskonstante. Auch bei bedeutenden Störungen, 
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die größten Abweichungen in Betracht gezogen, | 


macht die Größenschwankung nur einige Hundert- 
tausendstel der Schwerkraft aus und die Ablen- 
kung aus der normalen Richtung beträgt höch- 
stens einige Bogensekunden. Würde die Zeich- 
nung den wahren Verhältnissen getreu ent- 
sprechen, so würden die ausgezogenen und ge- 
rissenen Pfeile einander vollkommen decken, als 
ob keinerlei Störung vorhanden wäre. 

Da der Betrag dieser Abweichungen ul 
gering ist, waren dieselben mit den älteren Me- 
thoden nur höchst schwer und langwierig, oder 
überhaupt nicht meßbar und mußten die Beobach- © 
tungen gewöhnlich an weit entfernten Orten vor- — 
genommen werden. Baron Roland v. Eötvös kam — 
auf den Gedanken, ob sich nicht ein Instrument 
konstruieren ließe, mittels dessen die Änderungen 
der Schwerkraft in beschränktem Raume, im Rah- 
men des Instrumentes selbst meßbar seien, wel- | 


.ches “somit nicht die Schwerkraft selbst, sondern — 


unmittelbar deren Änderungen messen könne. 

Bei der Konstruktion dieses Instrumentes lag — 
die erste Hauptschwierigkeit in dem Erfordernis 
der höchsten Empfindlichkeit. Die zu messenden — 





























Aby Bares fe Schwerkraft sind nämlich sehr 
‚gering, so daß unser Instrument geeignet sein 
‚mußte, Werte von 1.10”? CGS zu messen. Zu 

diesem Zweck wandte Eötvös die Drehwage an. 
‘Hiangt man nämlich einen Balken mit verhältnis- 
mäßig großem Trägheitsmoment an einen mög- 
lichst dünnen Draht, so läßt sich die gewünschte 
Empfindlichkeit tatsächlich erreichen. Natürlich 
ist mit größter Umsicht dafür zu sorgen, daß 
' das Gehänge vor äußeren störenden Einflüssen 
geschützt sei, 
großer Empfindlichkeit vertrauenswürdig seien. 

Selbstverständlich wirkt auf die Drehwage nicht 
| die ganze Schwerkraft, da sie in horizontaler Rich- 
tung schwingt und demzufolge nur von horizon- 
_ talen Kräften verdreht werden kann, die dadurch 
entstehen, daß die Schwerkraft, welche die Massen 
an den beiden Enden des Balkens angreift, über- 
haupt eine verschiedene Richtung aufweist. Eben 
- deshalb ist dieses Instrument zur Messung kleiner 
Kräfte vorzüglich geeignet. 
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In Fig. 2 ist ein derartiges „einfaches Schwere- 
wariometer“ nach Eötvös im Querschnitt darge- 
lit. Im oberen Rohre befindet sich der Tor- 
ionsdraht, sozusagen die Seele des Instrumentes, 
nit dessen Drillung die einwirkenden Kräfte ge- 
ssen werden, weshalb er von sehr beständiger 
astizität sein muß. Zu diesem Zweck verwendet 
n einen Platin-Iridiumdraht von 0:04 mm 

cke, der durch verschiedene vorausgehende 
Manipulationen beständig gemacht wird. Das Ge- 
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damit seine Angaben bei solch 
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hänge bildet ein Balken aus Aluminium, an dessen 
einem Ende ein Platinblättchen angebracht ist, 
während am anderen Ende an einem dünnen 
Draht ein ungefähr 30 g wiegender Platinstab 
hängt. Die Drillung des Balkens wird mittels des 
in der Physik häufig verwendeten Spiegels abge- 
lesen. Auf einem senkrechten Ansatz des Balkens 
ist ein kleiner Spiegel angebracht, der sich also 
mit dem Balken zugleich dreht. Dem Spiegel ge- 
genüber am Ende eines längeren Armes befindet 
sich das Fernrohr und darüber die Skala, wie an 
der rechten Seite des Querschnittes ersichtlich ist. 

Wie bereits erwähnt, muß das Instrument vor 
äußeren störenden Einflüssen: Luftströmungen, 
raschem Temperaturwechsel, elektrischen Einwir- 
kungen usw. geschützt ‚werden. Deshalb ist das 
Gehänge selbst in ein -dreifaches Metallgehäuse 
aus 3 bis 5 mm dickem Messingblech oder 
Messingrohren eingeschlossen. Das ganze In- 
strument ist auf einen massiven Sockel mon- 
tiert, und zwar derart, daß es um seine verti- 
kale Achse drehbar und so der Windrose ent- 
sprechend in verschiedene Richtungen oder Azi- 
muthe einstellbar ist. Fig. 3 zeigt eine Photo- 
graphie des ganzen Instrumentes. 

Beim Gebrauch bringt man das Instrument in 
verschiedene Lagen, in verschiedene Azimuthe und 
liest stets zuerst die Gleichgewichtslage des zur 
Ruhe gekommenen: Balkens ab. Dreht man nam- 
lich das Instrument in eine neue Lage, so schwingt 
das Gehänge infolge der unvermeidlichen Erschüt- 
terungen eine beträchtliche Zeit hin und her; diese 
Bewegung kommt aber im Verlauf einer Stunde 
völlig zum Stillstand, dann wird die neue Gleich- 
gewichtslage des Balkens abgelesen usw. Die 
Theorie der Methode erfordert wenigstens fünf 
Lagen, um sämtliche Werte berechnen zu können. 
Gewöhnlich beginnt man die Beobachtungen bei 
nord-südlicher Lage des Instrumentes und setzt 
sie fort, indem man es stundenweise um 72° dreht. 

Um die Langwierigkeit der Messungen herab- 
zusetzen, hat Hotvds ein zweites, sogenanntes ,,dop- 
peltes Schwerevariometer“ konstruiert, dessen 
Äußeres in Fig. 4 dargestellt ist. Dasselbe be- 
steht eigentlich aus zwei nebeneinander angebrach- 
ten Instrumenten, die zueinander um 180° ge- 
dreht und somit diagonal gestellt sind, wie in der 
Figur die herabreichenden Rohre verraten. Das 
eine Instrument ist vorn, das andere hinten ange- 
bracht, vollkommen unabhängig voneinander, nur 
auf gemeinsamem Sockel montiert. In diesem 
Fall kann man also gleichzeitig stets mit zwei In- 
strumenten beobachten und so sind weniger, der 
Theorie gemäß bereits drei Lagen hinreichend. 
Mit dem doppelten Sehwerevariometer beginnt 
man die Beobachtungen in nord-südlicher Rich- 
tung und setzt sie dann mit Drehungen um 120° 
und 240° fort; aus diesen Lagen sind sämtliche 
zu bestimmenden Werte berechenbar. In neuerer 
Zeit arbeiten wir allgemein mit dem doppelten 
Schwerevariometer. Früher mußte das Instru- 
ment beim Transport in mehrere Teile zerlegt 
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werden, was die Arbeit damit erschwerte und um- 
ständlich machte. Die neueren Instrumente be- 
stehen nur mehr aus drei Stücken: dem Dreifuß, 
dem Sockel und dem eigentlichen Instrument. Na- 
türlich ist bei derartigen Instrumenten auch da- 
für Sorge zu tragen, daß vor dem Transport das 
Gehänge durch entsprechende Einrichtungen von 
außen arretierbar sei. 

Bei Messungen im Freien stellt man das In- 
strument in einem besonderen Zelt auf, um es vor 
den Unbilden des Wetters sowie vor raschem 
Temperaturwechsel zu schützen. Dag Zelt oder 














Fig. 3. 
Schutzhäuschen besteht aus starker wasser- 
dichter Leinwand und besitzt eine doppelte 


Wandung; der Zwischenraum ist zur Wärmeiso- 
lierung mit Holzspänen ausgefüllt. Zum Trans- 
port des Instrumentes benützen wir einen speziell 
diesem Zweck dienenden Wagen, in dem es be- 


quem untergebracht und rasch und sicher arretiert 
werden kann. : 
* * 
* 
Betrachten wir nun, was alles aus den Beobach- 
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tungsangaben des Instrumentes Hétvés’ berechen- 
bar ist und welche Folgerungen sich aus densel- 
ben über die räumlichen Variationen der Schwer- 
kraft ziehen lassen. 

Man nehme ein rechtwinkliges Koordinaten- — 
system an, dessen Ausgangspunkt im Schwer- 
punkt des Gehänges liegt, die Achse z senkrecht 
abwärts, die Achse x nordwärts und die Achse y 
ostwärts gerichtet ist, und bezeichne die Po- 
tentialfunktion der Schwerkraft mit U. | Inner- 
halb des verhältnismäßig kleinen Raumes des In- 
strumentes kann man die Kraft mit ausreichender 




















Fig. 4. 


Genauigkeit als linear veränderlich betrachten 
und auf dieser Grundlage ableiten, welche Dril- 
lung der Drehwage die räumlichen Variationen 
der Schwerkraft zustandebringen. Die Details 
dieser Berechnungen können wir getrost übergehen; 
das Endresultat, zu dem wir gelangen, ist, daB 
sich aus den Beobachtungen unmittelbar folgende 
Werte berechnen lassen: 3 
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e Der Vollständigkeit halber ist zu erwähnen, 
daß diese vier Werte nur durch solche Drehwagen 
gegeben werden, wie die bisher besprochenen, wo 
die Massen an den Balkenenden in verschiedener 
Höhe ‚angebracht sind. Eötvös benutzte nämlich 
bei seinen Untersuchungen über die Gravitation 
uch solche Drehwagen, wo die Massen an: den 
Balkenenden in gleicher Höhe angebracht waren; 
diese Instrumente aber ergeben von den vier Wer- 
ten nur die beiden letzten, weshalb sie zu Messun- 
gen im Freien nicht benutzt werden, 

Bevor wir auf die physikalische Bedeutung 
dieser Werte näher eingehen, ist im allgemeinen 
noch folgendes zu bemerken. Diese Werte sind 
ınmittelbar zu weiteren Folgerungen nicht ge- 
"eignet. Sie enthalten nämlich in erster Reihe 
die Einwirkungen der sichtbaren Unebenheiten der 
"unmittelbaren Umgebung, die völlig vom Zufall 
abhängt. Deshalb wird die Umgebung des Instru- 
‘mentes bis zu 100 m Entfernung durch Nivellie- 
rung in ihren Hauptzügen vermessen und daraus 
‘in geeigneter Weise die „Terrainwirkung“ be- 
rechnet. Ebenso wird der Einfluß in der Nähe 
befindlicher Gräben, Dimme usw. berechnet, so- 
fern dieselben durch Verlegung der Station nicht 
zu umgehen sind. Diese Terrainwirkung ist dann 
von den unmittelbar beobachteten „vollen Werten“ 
in Abrechnung zu bringen, so bekommt man die 
'„topographischen Werte“. Werden ferner von den 
-topographischen Werten die ,,Normalwerte“, von 
denen bereits oben die Rede war, abgezogen, so 
erhalt man die Abweichungen von den Normalen, 
die „topographischen Störungswerte“, die Gravi- 
tationsstérungen. Diese 
werden von den sichtbaren oberirdischen sowie 
‘von den unsichtbaren unterirdischen Massen glei- 
_cherweise verursacht. Bringt man also von den 
topographischen Störungswerten wieder den Ein- 
fluß der sichtbaren Massen, der Berge, die auf 
Grund der Karten zu berechnende „kartogra- 
_phische Wirkung“ in Abzug, so erhält man die 
durch unterirdische Massen bewirkten Gravita- 
_tionsstérungen, die „subterranen Störungswerte“. 
Will man also aus den Messungen auf die unter- 
irdischen Massen schließen, so sind gerade diese 
-subterranen Störungswerte als Ausgangspunkt zu 
wählen. 
i > 


| De bekanntlich die Beschleunigung der 


| aU 
Schwerkraft 9 = 5, az ist, so sind die beiden ersten 


Angaben des Hötvös’schen Instrumentes: 

ke 2U og au og 

a dn0z dx dy oz dy’ 

a heißt, die beiden Angaben besagen, in welcher 
Weise sich die Beschleunigung der Schwerkraft, 
oder die Schwerkraft selbst in der Horizontalen 
nordwirts- beziehungsweise ostwärtsgehend än- 
dert. Die Resultierende dieser beiden Daten er- 
gibt die Richtung und Größe der größten Ande- 
‘Tung, den Gradienten, d. i. um wieviel CGS-Ein- 
heiten, um wieviel Dyn die Kraft zunimmt, wenn 
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man sich = dieser Richtung in der Horizontalen 
um 1 cm vorwärts bewegt. Die Werte der Gra- 
dienten sind sehr gering, und eben deshalb pflegt 
man dieselben in 1.10-2 OGS-Einheiten auszu- 
drücken. 


In unseren Karten wird der Gradient mit 
einem kleinen Pfeile bezeichnet, der in der be- 
vorzugten Richtung, in der Richtung der größten 
Variation verläuft und dessen Länge dem Grade 
der Variation proportional ist. Trägt man in die 
Karten die Gradienten der subterranen Störungs- 
werte, die Gradienten der durch unterirdische 
Massen bewirkten Gravitationsstörungen ein, so 
läßt sich daraus unmittelbar auf die unterirdi- 
schen Massen schließen. 

Die Gradienten weisen stets gegen die unter- 
irdischen größeren Massen hin und gewähren so be- 
reits einen gewissen Einblick in die unterirdischen 
Verhältnisse. Ein noch klareres Bild aber ge- 
winnt man auf folgende Weise. Steht auf dem 
untersuchten Gebiet ein genügend dichtes Netz 
der Stationen zur Verfügung, so läßt sich auf 
Grund der Gradienten der Wert der Schwerkraft 
für jeden beliebigen Punkt des ganzen Gebietes 
berechnen. Nebenbei sei bemerkt, daß, will man 
auch die absoluten Werte selbst angeben, diese an 
einigen Punkten in gewöhnlicher Weise mit Pen- 
delmessungen zu bestimmen sind. Die Kenntnis 
der absoluten Werte an einigen Punkten ist auch 
noch deshalb von Vorteil, da sie eine gute Kon- 
trolle unserer Messungen ermöglichen. Die Pen- 
delmessungen ergeben nämlich unmittelbar die 
Differenz der Schwerkraft zwischen zwei vonein- 
ander entfernt liegenden Stationen; die Berech- 
nung mittels der Gradienten muß natürlich die 
gleiche Differenz ergeben. Das Pendel liefert da- 
her nur einige Kardinalpunkte, ohne in den fei- 
neren, Verlauf dieser Variationen einen Einblick 
zu gewähren, den es übrigens wegen seiner gerin- 
geren Empfindlichkeit auch nicht gewähren kann. 
Sind nun die Gravitationswerte für jeden belie- 
bigen Punkt des untersuchten Gebietes bekannt, 
so kann man die Punkte mit gleicher Schwerkraft 
durch kontinuierliche krumme Linien verbinden, 
die Linien gleicher Schwerkraft oder Isogammen 
genannt werden. Trägt man in die Karte die 
Isogammen der durch unterirdische Massen be- 
wirkten Gravitationsstörungen, die Isogammen der 
subterranen Störungswerte ein, so bietet dieses 
Liniensystem einen unmittelbareren Einblick in 
die unterirdischen Verhältnisse. 

Die Isogammen selbst sind aus den Beobach- 
tungen unmittelbar abgeleitete sichere Werte; will 
man jedoch ihre Bedeutung in bezug auf die unter- 
irdischen Massen feststellen, so ist dies bereits 
von gewissen Voraussetzungen abhängig. Der ein- 
fachsten Voraussetzung gemäß befindet sich unter 
eine Gesteinsschicht von 
größerer Dichte, der die weniger dichte oberfläch- 
liche Schicht aufliegt. In diesem Fall kommt den 
Isogammen eine ähnliche Bedeutung zu, wie auf 
den gewöhnlichen Karten den Isohypsen, den 
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Schichtenlinien. Unter diesen Verhältnissen er- Normalen steht, mit unterbrochenen Linien ge- 


geben nämlich die Isogammen unmittelbar die 
Niveauverhältnisse, die Schichtenlinien der unter- 
irdischen dichteren Massen. 

Aus der großen Anzahl der von uns durchge- 


führten Messungen möchte ich nur einige Bei- . 


spiele zwecks eingehender Besprechung heraus- 
greifen. In Fig. 5 ist die Karte der subterranen 
Störungswerte, der Gravitationswirkung der un- 
terirdischen Massen für die Gegend von Arad. dar- 


zeichnet sind; die danebenstehenden Zahlen be- "| 
deuten eigentlich: die Isogammen von + 0004 | 


+0-010, +0:020 usw. OGS-Wert. Dieser Karte — 
entsprechend haben wir ein Profil des Parallel- — 
kreises vom Dorfe Ménes in ost-westlicher Rich- 
tung angefertigt (Fig. 6), und zwar unter An- 
nahme der Dichte sı = 1,8 und s, = 2,6. Inder 
Zeichnung ist der die unterirdische Fortsetzung 


der Berge bildende felsige Untergrund sichtbar, 
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gestellt. Die fette Linie am Rand der Karte be- 
deutet die Grenze der Ebene, den Rand des Arader 
Gesenkes; der Einfluß dieses Gebirgszuges ist dem 
' Gesagten gemäß von den in der Karte angegebenen 
Werten bereits abgezogen. Die einzelnen Punkte 
sind die Beobachtungsstationen, von denen einige, 
wo sie zu dicht placiert waren, weggelassen wur- 
den, um die Übersichtlichkeit der verkleinerten 
Zeichnung nicht zu stören. Die Pfeile stellen die 
Gradienten dar, die eingetragenen krummen Li. 
nien die Isogammen. Wie ersichtlich, weisen die 
Gradienten in der Nähe des Berges dem Berge 
zu, andeutend, daß in dieser Richtung größere 
unterirdische Massen angehäuft sind, das heißt, 
daß sich die Felsschicht des Berges unter der Erd- 
oberfläche abwärts fortsetzt. Gegen Arad zu 
machen die Gradienten bis zu einem gewissen 
Grade eine Wendung, andeutend, daß der dich- 
tere Untergrund wieder etwas emporsteigt. Noch 
prägnanter werden diese Verhältnisse durch die 
Isogammen der Gravitationsstörungen dargetan, 
von denen die negativen, deren Wert unter dem 
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Wertabstand der Isogammen: 0,002 CGS 
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der alte Meeresgrund, auf dem sich die losere 
oberflächliche Schicht der gegenwärtigen Tief- 
ebene abgelagert hat. 
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Fig. 6. 


Ähnliche Verhältnisse ergaben unsere Messun- 
gen in der Umgebung von Budapest. Auch hier — 
weisen die Gebirge von Buda eine unterirdische 
Fortsetzung auf und erstrecken sich ziemlich rasch 
abfallend unter die lockere oberflächliche Schicht 
der Tiefebene. Unsere Messungen ergaben das- 
selbe Fallen, wie es auf Grund der Bohrungen 
festgestellt wurde. Die Thermen der Budaer Seite — 
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| liegen nahe der Oberfläche, das Bohrloch der Mar- 
| garetheninsel ist bereits 118 m und das im Stadt- 
' waldchen bereits 970 m tief. Im gleichen Maße 
| fällt auch der felsige Untergrund. 
_ Das ausführliche Resultat unserer Messungen 
‘in der Umgebung von Kecskemét zeigt Fig. 7, wo, 
"wie in den vorangehenden, ebenfalls die sub- 
erranen Störungswerte angegeben sind. Die in 
die einzelnen Gebiete eingetragenen Zahlen be- 
deuten eigentlich die Störungswerte von 0-022, 
0.034, 0.036 und 0.040 CGS. Wie ersichtlich, 
sind vom mittleren 22-er Gebiet ausgehend die 
f . “s . = 
Gradienten sämtlich nach auswärts gerichtet, die 
_dichteren Massen befinden sich demnach aus- 
_ warts, während in der Mitte geringere Massen 
vorhanden sein müssen. Geht man über das 40-er 
- Gebiet hinaus, so wendet sich der Gradient um, 
ein Zeichen dessen, daß die größten Massen im 
Umkreise des 40-er ‚Gebietes liegen. Noch besser 
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I -yeranschaulichen die Isogammen diese Verhält- 
‚nisse. Die erste Isogamme in der Mitte hat einen 
Wert von 0-022 CGS, von da an steigen die 
_ Isogammen dem Rande zu an, in nordwest- 
_ licher Richtung, z. B. bis 0:040 CGS, dann neh- 
‚ men sie wieder ab. Bei Voraussetzung von wie- 
‚ der nur.zwei Schichten, einer tieferen dichteren 
__ und einer oberen losen Schicht, bilden die Iso- 
-gammen die Schichtenlinien des Niveaus der un- 
terirdischen tieferen Schicht, und zwar bei An- 
nahme eines Dichtenunterschiedes von 0,6 in 
Abständen von je 40 m. In der Mitte des dich- 
teren Untergrundes ist demnach eine Senkung 
vorhanden; von hier dem Rande zu steigt die 
dichtere Masse empor, um dann wieder zu fallen. 
Mit einem Worte, wir haben es mit einer Krater- 
bildung zu tun, respektive besser gesagt, mit einem 
„Ringgebirge“, wie es die Mondkrater sind. Das 
Ringgebirge ist nämlich verhältnismäßig breit, 
sein Durchmesser beträgt ca. 30 km, und am 

Rande erheben sich einzelne Gipfel. Diese son- 
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derbare Bildung steht mit den Kecskeméter Erd- 
beben unzweifelhaft im Zusammenhang. Ohne 
mich auf Näheres einzulassen, erwähne ich nur, 
daß z. B. das Epizentrum (die Stelle der Erd- 
oberfläche über dem Mittelpunkt des Bebens) des 
Bebens vom 8. Juli 1911 auf unserer Karte mit 
dem Punkt C, also mit dem Mittelpunkt des Kra- 
ters zusammenfallt. Die auf unserer Zeichnung 
nicht angegebenen Bebenslinien, die Isoseisten, 
fallen ebenfalls mit diesem Gebilde zusammen. 
Ich hebe jedoch hervor, daß diese Schlußfol- 
gerungen nur unter der oben angeführten Voraus- 
setzung bestehen können. Bei Annahme anderer 
Massen von geringerer Dichte als die Umgebung 
können auch andere Bildungen die beobachteten 
Gravitationsstörungen bewirken. So kann das Mi- 
nimum in der Mitte auch der Anwesenheit eines 
größeren Salzkomplexes seinen Ursprung verdan- 
ken, wie es der Geologe Hugo Böckh für wahr- 
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scheinlich hält. Trotzdem also in diesem Fall 
wegen der Wahl der richtigen Voraussetzung 
unsere Schlußfolgerungen -ungewiB sind, tritt die 
eminente Wichtigkeit dieser Messungen doch klar 
zutage. Es ist ja nur an der Stelle des im Ge- 
lände leicht abzusteckenden Minimums und an 
einem der Maxima eine Bohrung auszuführen, 
um in diese unterirdische Gestaltung einen siche- 
ren Einblick zu erhalten. Ferner steht es fest, 
daß, ist nur einmal die eigentliche Bedeutung 
dieser Gravitationsstörung richtig festgestellt, 
Störungen von ähnlichem Typus in der Tiefebene 
auch in anderen Fällen dieselbe Bedeutung zu- 
kommt. Im allgemeinen: je mehr unzweifelhaft 
festgestellte Fälle wir haben, wie gewisse Gravi- 
tationsstörungen geologisch zu deuten sind, desto 
sicherer werden unsere Folgerungen auch in be- 
zug neuerer Fälle. Deshalb ist es vonnöten, daß 
die geologischen Erfahrungen und die Gravita- 
tionsmessungen einander gleichsam organisch er- 
gänzen. 
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Der Vollständigkeit halber ist noch zu er- 
wähnen, daß die mittels der Drehwage festgestell- 
02 U 
Oy Oz 
derer Interpretierung auch die Richtungsänderung 
der Schwerkraft in der Vertikalen bestimmen. 

* 


02 4 
raj . —— un in an- 
ten ersten zwei Werte a Oe 


Die mittels der Drehwage bestimmbaren an- 
deren zwet Werte 
02 U 02U d 2 U 
(Sar — sar) und ay 
liefern verschiedene Aufschlüsse über die Gestalt 
der Erdoberfläche. 

Die Gestalt der Erdoberfläche ist kein unmit- 
telbar zu fassender Begriff, da die Erde bekannt- 
lich mit Höhen und Tiefen bedeckt ist und man 
sich diese unregelmäßigen Unebenheiten ausge- 
glichen denken muß. Eben deshalb pflegt man 
bei einer Bestimmung der Form der Erdoberfläche 
die Fläche des ruhenden Wassers heranzuziehen. 
Man stelle sich die Sache so vor, die ganze Erde 
sei vom Meere bedeckt, nehme Abstand von dessen 
Bewegungserscheinungen, von Ebbe und Flut, 
dann ergibt die Fläche dieses völlig ruhigen 
Meeres die Oberfläche der Erde, die man als 
Niveaufläche zu bezeichnen pflegt. 

Unsere Werte geben in erster Reihe über die 
Kriümmungsverhältnisse der Niveaufläche Auf- 
schluß. Bezeichnet man nämlich den größten be- 
ziehungsweise den kleinsten Krümmungsradius, 
also die beiden Hauptkrümmungsradien mit Qe 
respektive @,, dann besteht die Gleichung: 

( 1 1 ) Lat) 02 ROT iL 

nae ar ater: oe 
wo A den Winkel bedeutet, welchen die Haupt- 
ebene des größeren Krümmungsradius mit der 
Ebene xz einschließt. 4 selbst wird durch die 
Gleichung 02 U 

On Oy 

o2 UO 0? U 

| oy) Ox 
bestimmt. Diese beiden Werte bestimmen also die 
Abweichung der Krümmung der Niveaufläche von 
der Kugelfläche und die Richtung der Haupt- 
krümmungen. 

Ohne mich auf die Sache näher einzulassen, 
erwähne ich nur ein besonders interessantes Bei- 
spiel. Wir führten in Tirol Messungen aus, im 
Hochtal bei Cimabanche, welches zwischen dem 
über 3000 Meter hohen Monte Cristallo und dem 
Croda Rossa in 1520 m Seehöhe liegt, so daß die 
relative Tiefe des verhältnismäßig engen Tales 
mehr als 1500 m beträgt. Der Einfluß dieser 
mächtigen, emporragenden Massen zeigt sich darin, 
daß im Tale und besonders an dessen Rande die 
Krümmung der Niveaufläche eine viel geringere 
ist, als sie unter normalen Verhältnissen sein 
müßte. In der Längsrichtung des Tales ist die 
Krümmung als normal anzunehmen, so daß sich 
aus den Beobachtungsresultaten der Krümmungs- 
radius senkrecht zur Längsrichtung des Tales be- 
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stimmen läßt; sein Wert beträgt am Talrande das — 


Dreißigfache des normalen Wertes. ; 

In diesem Beispiel tritt die Wirkung der em- — 
porragenden sichtbaren Massen zutage; selbstver- 
ständlich wird die Form der Niveaufläche aber 


auch von den unterirdischen unsichtbaren Massen — 


beeinflußt. Aus den subterranen Krümmungs- 

werten lassen sich demnach bezüglich der unter- 

irdischen Massen gewisse Folgerungen ziehen. 
Eines der interessantesten ist das Verfahren 


Bötvös’, mittels dessen er aus den Werten von ~ 


2 


2 2 
(a Re die charakteristischen 


q U 
Oy? Sar} une’ Ox Oy - 
Werte der Form der Niveaufläche und so die Ni- 
veauflächen selbst ableitet. Aus der Theorie folgt 
nämlich unmittelbar, daß diese beiden Werte zur 
Lösung der Aufgabe nicht genügen. Es bedarf 
2 

außerdem noch der Kenntnis von a „zu dessen 
Bestimmung wir bisher leider kein besseres ‚Ver- 
fahren kennen, als das mit der Wage nach Jol- 
lys Methode. Diese Bestimmung ist aber im Ver- 
gleich zu den Messungen mit der Drehwage so 
grob und ungenau, daß sie zur Ergänzung dieser 
Werte nicht geeignet ist. 

Das Verfahren selbst kann ich nicht eingehen- 
der besprechen; ich muß mich darauf beschränken, 
daß, steht ein genügend dichtes Netz von Dreh- 
wage-Beobachtungsstationen zur Verfügung und ~ 
sind an zwei Punkten des Netzes die nördlichen 
Lotabweichungen bekannt, so genügen diese Werte, 
um für sämtliche Punkte des ganzen Gebietes die 
Lotabweichungen und Krümmungen zu berechnen. 
Eben deshalb werden in den mit der Drehwage 
durchforschten Gebieten mit den gebräuchlichen 
astronomisch-geodätischen Methoden an einigen © 
Stellen auch die Lotabweichungen bestimmt. Zur 
Berechnung genügen bereits zwei Werte, die übri- 
gen dienen der Kontrolle. 

Die Lotabweichungen werden ähnlich den Gra- 
dienten in die Karte mit kleinen Pfeilen einge- 
tragen. Sind die Lotabweichungen für jeden 
Punkt des ganzen Netzes bekannt, so sind daraus 
die Linien gleichen Potentials abzuleiten und in 
die Karte ebenfalls einzutragen. Auf diese Weise 
läßt sich die Form der Niveaufläche veranschau- 
lichen. 

Schon auf Grund der Gradienten und, Isogam- 
men kann man bezüglich der unterirdischen Mas- 
sen gewisse Schlußfolgerungen ziehen. Diese 
Schlußfolgerungen erweitern und vervollständigen 
sich, wenn man auch die Krümmungswerte und ~ 
Lotabweichungen in Betracht zieht. Gewisse Ge- 
staltungen kommen nämlich bald in der einen, bald ° 
in der anderen Wirkung besser zum Ausdruck. 
So macht sich ein unterirdischer Abhang im Gra- 
dienten geltend, während er auf die Kriimmungs- — 
werte ohne Einfluß ist. Über den Lehnen einer 
unterirdischen Erhebung erhält man hohe Gra- © 
dienten, über dem Gipfel aber hohe bi 


werte usw. 
* 























































er. en sind aus dem Gesichtspunkte der 
SchluBfolgerungen auch die erdmagnetischen 
Beobachtungen von Wichtigkeit, weshalb auch 
diese stets parallel den Gravitationsmessungen 
‚ausgeführt werden. 

_ Die Bestimmung der absoluten magnetischen 
Werte wird mit-den gebräuchlichen Methoden und 
Instrumenten ausgeführt. Zwischen die absoluten 
tationen schalten wir oft relative Beobachtungs- 
‚posten ein. In diesen Fällen werden nämlich bloß 
die Variationen der Kräft gemessen, und zwar 
mit unverhältnismäßig leichter und rascher arbei- 
tenden Instrumenten. Im allgemeinen sind eben 
zum Zweck einer rascheren und leichteren Arbeit 
„unsere Instrumente, wenn auch nicht im Prinzip 
‘neu, so doch neukonstruiert. Zur Bestimmung 
der relativen Deklinationen verwenden wir ein 
Instrument, das auch im Prinzip eine eigene 
h Konstruktion des Barons Fétvés ist. 

* 





: Beziiglich dessen, wie die Aufnahmen im 
Freien tatsächlich durchgeführt werden, erwähne 
ich kurz nur folgendes. Unsere Schwerevario- 
meter sind so groß, daß zu ihrem Transport be- 
sondere Wagen nötig sind. Die übrigen Instru- 
mente, Zelte,‘ Ausrüstungsgegenstände werden 
ebenfalls auf besonderen Wagen befördert. Die 
Gravitationsmessungen geschehen des Nachts, um 
dem störenden Einfluß raschen Temperatur- 
_wechsels vorzubeugen. Die Beobachtungen wer- 
den an den erforderlichen Punkten oft in großer 
_ Entfernung von bewohnten Orten, Dörfern usw. 
_ ausgeführt. Alle diese Umstände machten es zur 
Notwendigkeit, daß wir uns mit einer wahren 
_Expeditionsausriistung versehen haben, um so un- 
- abhängig von bewohnten Ortschaften, ohne Rück- 
_ sieht auf die Witterungsverhältnisse völlig im 
Freien kampieren zu können. Wir mußten also 
fiir zweckmäßige Wohnungen, Wohnzelte, deren 
entsprechende Einrichtung, Beleuchtung, Küchen- 
einrichtung usw. sorgen. In Anbetracht dessen, 
daß täglich eine neue Station bezogen werden 
muß, war in der Konstruktion aller dieser Ein- 
 riehtungen ausschlaggebend, daß dieselben mög- 
lichst rasch und leicht aufzuschlagen und abzu- 
brechen seien. 
* * 
TE f 
‘ Betrachten wir nunmehr in ihren Hauptzügen 
die Bedeutung der Methode und der Messungen 
 Bötvös’ in ihren verschiedenen Beziehungen. 
Die Eötvös’sche Drehwage ist in erster Reihe 
vom wissenschaftlichen Standpunkte aus ein In- 
-strument von hervorragender Bedeutung, weil da- 
mit äußerst geringe Kräfte noch meßbar sind. 
Unter anderm konnte Eötvös mit diesem Instru- 


portionalität der Trägheit und Gravität ausfüh- 
ren, die ich in einem besonderen Artikel behan- 
d eln werde. 

Ein anderer Sina pinkt: von dem aus die Gra- 
vitationsmessungen und so die Beobachtungen mit 


ment seine genauen Untersuchungen über die Pro- 
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dem Eötvös’schen Instrument von Wichtigkeit 
sind, ist der geophysikalische Standpunkt. Auf 
Grund dieser Untersuchungen läßt sich der all- 
gemeine Aufbau der Erdoberfläche feststellen und 
aus den Einzelheiten der gegenwärtigen Verhält- 
nisse auch auf die Vergangenheit, auf die Ent- 
wicklung unserer Erde, Schlüsse ziehen. Ich 
könnte noch die mit dem Ebbe- und Flut-Phä- 
nomen verbundenen Erscheinungen sowie meh- 
rere andere diesem Kreise angehörende Probleme 
anführen, will mich aber beispielshalber bloß auf 
ein einziges beschränken. Es ist dies das Prinzip 
der Isostasie, laut dem die Massen von ansehn- 
licher Größe auf der Erdoberfläche derart gelagert 
sind, als ob sie in ihrer Umgebung schwimmen 
würden. Nach den bisherigen Untersuchungen 
besteht diese Annahme zu Recht für große Ge- 
birgszüge, ferner für die ganzen Kontinente selbst, 
wohingegen für kleinere Berge und geringere 
Massen die Isostasie nicht gültig ist. Bei Unter- 
suchung dieses Problems können unsere Instru- 
mente nützliche Dienste leisten. 


Der dritte wichtige Standpunkt ist der geo- 
dätische. Die Frage über die Gestalt des Erd- 
balles ist von allgemein menschlichem Interesse. 
Diesem Zwecke dienen die Gradmessungen, wobei 
sozusagen ganze Erdteile vermessen und daraus 
die Gestalt der Erde abgeleitet wird. Auf die 
bis ins Altertum zurückreichende Geschichte der 
Gradmessungen kann ich hier nicht eingehen. In 
neuester Zeit werden diese Arbeiten nach den 
Weisungen der Kommission für Internationale 
Erdmessung ausgeführt. Die Resultate der sich 
stetig mehrenden Gradmessungen ergeben, daß 
die Erde nicht, wie man früher annahm, eine ein- 
fach abgeplattete Kugel sei, sondern eine ziemlich 
komplizierte Gestalt besitze. Nun ist aber für die 
Genauigkeit der Gradmessung von Wichtigkeit, 
daß in den vermessenen Gebieten auch die Gra- 
vitationsstörungen bekannt und so in Berechnung 
zu ziehen seien. Gerade die ausführliche Unter- 
suchung dieser Störungen ist aber durch das 
Eötvös’sche Instrument ermöglicht. Die Kommis- 
sion für Internationale Erdmessung selbst legte 
diesen Messungen großes Gewicht bei und er- 
suchte die ungarische Regierung, dieselben wirk- 
sam zu unterstützen und so eine ausführliche 
Untersuchung verhältnismäßig größerer Gebiete 
möglich zu machen. 


In praktischer Hinsicht am wichtigsten ist der 
vierte, der geologische Standpunkt. Wie ich be- 
reits oben ausgeführt habe, gestatten unsere Mes- 
sungen Schlußfolgerungen über die Struktur der 
unterirdischen Massen. Auf diese Weise können 
nutzbare Schichten entdeckt werden; in Sieben- 
bürgen z. B. lassen sich die Salzkomplexe durch 
unsere Messungen vorzüglich nachweisen. Außer- 
dem kann man auch Stoffe entdecken, die zwar 
unmittelbar keine Wirkung auf die Gravitation 
ausüben, aber mit gewissen mittels der Gravita- 
tionsstörungen nachweisbaren Schichtengestal- 


158 


tungen in Zusammenhang stehen. So ist ge- 
gebenenfalls auf Wasser, Erdöl, Erdgas zu schlie- 
ßen. In der Umgebung von Budapest z. B. fällt 
die Tiefe der Thermen mit dem Fallen der Dolo- 
mitschicht zusammen, das mit unseren Instrumen- 
ten leicht meßbar ist. Mit Hilfe unserer Methode 
hätte man also voraussagen können, im artesi- 
schen Brunnen des Stadtwäldchens sei das Wasser 
wahrscheinlich erst bei 900—1000 m Tiefe zu er- 
reichen. In der Umgebung von Hgbell, wo nach 
Öl gebohrt wurde, ergaben unsere Messungen ge- 
nau dieselbe Gestaltung, wie sie auch von den 
Geologen festgestellt wurde. Die Messungen, die 
wir in Siebenbürgen ausführten, gestatten eine 
Bestimmung der höchsten und tiefsten Stellen der 
Schichtenreihen, gewähren also eine Kenntnis der 
Antiklinalen und Synklinalen, die vom Stand- 
punkte der Erdgasbohrungen aus von hervorragen- 
der Wichtigkeit ist, da sich erfahrungsgemäß 
reichliche Erdgasquellen stets in den Antiklinalen 
finden. Von unschätzbarem Wert sind die An- 
gaben der Drehwage besonders in der Tiefebene. 
In Gebirgsgegenden nämlich findet sich der Geo- 
loge auch allein zurecht, da ihm hier das Anstehen 
der Schichten die Möglichkeit bietet, deren Fallen 
zu bestimmen und so ihren Verlauf unter der 
Oberfläche wenigstens annähernd zu verfolgen. 
In der Tiefebene hingegen ist er gezwungen, mit- 
tels: kostspieliger Bohrungen Anhaltspunkte zu 
schaffen. Hier ist es bereits wichtig, die Probe- 
bohrungen nicht völlig aufs Geratewohl, sondern 
an den geeignetsten Stellen vorzunehmen, wozu 
die Drehwage sichere Hinweise gibt. Ich berufe 
mich nur auf unsere Messungen in der Umgebung 
von Kecskemét, die ich bereits oben besprochen 
habe. Zu erwähnen ist ferner, daß wir auf An- 
raten und Veranlassung des Leiters der Berg- 
schürfungen, Herrn Hugo Böckh, in der Gegend 
von Debreczen, auf der Hortobagyer Heide aus- 
führliche Drehwagebeobachtungen gemacht haben, 
und daß dort den gewonnenen Angaben gemäß 
die Probebohrungen bereits im Gange sind. 


Endlich der fünfte, der seismologische Stand- 
punkt. Die größte Gefahr bedeuten die Erdbeben 
dort, wo sich in der Erde unausgeglichene Schich- 
ten, gewisse Bruchlinien, tektonische Linien vor- 
finden. Erbebt die Erde in solchen Gebieten, so 
können beträchtliche Dislokationen, Erdrutschun- 
gen eintreten. Mit unseren Instrumenten lassen 
sich gerade diese vom seismologischen Stand- 
punkte aus gefährlichen Gestaltungen erforschen. 
Ich berufe mich auf die Umgebung von Kecske- 
met, wo der unterirdische geologische Aufbau mit 
den Erdbeben in unzweifelhaftem Zusammenhange 
steht. Würden uns von dem gleichen Gebiete 
Messungen vor und nach einem größeren Erd- 
beben zur Verfügung stehen, so ließe sich aller 
Wahrscheinlichkeit nach aus diesen Messungen 
auf die Dislokation größerer unterirdischer Massen 
schließen. Vielleicht wären auf diese Weise auch 


die vulkanischen Massenverschiebungen zu beob- 


achten. Zum Vergleich führe ich an, daß in 


r 


Pekär: Die geophysikalischen Messungen des Barons Roland v. Eötvös. 
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100 m Abstand vom Donauufer mit einem ge- 
nügend empfindlichen Instrument die Niveau- | 


änderungen des Wassers auf Grund der Gravi- 
tationswirkung desselben gut zu beobachten 
waren. 
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Baron Roland v. Eötvös hat die Gravitations- 


forschung mit einer völlig neuen Methode von ~ 


hoher Bedeutung bereichert. Das neue Verfahren 
macht die älteren nicht überflüssig, sondern er- 
möglicht dieselben ergänzend eine noch tiefer- 
gehende Kenntnis der Schwerkraft. 


Die Bedeutung dieser Messungen wurde als- — 


bald auch vom Auslande anerkannt. Gelegentlich 
der Konferenz der Kommission für Internationale 
Erdmessung zu Budapest im Jahre 1906 besuchte 
eine größere internationale Gesellschaft der Geo- 
däten die Messungen, welche damals gerade in 


der Umgebung von Arad im Gange waren, und 


folgte ihnen mit großem Interesse. 


Die Deutschen waren die ersten, die — das 


Kgl. preuß. geodätische Institut — die Eötvös- 
schen. Messungen einführten. Der Mechaniker des 
Instituts konstruierte das Variometer den Anwei- 
sungen Professor Heckers gemäß, im Prinzip dem 
Eötvös’schen Modell folgend, doch mit photographi- 
scher Registrierung. Die Drähte stellte ihm 
Eötvös zur Verfügung. Später ließ Hecker für 
das seismologische Institut in Straßburg ein zwei- 
tes Instrument, ebenfalls in Potsdam anfertigen. 
Mit diesem Instrument nimmt er zurzeit in Gesell- 
schaft Herrn Professor Königsbergers, der das 
Verfahren bei uns längere Zeit studiert hat, 


der Umgebung von Hamburg Messungen vor. Zu 


diesem Zweck hat ihnen Eötvös noch ein Vario- 


meter extra zur Verfügung gestellt. In neuester 
Zeit hat Schweydar auf Anraten des ungarischen 
Geologen Hugo Böckh in der Lüneburger Heide 
Eötvös’sche Messungen vorgenommen. Man konnte 
da die Grenzen eines Salzhorstes, die aus Boh- 
rungen gut bekannt waren, auch aus den Daten 
der Drehwage genau bestimmen. 

Von den Franzosen hat Brillowin im Simplon- 
tunnel Messungen mit dem Variometer vorgenom- 
men, das er mit gewissen Modifikationen selbst 
anfertigen ließ. 

In Italien hat sich Professor Venturi an ie 


Universität zu Palermo theoretisch und Soler an 


der Universitat zu Padova praktisch mit der Me- 
thode Eötvös’ befaßt. Professor Soler hielt sich 
zum Studium der Messungen auch bei uns auf und 


nahm an denselben in der Umgebung von Nagy- 


körös teil. Ihr Variometer bestellten sie bei 
Ferdinand Süß, Präzisionsmechaniker in Buda- 
pest, der auch unsere Instrumente angefertigt hat. 
In der Umgebung von Padova wurden bereits auch 


im Freien Messungen vorgenommen, 


Mit dem militärisch-geographischen Institut in 
Rußland wurden ebenfalls Verhandlungen gepflo- 


gen zwecks Bestellung derartiger Instrumente, ; 


doch sind die Verhandlungen abgebrochen worden. 
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Auch die Engländer ließen für das Londoner 
he Science Museum bei Süß ein Eötvös’sches 
riometer anfertigen, das aber infolge des Krie- 
ges hier zurückgeblieben ist. ; 

Unter den ersten haben auch die Japaner bei 


Sinjo, der die Messungen bei uns auch praktisch 
studiert hat, in der Umgebung von Tokio Beob- 
achtungen ausführt. ; 

In Ungarn hat außer uns Professor Garazzi 
nach den Anweisungen des kroatischen Geologen 
Gorjanovich-Kramberger in Kroatien und Slavo- 
nien Messungen ausgeführt. Ihr Variometer 
bezogen sie ebenfalls von Süß. In Anbetracht 
dessen, daß wir auf Grund langjähriger Erfah- 


mente wohl vertraut sind, wurden sämtliche in 
Budapest angefertigten Variometer von uns über- 
prüft. Desgleichen haben stets wir die Konstan- 
ten der Instrumente bestimmt, die bei den Be- 
rechnungen nötig sind. 

% ‘Jiingst hat Professor Schumann vom Wiener 
Polytechnikum hier bei uns die Messungen län- 
re Zeit studiert und bei Süß auch Instrumente 
stellt. Auch Smolenski, Universitätsprofessor 
zu Krakau, hat unsere Expedition aufgesucht; 
auch dort will man die Eötvös’schen Messungen 
ins Programm aufnehmen. 


verhielt sich den Messungen gegenüber anfangs 
emlich reserviert. Man glaubte nicht, daß auch 
bei Beobachtungen im Freien die erforderliche 
Genauigkeit und Sicherheit erreichbar sei. Seit- 
dem aber größere Beobachtungsserien vorliegen 
und sie auf Grund der darin auftretenden Gesetz- 
mäßigkeiten Gelegenheit hatten, sich von der Re- 
alität der Messungen zu überzeugen, wurden sie 
die eifrigsten Anhänger derselben. So hatte selbst 
Helmert, der unlängst verstorbene Berliner Uni- 
versitätsprofessor und Direktor des geodätischen 
Institutes zu Potsdam, Präses der Kommission für 
Internationale Erdmessung, anfangs kein rechtes 
Vertrauen zu diesen Messungen, später jedoch 
äußerte er sich mit größter Begeisterung darüber. 
Als ich im Jahre 1915, um Pendelmessungen aus- 
zuführen, in Potsdam verweilte, hatte ich wieder- 
holt Gelegenheit, mit Helmert über diese Messun- 
gen zu sprechen, wobei er sich unter anderem fol- 
gendermaßen äußerte: Für die zwei wunderbar- 
sten Instrumente der höheren Geodäsie halte er 
die Libelle und das Eötvös’sche Variometer, da 
beide im Prinzip so unendlich einfach seien und 
och, richtig angewendet, die wichtigsten und weit- 
endsten Aufschlüsse über die Gestalt der Erde 
und die Struktur der Erdoberfläche gewähren. 


* * 


Die Theorie der Methode und ein kleiner Teil 
der Endresultate der Messungen sind in den Ori- 
alabhandlungen des Barons Roland v. Eötvös 
halten. Für solche, die sich dafür eingehender 
ıteressieren, gebe ich im folgenden das Verzeich- 
is der erschienenen Abhandlungen: 


(ee a", Hoff: Der Flug der Insekten und der Vögel. 


Süß ein Instrument bestellt, mit dem Professor | 


rungen mit allen kleinen Praktiken der Instru- 


Das Ausland und darunter auch Deutschland . 
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Vizsgalatok a gravitatio és magnesség köreböl; 
Mathematikai és Termeszettudomänyi Ertesitö. 1896, 


XIV. kötet. — Der Aufsatz 
dem nächstfolgenden. 

Untersuchungen über Gravitation und Erdmagnetis- 
mus; Annalen der Physik und Chemie. 1896, Neue 
Folge, Band 59. 

Etude sur les surfaces de niveau, et la variation de 
la pesanteur et de la force magnétique; Rapports pré- 
sentés au congrés international de Physique réuni 4 
Paris’en 1900, Tome III. 

A nehézség és u mägneses erö nivdfelületeinek és 
vdltozdsainak meghatdrozdsérol; Mathematikai és Phy- 
sikai Lapok. 1900. IY. kötet. — Der Aufsatz stimmt 
wesentlich mit dem vorangehenden. 

Bestimmung der Gradienten der Schwerkraft und 
ihrer Niveauflächen mit Hilfe der Drehwage; Ver- 
handlungen der XV. allgemeinen Konferenz der Inter- 
nationalen Erdmessung in Budapest 1906. — In dieser 
Abhandlung ist die streng mathematische Theorie und 
die praktische Durchführung der Methode am ausführ- 
liehsten behandelt. 

Programme de recherches gravimetrique daus les 
regions vésuviennes. Comptes rendus des séances de la 
premiére réunion de la commission permanente de l’As- 
sociation internationale de Sismologie, réunie a Rome, 
1906. 

A Balaton nivöfelülete s azon a nehézség valtozasai; 
1908. A Balaton tudomänyos tanulmänyozäsänak 
eredményei. I. kötet 1. rész. Geofizikai függelek. — 
Der Aufsatz stimmt wesentlich mit dem nächstfolgen- 
den. 

Die Niveauflächen und die Gradienten der Schwer- 
kraft am Balatonsee. Resultate der wissenschaftlichen 
Erforschung des Balatonsees, 1908, I. Band, 1. Teil, 
Geophysischer Anhang. — In der Einleitung behandelt 
Eötvös die Theorie der Methode in elementarer Weise. 

Bericht über geodätische Arbeiten in Ungarn, beson- 
ders über Beobachtungen mit der Drehwage; Verhand- 
lungen der XVI. allgemeinen Konferenz der Internatio- 
nalen Erdmessung in London und Cambridge. 1909. 
— Auch französisch erschienen. 

Bericht über Arbeiten mit der Drehwage, ausgeführt 
im Auftrage der königlich ungarischen Regierung in 
den Jahren 1909—1911. Verhandlungen der XVII. all- 
gemeinen Konferenz der Internationalen Erdmessung 
in Hamburg 1912. 


stimmt wesentlich mit 


Der Flug der Insekten und der Vogel’). 


Von Dr. Ing. Wilhelm Hoff, 

Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt E. V., Adlershof. 

Für einen Flugzeugtechniker ist es von Inter- 
esse, auch einmal von den Forschungen zu er- 
fahren, welche die Zoologen im Insekten- und 
Vogelflug angestellt haben. Die Demollsche Ar- 
beit gibt hierüber einen Aufschluß. Das Büch- 
lein teilt eine große Anzahl mühevoller und er- 
gebnisreicher Versuche und die an diese ange- 
schlossenen Schlußfolgerungen mit, die nicht ohne 
Stellungnahme von seiten der Flugzeugtechnik 
bleiben dürfen. 

Der Verfasser hat leider’ die neueste aero- 
dynamische Literatur unberücksichtigt gelassen 
und nur solche Bücher zu seinen Arbeiten heran- 
gezogen, welche in der Flugzeugtechnik größtenteils 


1) Bemerkungen zur Abhandlung gleichen Namens 
von Reinhard Demoll, o. Professor an der Universität 
München. Verlag von Gustav Fischer, 1918. 
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s 
als überholt gelten. Die Luftwiderstandsgesetze sind 
in den letzten acht Jahren durch zahlreiche Ver- 
suche in deutschen (Modellversuchsanstalt fiir 
Aerodynamik, Göttingen) und ausländischen Ver- 
suchsanstalten genauer erfaßt, experimentell be- 
richtigt und theoretisch begründet worden. Sie 
zeigen, daß es oft unzulässig ist, ohne Nach- 
prüfung für den besonders behandelten Fall Ge- 
setze zu verallgemeinern. Das Avanzinische Ge- 
setz?) zum Beispiel, das nur für ebene Platten gilt, 
kann nicht ohne weiteres auf Insektenflügel an- 
gewendet werden?), da man nicht weiß, ob die 
Insektenflügel, was unwahrscheinlich ist, bei 
ihrer Betätigung eben bleiben oder sich infolge 
der Durchbiegung während der Belastung wölben. 
Die neuere Literatur bringt ferner auch die Un- 
tersuchungen über das Optimum der Wölbung und 
der Abmessungen der Flügel zur Fluggeschwin- 
digkeit, die Demoll in seiner Abhandlung ver- 
mißt*). Ohne solche Messungen wäre nämlich 
niemals der heutige Stand unserer Flugzeug- 
technik erreicht worden). Der Flugzeugtechniker 
tut gut daran, sich die wertvollen experimentellen 
Angaben Demolls für seinen Gebrauch umzu- 
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wichtige Schlüsse, die in der Abhandlung noch 


nicht gezogen sind. 

Die Tabellen 1 und 2 the Angaben über — 
die Gewichte, den Flächeninhalt des Schatten bilan 
des bei Beleuchtung von oben, welcher demjonigeai 2 
der Flügel allein nahekommt, die Tragfläche auf — 
dasGramm Tiergewicht, die Schlagfolge in der Se- 
kundesowie die gemessenen Geschwindigkeiten ver- 
schiedener Tiere. Sie sind, soweit sie Angaben — 
über gleiche Tiere enthalten, miteinander vereinigt 
worden. An Stelle des in Spalte 4 der Tabelle 1 


nicht gebräuchlichen Vergleichswertes ist 


der in der Flugzeugtechnik übliche Wert 4 in 


kg/m? gesetzt worden. Die Flugleistungen der ~ 
verschiedenen aufgeführten Tierarten lassen sich 
miteinander auf Grund der für den Auftrieb A 
(kg) eines Flugzeuges von Prandtl eingeführten, 
allgemein sültig sen Formel vergleichen®): 


Aa“ ER Pe 
Hierin sind der Auftrieb A in kg, die Flü- 




















arbeiten, er gewinnt dann ohne große Mühe gelfläche F in m?, die Fluggeschwindigkeit » in 
Demboll, Teile‘ der Piven 1 und 2 zusammengezogen. Jr | v2 
Lfd. inde ee Gewicht A | Fläche F Flugzeuggeschwindigkeit kg/m? | imMittel Ca 
Nr. g | cm? v in m/sek. | 
31 SPALZEN Wa rnc aed ete Mee ets 27 | 134 12-215 2,01 u 150 0,1298 
27 Mistkäferan. 2 er . 0,9039 5,90 7 1,525 49 0,498 
20 Honiebiene |. error 0,0670 | 0,90 8,7 0,745 13,7 0,871 
6 Schwalbenschwanz . . 0,2350 16,90 3,54 0,139 14,0 «| 0,159 ° 
222° Maikäfer. nie equal 0,6668 8,15 2,23 0,820 6,75 0,195 
36 | Schlammfliese ..... 0,0882 0,66 2,7 1,335 7,30 2,930!) 
18 | Schmeißfliege ..... 0,0650 1,18 2,7 0,550 7,30 | 1,205 
14° | Stubenfliege AH. 2... 0,0115 0,31 2,0--2,3 0,371 4,62 1,285 > 
Ft REEL Wh. { 0,1000 15,80 | es 3,25 | 0,310 
3 00818 | 9,78 f 0,0837 5,30 | 0,258 
| 








der Fliigel eingesetzt wird. 


1) Der Wert der Schlammfliege fällt heraus, vielleicht wegen ungenauer Bestimmung der Geschwindigkeit. 


oder der Flügelfläche. 

2) Bei ebenen Platten wandert der Schnittpunkt 
der Luftdruckresultierenden mit der Platte (,,Druck- 
punkt“ genannt) zur Plattenvorderkante, wenn der 
Winkel der Luftströmung mit der Platte (,,Anstell- 


winkel“ genannt) abnimmt. Dieses Gesetz wird 
von manchen Autoren als das Avanzinische be- 
zeichnet. Bei gewölbten Platten ist die Druck- 


punktswanderung mit abnehmendem Anstellwinkel 
rückwärts gerichtet, also umgekehrt. Demoll spricht 
das Avanzinische Gesetz in anderen Worten aus. Da 
nämlich der Druck auf eine Platte mit abnehmendem 
Anstellwinkel abnimmt, ist zur Erzielung des gleichen 
Druckes eine Vergrößerung der Geschwindigkeit not- 
wendig. Es läßt sich infolgedessen auch, wie Demoll 
dies tut, sagen, mit zunehmender Geschwindigkeit 
rückt der Druckmittelpunkt der Vorderkante näher. 

3) Seite 13 unten. 

4) Seite 12 unten. 

5) Vergleiche die Abhandlung: „Einführung in die 
Theorie der Flugzeugtragflügel“ von Dipl.-Ing. Albert 
Betz, Göttingen. „Die Naturwissenschaften“,. Jahrgang 
1918, Heft 38 und 39. i 


Sämtliche ca-Werte werden etwas größer, wenn an Stelle des Schatteninhalts des ganzen Tieres nur derjenige 























m/sek, die Luftdichte y in kg/m? (in Bodenhöhe 
etwa 1,23 kg/m*), die Erdbeschleunigung g = 
9,81 m/sek? und c, ein dimensionsloser DB 
welcher zur Beurteilung der Tragfähigkeit eines 
Flugzeugflügels geeignet ist. Dieser Beiwert ist 
bei Flugzeugflügeln abhängig von dem Anstell- 
winkel, unter welchem der Flügel von der Luft 
angeströmt wird, und der Gestaltung des Flügels. 





My ee 108. er 
Der Wert 29 ist mit 5 ST 16 genau genug 
festgelegt. Es wird ERS, 
PA 
u ga 


Die Beurteilung der c,-Werte ist von Bedeu- 
tung. Sie sind von derselben Größenordnung wie 


6) Demoll schreibt an Stelle von „A“ den Buch- 
staben „P“, 










enigen, Moelche wm Tisacuchat SeppieRt wer- 
. Diese Tatsache läßt die Folgerung zu, daß 
ungerechtfertigt ist, derart grundsätzliche 
nterschiede zwischen Insekten-, Vogel- 
gzeugflug gelten zu lassen, wie sie Demoll 
ischen den ersten beiden aufbaut. Aus dieser 
Übereinstimmung der cqa-Werte ergibt sich, daß die 
I ‚sekten ihre Flügel aerodynamisch in ähnlicher 
Weise ausnutzen, wie die Vögel und Flugzeuge. 
Insekten können somit als Flugzeuge mit be- 
ders kleiner Geschwindigkeit und infolgedessen 
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Grenze ihres es zu sein und besitzt 
deshalb einen hohen c„-Wert, genau so, wie wir 
es beispielsweise von den hochbelasteten gepan- 
zerten Flugzeugen her kennen. 

Die Gegeniiberstellung Taube—Stubenfliege’), 
welche ja auch Demoll zu keinem Ergeb- 
nis geführt hat, ist nicht haltbar. Im Flug- 
zeugbau, wo durch eine Fülle von Einzelmessun- 
gen die Teilflugwiderstände erforscht worden 
sind, ist es nur mit Mühe möglich, die Gesamt- 
flugwiderstände richtig zu erfassen. Für ein In- 


a cas 
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: auch geringer Flächenbelastung aufgefaßt werden. 
Wenn sich trotzdem beispielsweise der c,-Wert 
der Stubenfliege mit demjenigen des Spatzen 


Ein Spatz im wagerechten Flug ist noch nicht 
der Grenze seiner Tragfähigkeit, er benutzt 
infolgedessen unbewußt ein kleineres c,, genau 
wie im Flugzeugbau für gering belastete, aber 
steigfähige Flugzeuge beim wagerechten Flug in 
Bodennähe kleine c,-Werte angewendet werden. 
: Die Stubenfliege scheint dagegen eher an der 


Ln 


nicht deckt, so braucht das nicht zu erstaunen.. 





F. Bendemann, Der Strömungsvorgang an der Luftschraube im Stand. Fig. 1. 


sekt, bei welchem gar keine Widerstandsmessun- 
gen vorliegen, ist dies zurzeit unmöglich. 
Demoll hat für den Insektenflug neue Flug- 
und Stabilitätstheorien aufgestellt, denen ein 
Flugzeugtechniker sich nicht anschließen wird. 
Der Flugzsugbau ist erst in der letzten Zeit so 


weit gekommen, : daß er die Längs- und 
Seitenstabilität der Flugzeuge erfassen kann. 
Dabei sind diese Probleme gegenüber dem 


7) Seite 9-11. 
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Sehlagflügelflug verhältnismäßig einfach. Es Sammlung zahlreicher anschaulicher Versuche 
erscheint deshalb gewagt, Stabilitätstheorien dar, welche allgemeinen Wert besitzen. Die an 5 | 
für das unerschlossene Gebiet des Insekten- die Versuche geknüpften Folgerungen bedürfen — | 
fluges bis ins einzelne auszubilden. Die me- zwar einer Überprüfung unter Berücksichtigung 


chanischen Betrachtungen des Verfassers zeigen 
schwerwiegende, alle späteren Folgerungen in 
Frage stellende Lücken, deren Richtigstellung im 
einzelnen hier zu weit ginge. 

Aus der großen Fülle der mitgeteilten Ver- 
suchsergebnisse sei noch auf eine Gruppe hinge- 
wiesen, die ein größeres Interesse, welches über 
den Zoologenkreis hinausgehen muß, erreicht.. Die 
Darstellungen der Strömungsvorgänge der Luft im 
Bereiche. eines flatternden Insekts zeigen, daß 
eine nahezu vollständige Übereinstimmung einer 
solchen Strömung mit derjenigen im Bereiche 
einer Luftschraube besteht. 

Aus der Demollschen Arbeit ist die Fig. 6c 
auf Seite 31 hier erneut wiedergegeben und die 
Fig. 1 aus dem Aufsatz „Der Strömungsvorgang 
an der Luftschraube im Stand“ von F. Bendemann, 
Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiff- 
fahrt, Jahrgang 1918, Seite 2, danebengesetzt, 
welche Zeichnung die Strömung um eine Luft- 
schraube im Stand wiedergibt. Ihr Vergleich 
zeigt, daß die Luft bei beiden von vorne und den 
Seiten zufließt und daß eine Strahlzusammenzie- 
hung sowohi hinter der Luftschraube als auch 
hinter dem Insekt entsteht. Diese Übereinstim- 
mung ist erstaunlich und wieder auch nicht. Wir 
Flugzeugtechniker wissen, daß die Luftschraube 
ein fast ideales Hilfsmittel ist, um den für ein 
Luftfahrzeug notwendigen Schub zu erzeugen. 
Warum sollte die Natur den Insekten in ihren 
Flügeln nicht auch ein vollkommenes Werkzeug ge- 
geben haben, das dieselbe Wirkung ausübt? Dar- 
aus, daß die Luftströmung hinter einem flattern- 
den Schmetterling geordnet ist und sich weit- 
gehend mit dem Strahl hinter einer Luftschraube 
vergleichen läßt, dürfen wir schließen, daß die 
Schlagbewegungen eines Insekts in ihrer Art voll- 
kommen sind. Die Versuche in dieser Richtung 
fortzusetzen, würde sicher von allgemeinem In- 
teresse sein, doch würde sich dann empfehlen, 
wenn es möglich ist, die Tiere in der Weise zu 
fesseln, daß ihre Reaktion auf die Haltevorrich- 
tung feststellbar ist. Wenn weiter die Versuche 
in einem schwachen, der Fluggeschwindigkeit des 
Insekts angemessenen Luftstrom durchgeführt 
werden, so kann alsdann der Flugzustand des In- 
sekts eher nachgeahmt werden als im Standver- 
such, der nur den Beginn eines Fluges darstellt. 

Auf einen Irrtum möge noch hingewiesen wer- 
den. Beim Flugzeug- und beim Vogelflug wird 
die Resultierende sämtlicher Luftkräfte aus etwa 
% Saugkräften und nur aus etwa % Druckkräften 
erzeugt. Man kann daher hierin keinen Unter- 
schied zwischen dem Insektenflug und dem Vogel- 
flug suchen und etwa annehmen, daß beim Insekt 
reine Saugwirkungen und ausgesprochene Druck- 
wirkungen beim Vogel auftreten. 

Alles in allem stellt die Abhandlung eine 


‘ Flügelschläge. 
ziehen kann, daß der Hubflug überhaupt erst möglich 


der neueren Flugzeugtechnik. Die mitgeteilten 


Beispiele haben gezeigt, daß eine nachweisbare — 


Verwandtschaft des Insektenfluges mit dem Flug 


der Flugzeuge besteht, die geeignet ist, das Inter- 4 
esse an den Untersuchungen auf weitere Kreise 


zu lenken. 


Besprechungen. 


Demoll, Reinhard, Der Flug der Insekten und Vögel. 
Jena, Gustav Fischer, 1918. 
18 Abbildungen im Text. Preis geh. M. 4,50. 


Die verschiedenen Flugarten, die wir unter dem 


Namen Drachenflug, Flatterflug, Schwebeflug, Schwin- 
genflug, Gleitilug, Segelflug, Ruderflug, Schwirrflug 
usw. kennen, führt Demoll auf zwei Begriffe zurück, 
indem er das Hauptgewicht auf die Fort- und Hub- 
bewegung legt. Als Drachenflug bezeichnet er eine 
Bewegung, bei der das Primäre die Vorwärtsbewegung, 
das Sekundäre die Hubbewegung ist. 
Gleitflug sind nur Phasen dieser Flugart. 
über steht der Hubflug. Hier ist das Primäre das 


Heben, das Sekundäre die Fortbewegung. Diese Art — 


wurde bisher als Ruderflug bezeichnet und wird haupt- 
sächlich von den Schrauben- und Schwirrfliegern aus- 
geführt. „Der Flug der größeren Vögel läßt sich nur 


aus den Prinzipien des Drachenfluges verstehen, der a 


Insektenflug nur aus denen des Hubfluges.“ Ratio- 
neller ist der Drachenflug. Hier sind nur % der Ar- 
beit des Hubfluges nötig. Trotzdem kann man nicht 
ohne weiteres den Schluß ziehen, daß für die Insekten 
der Hubflug unratiönell wäre. 
zu prüfen, ob der Drachenflug für die Insekten nicht 
irgend welche Nachteile in sich bergen würde, die für 
größere Formen wie die Vögel 
kommen.“ 

Die nach der Klärung der Begriffe folgende teleo- 
logische Untersuchung, zu der verschiedene zum Teil 
neue Versuche angestellt wurden, legt das Hauptge- 
wicht auf den Insektenflug, da unsere Kenntnisse be- 


züglich der Vögel schon ziemlich weit fortgeschritten ‘ 


sind. 

Fußend auf den Untersuchungen von De Lucy und 
Mouillard, die den Satz aufstellten, daß ein Tier für 
das g eine um so kleinere relative Segelfliche hat, 
je größer es ist, erläutert Demoll in einer Tabelle, daß 
die Insekten hinsichtlich der Tragfläche pro & günsti- 
ger gestellt sind als die Vögel. 


Gewicht eine geringere Rolle als bei. den Vögeln. Mit 
abnehmender Schwebefihigkeit 
Da man nun einerseits den Schluß 


ist, wenn nur geringe Schwebefiihigkeit vorhanden ist 
oder andererseits, daß der Drachenflug für kleine 


Flieger von Nachteil ist, weil sie nicht rasch genug — 


vorwärts kommen, sucht der Verfasser zunächst die 
Frage zu beantworten, inwiefern die Insekten zum 
Drachenflug ungceignet sind» 

Für das Segeln ist maßgebend, daß der Druck, der 
auf eine Fläche ausgeübt wird, proportional dem 
Quadrat der Geschwindigkeit ist. Man darf für die 
Vögel im allgemeinen 15 m in der Sekunde annehmen. 


In einer’ Tabelle sind die Geschwindigkeiten für 36 In- — 
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Segelflug und 
Demgegen- — 


„Wir haben zunächst — 


nicht in Betracht 


steigt die Zahl der 





Bei der Bestimmung 
der Schwebefähigkeit der Insekten spielt das absolute 


















































und 6 Vögel angegeben, die gemessen wurden, 
e Tiere in einem einseitig beleuchteten Raum 
m Licht flogen. Es ergibt sich, daß eine Stuben- 
e eine 42 mal größere Flügelfläche pro g besitzen 
ißte, wenn sie zu einem Drachenflug befähigt sein 
te. Zu dieser niederen Geschwindigkeit kommt das 
ıge Beharrungsvermögen der Insekten. Dieses 
zt sich zusammen 1. aus der lebendigen Kraft, die 
r Masse proportional ist und mit ihr im Kubus 
wächst, und 2. aus dem Luftwiderstand, der im großen 
und ganzen proportional der Vorderfläche ist. Bei 
den Insekten ist die Masse der Flügel bedeutungslos, 
gegen sind die Flügel relativ größer als bei den 
Vögeln. Es fehlt demnach die Wucht, und das Be- 
harrungsvermégen ist geringer als bei diesen. Dazu 
kommt noch die Reibung und die Zähigkeit der Luft. 
Der Koeffizient der Oberflächenreibung ist für kleine 
Platten und kleine Geschwindigkeiten größer als für 
große Platten und große Geschwindigkeiten. Reibung 
und Zähigkeit sind außerdem viel weniger von der 
Körperform abhängig als der Widerstandsdruck. Des- 
‘wegen sind wohl die meisten Insekten nur schlecht an 
das Durchschneiden der Luft angepaßt. Zur Erläute- 
rung wird das Beharrungsvermögen einer Taube gegen- 
über dem einer Schmeißfliege theoretisch errechnet. 
Bei der Taube vergehen etwa 708 Sek, ehe ihre Ge- 
schwindigkeit von 2 Sek/m auf 1 Sek/m herabsinkt. 
[In dieser Zeit legt sie einen Weg von über 1 km zu- 
rück. Bei der Fliege spielt sich das gleiche in 1,8 Sek 
ab. Dabei legt sie einen Weg von 2,7 m zurück. “ 
Außer den angeführten Gründen spielt noch der 
Wölbungsgrad der Flügel und die Art der Stabilität 
eine Rolle. Gewölbte Flügel fehlen den meisten In- 
sekten, sind aber für die Fortbewegung von Flächen 
beim Drachenflug von wesentlicher Bedeutung. Wäh- 
rend die Vögel passiv und rein mechanisch stabil sind, 
da ihr Körperschwerpunkt vor dem Druckmittelpunkt 
liegt, geht den Insekten eine mechanische Longitudinal- 
stabilitit ab. Ihr Schwerpunkt liegt entweder unter oder 
zum Teil sogar sehr weit hinter dem Druckmittel- 
punkt. Über eine aktive Longitudinalstabilität ‘durch 
_ Verschiebung der Flügel aber ist so gut wie nichts 
bekannt. Das Insektenabdomen kann nicht dem 
Schwanzsteuer der Vögel analog sein, weil ihm die 
Beweglichkeit fehlt, und weil es durch die Lage des 
Schwerpunktes vollständig Druck von unten erhält. 
‘Die Insekten fliegen im stabilen Gleichgewichtszustand, 
der sie auf physiologisch-reflektorische Regulationen 
verzichten läßt. Die Stabilität um die "Flugachse 
kann bei einer Durchbiegung der Flügelenden bewerk- 
stelligt werden. Libellen und Fliegen sind imstande, 
außerordentlich schnell auf der. Stelle zu drehen. Dies 
gelingt ihnen, weil ihr Schwerpunkt in der Drehachse 
oder doch wenigstens ihr sehr nahe liegt. Bei den 
gen liegt er zwischen den Halteren, und vielleicht 
sind diese an den schnellen Wendungen beteiligt. 
_ Der zweite Teil der Untersuchung befaßt sich mit 
Ee Frage: Warum ist der Hubflug bei den Insekten 
veniger unrationell als bei den Vögeln? 
Mit abnehmender Schnelligkeit steigt bei den In- 
e kten die Zahl der Flügelschläge. Passive Schweber 
Be Schmetterlinge) haben eine niedere Frequenz, 
sind aber, was Schnelligkeit anbelangt, die schlechteren 
Flieger. Umgekehrt haben die passiv schlechten 
Schweber hohe Frequenzen und sind bessere Flieger. 
m Hubflug reiht sich ein ständiges Steigen und 
len aneinander. Zwischen zwei Flügelschlägen fällt 
‘Tier um so tiefer, je größer die Pause ist. Um- 
ehrt steigt es um so leichter, je höher die Schlag- 
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folge ist, d. h. es arbeitet um so leichter beim Iub- 
flug. Ein zweiter Vorteil ist die relative Länge und 
Größe der Flügel. Der Luftwiderstand wächst ja im 
Quadrat, wenn der Flügel sich linear vergrößert. 
„Die hohe Schlagfolge der Insekten hat also zur Folge, 
daß der Körper mit geringerem Kraitauiwand gehoben 
wird dadurch, daß in Summa eine geringere Fallhöhe 
zu überwinden ist, und weiter wird die hohe Frequenz 
gefordert, um eine genügend hohe Winkelgeschwindig- 
keit der Flügel zu erzielen.“ So muß also der Hub- 
flug um so mehr zu einem Schwirrflug werden, je 
rationeller er als Hubflug ist. Für den Hubflug ist 
der Schwirrflug am günstigsten, für den Drachenflug 
am ungünstigsten. 

Durch Versuche ging Demoll weiterhin der Frage 
nach, in welcher Weise die Luft durch den Flügel- 
schlag beeinflußt wird. Er verfolgte nicht nur, wie 
der Flügel die Luft von sich wegschiebt, sondern be- 


sonders auch, von welcher Seite sie ihm zuströmt. 
Dazu benutzte er einen einer Rechenmaschine 
ähnlichen Rahmen, auf dem statt der Stäbe Feder- 


kiele mit feinsten Fiederchen von Eulen gespannt 
waren. Die Versuchstiere wurden zunächst in ver- 
schiedener Stellung vor dem Apparat fixiert. An den 


Fiederchen konnten dann die leisesten Luftströmungen 
abgelesen werden. Aus einer Anzahl beigegebener, gut 
gelungener Aufnahmen ist zu erkennen, daß der Haupt- 
strom von vorn oben zufließt und mit geringem An- 
stieg nach hinten weiterwandert. Die Richtung der 
zu- und abströmenden Luft bildet also einen Winkel. 
Da das Hinströmen der Luft senkrecht zur Gleitbahn 
des Flügels, das Abströmen aber schwach geneigt zur 
Bewegungsrichtung erfolgt, so müßte man eine Ab- 
nicht nach vorn erwarten. 
Versuche mit frei fliegenden Tieren zeigten aber, daß 
auf den Vorderflügeln beim Heben ein starker Druck 
liegt. Durch den Aufwärtsschlag wird die Luft nach 
hinten oben geworfen, wodurch der Vortrieb erzeugt 
wird. Bei zunehmender Geschwindigkeit strömt die 
Luft von oben immer steiler zu, bis sie direkt von 
oben kommt. Der Schlag nach aufwärts treibt das 
Tier nach vorn, der Niederschlag aber hält es in der 
Höhe. Der Vortrieb ist um pa kräftiger, je bessere 
Flieger die Insekten sind. 

Die Hubwirkung beim ee ist die Re- 
sultante aus zwei Kräften: dem Widerstandsdruck 
während des Schlages und der Saugkraft des luftver- 
dünnten Raumes über den Flügeln. Die Saugwirkung 
gleicht also den ständigen Wechsel zwischen Steigen 
und Fallen des Tieres aus. 

Der Unterschied zwischen Insekt und Vogel läßt 
sich folgendermaßen ausdrücken: Der segelnde Vogel 
liegt auf der Luft, das Insekt hängt in der Luft; 
jenes wird von der Luft getragen durch Vermehrung 
des Druckes von unten, dieses wird.von der Luft an- 
gesaugt durch Verminderung des Druckes von oben. 
Da bei dem Insekt die Vorwärtsbewegung auf Kosten 
der Hebewirkung geht, beim Vogel aber erst durch die 
Vorwärtsbewegung eine Hebewirkung erzielt wird, so 
erfordert das Fliegen des Insektes an Ort, das des 
Vogels von Ort den geringeren Kraftaufwand. 

Um ein Urteil über die verschiedenen physiologisch 
wirksamen Abschnitte der Flügelfläche zu erlangen, 
entfernte Demoll Teile der Flügel und beobachtete den 
Flug und ‚seine Geschwindigkeit. Bei Tagfaltern war 
in der Wirksamkeit der Vorderflügel für sich kein 
Unterschied gegenüber den Hinterflügeln zu bemerken. 
Eine Entfernung der Flügelspitzen beeinträchtigte die 
Geschwindigkeit Sr stärker als die Entfernung irgend 
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welcher anderer Teile. Gestutzte Tiere lernten übrigens 
bald den Verlust durch stärkeren Flügelschlag wettzu- 
machen. 

Ähnlich wie die Insekten verhalten sich die klei- 
neren Vögel (Singvögel). Hier tritt das Prinzip des 
Drachenfluges stark zurück gegenüber dem Hubilug. 

Der Flug der Käfer wird in einem gesonderten 
Abschnitt behandelt, da hier zwei physiologisch ver- 
schiedene Flügel (Deckfliigel und häutige Flügel) vor- 
handen sind. Nach der Meinung des Verfassers be- 
teiligen sich die Elytren am Flug, obwohl ihre Ampli- 
tude wesentlich geringer ist als die der Hinterflügel. 
Ihre völlige Entfernung bewirkt eine starke Über- 
kompensation der Geschwindigkeit. Daraus folgt, daß 
eine Steigerung der Elytrentätigkeit keinen Geschwin- 
digkeitszuwachs bedingt, d. h. daß die Elytren sich 
an der Vorwärtsbewegung nicht beteiligen. Sie be- 
wirkten nur eine Hebung. Der Einfluß der Wölbung 
der Elytren kann nur als gering bezeichnet werden. 

Gegenüber den meisten Insekten, denen ein geringes 
Beharrungsvermögen zukommt, und deren Schwerpunkt 
hinter dem Druckmittelpunkt liegt, vermögen die Tag- 
schmetterlinge den Schwerpunkt vor den Druckmittel- 
punkt zu verlagern. Sie können kurze Strecken durch- 
segeln und im Gleitflug niedergehen. Dies gelingt 
» aber nur, wenn die Vorderflügel ziemlich weit nach 
hinten geschoben werden. Dann wird der Schmetter- 
ling zu einem völlig stabilen Apparat, wie sich an 
getöteten und in der erforderlichen Lage gespannten 
Tieren nachweisen läßt. Von den untersuchten Tieren 
besaßen die Schwalbenschwänze eine erheblich bessere 
Gleitfähigkeit als Weißlinge mit der gleichen Schweb- 
fähigkeit. Der Grund liegt in der schlanken Form 
des Hinterflügels bei den ersten. Die Form der Flügel 
der Tagschmetterlinge spielt also beim Gleitflug eine 
wiehtige Rolle. Dagegen ließ sich ein Einfluß der 
schwanzartigen Anhänge der Hinterflügel auf den Flug 
nicht nachweisen. 


Aus der Darstellung Demolls geht hervor, daß er - 


das Problem des Insekten- und Vogelfluges hauptsäch- 
lich vom aerodynamischen und mechanisch-techhischen 
Standpunkt aus behandelt hat. Es wird eine Reihe 
neuer Gesichtspunkte mitgeteilt, wenn auch die Be- 
funde nach der angedeuteten Richtung unter Berück- 
siehtigung unserer Kenntnisse nicht völlig ausgewertet 
sind. Die Heranziehung der anatomischen Verhält- 
nisse des Flugapparates und seiner Leistungen im ein- 
zelnen, worüber eine ganze Anzahl neuer Untersuchun- 
gen vorliegt, hätte die Darstellung vertieft und vor 
manchen Ungenauigkeiten und einseitigen Schlüssen 


Berichte gelehrter Gesellschaften. 


Sitzungsberichte der Königlich Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften. 


5. Oktober. Sitzung der mathematisch-physikalischen 
Klasse. 


‘Herr R. Emden spricht Uber abnorme Hörbarkeit. 


Derselbe legte vor eine Abhandlung: Über elektrische - 


Wellen in geschichteten Medien. Untersucht wurde das 
Fortschreiten elektromagnetischer Wellen in einem ge- 
schiehteten Medium mit kontinuierlich veränderlichem 
Brechungsexponenten. Die theoretische Lösung zeigt, 
daß auch unter diesen Umständen. die Strahlungsinten- 
sität konstant bleibt; gleichzeitig gestattet sie eine 
Behandlung des Reflexionsproblems durch Annahme 
einer Übergangsschicht an der Berührungsfläche zweier 
‘Medien. (Erscheint in den Sitzungsberichten.) 





.auf Grund deren. ein abgerundetes Bild über das 












































bewährt.‘ In seinen versehiedenen: Untersuehungen, 
namentlich aber 1913, hat Voß die Faktoren mitgeteilt, 


ganze Problem gewonnen werden kann. Über die 
Saugkraft des luftleeren Raumes hat Bauendahl 1911 — 
allerdings in etwas absonderlicher Weise geschrieben, 
Bezüglich der Art der Steuerung der Insekten liegen — 
Untersuchungen des Referenten 1916 vor, in denen 
nachgewiesen ist, «daß die häutigen. Flügel als Druck- 
steuer wirken und aktiv regulatorisch arbeiten. Auch die 
Untersuchungen von Nimführ und Barnickel, wenn sie 
auch etwas weiter abliegen, gehören hierher. Es sei ge- 
stattet, hier nur auf die Frage der Bedeutung der Käfer- 
deckflügel einzugehen, da der Verfasser seine Ansicht 
von deren Wirksamkeit als echte Flügel noch an 
anderer Stelle betont hat. (Die Auffassung des Fliegens 
der Käfer — eine zoologische Irrlehre, im Zool. An- 
zeiger 1918, S. 285.) Er geht hier noch weiter wie 
in seinem Buche.. „Die Elytren beteiligen sich am 
Fluge in derselben Weise wie die häutigen Flügel.“ 
Mit dieser Ansicht stimmt er nur mit einem einzigen 
der vielen Autoren überein, die über liese Frage nach- 
gedacht haben, nämlich mit Chabrier aus dem Jahre 
1821, dem die anatomischen Verhält:isse des Käfer- 
thorax noch nicht bekannt waren. A 3 dem Bau der 
Flügelachsel, der Größe und Lage «er ansetzenden 
Muskeln, der schwächlichen Beschaffenheit des Meso- 
thorax und dem mechanischen Verhaiien der Deck- 
flügel folgt jedoch, daß diese Ansicht nicht haltbar ist. 
Der Referent hat dies eingehend begründet (Zeitschrift 
für wissensch. Zoologie 1914, siehe auch Naturw. 
Wochenschrift 1914, S. 97): Ein wirksamer Flügel 
muß neben anderen Eigenschaften notwendigerweise 
einen steifen Vorderrand und eine nachgiebige Fläche 
besitzen, wenn er den Luftwiderstand wirksam aus- 
nützen soll. Außerdem muß er energische und wirk- 
same Schläge und ganz bestimmte Drehbewegungen 
ausführen. Aber der Deckflügel stellt eine gleich- 
mäßig dicke, unelastische Platte vor, die nur geringe 
Ausschliige* machen kann und vertikal beweglich ist. 
Die Analyse des Flugapparates und zahlreiche ver. 
schiedenartige Versuche führen zu dem Ergebnis, daß 
die Elytren weder als wirksame Flügel noch etwa al: 
Tragflächen oder Gewichtssteuer, sondern wohl nur als 
Stabilisierungsflächen aufzufassen sind. Sie wirk 
durch ihre Fläche und die bei schneller Fortbewegung 
des Tieres sekundär erzengte lebendige Kraft des Luft 
widerstandes, die den Körper beim Flug aus der mehr 
vertikalen Lage in eine mehr horizontale Lage bri 
F. Stellwaag, Neustadt a. d. I. 


a 


2. November. Sitzung der mathematisch-physikalischen 
Klasse. 4 


Herr S. Günther legte einen für die Sitzu 
berichte bestimmten Aufsatz vor: Über eine osta; 
kanische Naturkatastrophe. Diese fand im Frühj 
1912 statt und hatte zur Folge, daß das in 
Landschaft‘ Urundi gelegene Tal des 
durch gewaltige Wassermassen von einem. da 
wuchernden Papyrussumpfe vollkommen rein gef 
wurde. Die Erscheinung scheint übereinzustim 
mit den namentlich aus Irland wohlbekannten „M 
brüchen“, die nach neueren Untersuchungen nich 
eigentlich auf das Platzen von Torfmooren, sonder 
auf ein den Muhrbrüchen vergleichbares Vorkomm 
zurückzuführen sind. Wiel Se 








Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W9. °_ 
Verlag von Julius Springer in Berlin SW 9. — Druck von H.$. Hermann in Berlin SW. 

























enschrift fü | für 


Zur u an ist Ehrlich: Seine wieder- 
gefundene Doktor-Dissertation. Von Prof. 
Dr. Leonor Michaelis, Berlin. S. 165. 

larbes „Gleichförmigkeit i in der Welt“ und es 
Wahrscheinlichkeitsrechnung. Von Prof. Dr. R 
v Mises, re Ad a. M. S. 168. 





W. Leitfaden für old er 


turwissenschafien ’ 


die Fortschritte der Naturwissenschaft, der Medizin und der Technik 
Begriindet von Dr. A. Berliner und Dr. C. Thesing. 


14. März 1919. 


INHALT: 


BR s ty : Herausgegeben von ~ 


Dr. Arnold Berliner und Prof. Dr. August Piitter 
3 Verlag von Julius Springer in Berlin W9. 


Siebenter Jahrgang. 


Ornithologische Mitteilungen: 
Beiträge zur Kenntnis der Vogelfauna der ver- 
schiedenen Kriegsschauplätze. S. 176—178. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten: 
Ein neues Verkokungsverfahren. Neue 
Systematik der Gletschertypen. Die Nebular- 
hypothese. Spektra im elektrischen Ofen. Das 
. metrische System in England. 05 bis 24», Die 
Gasdurchlässigkeit von Ballonstoff. Höhenwelt- 
rekord des Flugzeuges. S.178—180. 












Drei Wärmegrade 






& Kein ' Zuheisswerden 


ae er Type H 
heilen ‚durch dauernde Wärme 










Sorgsame Herstellung 
der 


Fabrik Dr. Harper 


Berlin-Nowawes 



























Die Naturwissenschaften 


berichten. tiber alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen und der an- | ME öhentlichen Herten, es können en durch den B 
fF i ; Z ; = die Post oder auch von der Verlagshandlung zum Preise v 
gewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne, Sendungen aller Art den Jahrgang," Ma9,- fiir des Vierteljahr, bezogen werde 
| 


werden erbeten unter der Adresse: des einzelnen Heftes beträgt 90 Pf. 
Anzeigen werden zum Preise von 50 Pr. für die einspaltige } Petit- ve 


4 = 4 / | geile angenommea, 
Redaktion der ,,Naturwissenschaften | bei jährlich 6 1% 26 59 maliger Wiederholung 


Berlin W 9, Link-Str. 23/24. } ww w Bu wy Nachlass, — 
| Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W.9, Link-Str. 23/24 


Manuskripte aus dem Gebiete der biologischen Wissenschaften wolle | Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050—53. Telegrammadresse: Springerbue 


man an Prof. Dr, A. Pütter, Bonn a. Rh., Coblenzer Str, 89, richten, a LS OPontechesi: Renton, Berlin NE. eee = nr 


Tr < Fi 
hh: 

























































Originalglaser 4100 Pil- 
len in den Apotheken. 








fee = ne x 
in Pillenform Be: Es 


ein von der Ärztewelt seit eg ae sehr bewährten 















PaGepexcichnel gegen Biatamnae ad Rett ee 


KREWEL & Co. c.m.r.u. COLNa.Rh. | 









Verlag von-Julius Springer in Berlin W9 

















Soeben erschien a pea = . u 


_Naturwissenschaftliche 





Hain ees von den Hansieien ee Nani itbes scien’ 


é a | Dr. Arnold Berliner und Professor Dr. NER Pütter ia =. 


# 


2 Fi Ri } & Fish, EN 


> ; ; = “Ereter Rend Ng Se eae 


356. Seiten: Preis M. gebunden M. 2 40. 


> > “ sath 





cs ep 





HOE Fa N re 


orrdaserkis für die Abonnenten = „Naturwissenschaften“ 














» u 

























































Siebenter Jahrgang. 


4 Zur Erinnerung an Paul Ehrlich: 
Seine wiedergefundene Doktor- 
Dissertation. 


‘Von Prof. Dr, Leonor Michaelis, Berlin. 


In den heutigen politisch bewegten Zeiten, 
die wenig Raum für die Erinnerung an eine ein- 
zelne Persönlichkeit nichtpolitischer Natur lassen, 
wollen wir es uns doch nicht nehmen lassen, 
einem dahingegangenen Gelehrten einige Worte 
| der Erinnerung zu widmen. In dieser Woche, den 

‘14. März, hätte Paul Ehrlich seinen 65. Geburts- 
tag gefeiert, wenn er nicht mitten im Kriege?) 
gestorben wäre, Man kann sich kaum vorstellen, 
welche Stellung er zu den heutigen Kämpfen 
eingenommen hätte. War schon das politische 
Interesse in der Gelehrtenwelt Deutschlands über- 
haupt nicht groß, so hat doch Ehrlich sich mir 
einmal selbst noch besonders als ein Wor éno- 
Astzöv scherzhaft und nicht ohne Stolz auf die 
| Reste seiner griechischen Kenntnisse bezeichnet. 

Er hatte zur politischen Welt gar keine Bezie- 
| hung, wie er auch zur künstlerischen Welt keine 
| Beziehung hatte. Er war ganz und gar absorbiert 
| von der Wissenschaft, die Arbeitsteilung der 

Menschheit war in ihm bis zur Übertreibung ver- 
| körpert. Er hat sich in diesem Zustande wohl 
gefühlt und durch die Tat bewiesen, daß man 
mit dieser Methode das Höchste leisten kann, was 
einem Menschen zu leisten beschieden ist. Heute 
ist ein „unpolitisches Lebewesen“ ein Ding der 
‚Unmöglichkeit geworden, und derselbe Ehrlich 
würde, wenn er sich heute entwickelte, ganz an- 
ders aussehen. In diesem Sinne ist Ehrlich ein 
Produkt seiner Zeit; aber nur in diesem Sinne. 
In allen anderen Beziehungen ist es viel eher zu- 
treffend, Ehrlichs Zeit als ein Produkt seiner 
Person zu betrachten, in dem ganzen Maße, wie 
man das von einem einzelnen Menschen und Ge- 
ehrten überhaupt behaupten kann. 

‚Wenn wir das Andenken des großen Mannes 
feiern wollen, können wir es nur mit Hinblick 
auf seine wissenschaftliche Leistung. Er hat der 
Welt nichts als diese, diese aber in höchster Voll- 
endung gegeben. Und da es mir gelungen ist, 
eine ungedruckte und bisher unbekannte Jugend- 
arbeit aufzufinden, so glaube ich keine bessere 
Erinnerungsfeier bieten zu können, als einen kur- 
zen Bericht über diese Arbeit. 

Wenn man nämlich die. ausführliche, von 
Professor Hans Sachs verfaßte Bibliographie der 
‚Ehrlichschen Arbeiten in der Festschrift zu sei- 
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nem 60. Geburstag (1914) durchblättert, so ver- 
mißt man ganz am Anfang derselben seine Disser- 
tationsschrift. Nun, sie gehörte auch nicht an 
den Anfang, denn es ist nicht seine erste Arbeit, 
aber sie fehlt überhaupt in dem Verzeichnis. Nie- 
mand wußte etwas von dieser Dissertation, und 
es mußte doch eine da sein. Da es aber bekannt 
war, daß Ehrlich in Leipzig seinen Doktor ge- 
macht hat, so wandte ich mich vor- gut einem 
Jahre an den Dekan der medizinischen Fakultät 
in Leipzig, Herrn Geheimrat Kruse, und dieser 
fand das Manuskript der Dissertation, die nie- 
mals gedruckt worden ist, in dem Archiv der 
Universität und stellte sie mir zur Verfügung. 
Es ist ein Diktat von fremder Hand, aber zahl- 
reiche an den Rand gesetzte Inhaltszusammen- 
fassungen sind von ihm selbst geschrieben, mit 
Schriftzügen, die unverkennbar an seine spätere 
lapidare Handschrift erinnern, aber noch viel 
zahmer, jugendlicher sind. Das an die Fakultät 
gerichtete Begleitschreiben ist vom 17. Juni 1878 
datiert, die Promotion hat demnach nach beende- 
tem Staatsexamen stattgefunden, kurz vor seinem 
Eintritt in die Frerichssche Klinik. Der Titel 
lautet: ‚Beiträge zur Theorie und Praxis der 
histologischen Färbung. I. Teil: Die chemische 
Auffassung der Färbung. II. Teil: Die Anilin- 
farben in chemischer, technologischer und histo- 
logischer Beziehung“. Die Arbeit ist inhaltlich 
und stilistisch äußerst sorgfältig geschrieben, und 
wenn auch nicht gerade wesentliche Dinge in ihr 
stehen, die Ehrlich nicht früher oder später sonst 
bekanntgegeben hätte, so ist die Arbeit doch zur 
Erkennung der wissenschaftlichen Entwicklung 
Ehrlichs sehr wertvoll. 

Von besonderem Interesse scheint mir der 
erste, kürzere Teil der Arbeit, „Die chemische 
Auffassung der Färbung“, weil Ehrlich in keiner 
seiner späteren Arbeiten diesen Gegenstand so 
ausführlich behandelt hat. Wenn man bedenkt, 
daß trotz aller Erweiterung unserer Kenntnisse 
der Streit um die Natur des Färbeprozesses immer 
noch nicht restlos beendet ist, daß sich die An- 
hänger der chemischen und die der mechanischen 
"Auffassung des Färbeprozesses noch gegenüber- 
stehen, so hat dieser Teil der Arbeit sogar noch 
ein aktuelles Interesse, obwohl er im wesentlichen 
literarisch ist. ry 

Ehrlich rügt, daß die Histologen sich um die 
Theorie der Färbungen, die sie praktisch in immer 
steigendem Umfange anwenden, noch so wenig 
bekiimmert haben, obwohl doch von einer richti- 
gen Theorie auch praktische Riickwirkungen fiir 
die Firbetechnik zu erwarten seien. Der Unter- 
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schied der technischen Textilfärbung und der 
histologischen Färbung ist: hier makroskopisch, 
dort mikroskopisch; hier Beschränktheit des Sub- 
strats (Seide, Wolle, Baumwolle), dort unbe- 
schränkte Mannigfaltigkeit der Gewebselemente. 
Dennoch besteht ein komplementäres Verhältnis 
zwischen beiden Techniken. Im Prinzip hat man 
bei beiden zwei Hauptgruppen der Färbungen zu 
unterscheiden, die man heute direkte und indirekte 
oder Beizanfärbung nennt. Ehrlich beschäftigt 
sich nur mit der direkten oder, wie er sie hier 
nennt, der „einfachen elektiven“ Färbung, die 
also ohne Zuhilfenahme von Beizen zustande 
kommt; sie entspricht den meisten histologischen 
Färbungen „vom Fuchsin bis zum Eosin“, d. h. 
vom .ältesten bis zum neuesten der 1878 bekann- 
ten Anilinfarbstoffe. 

Die Theorie des Färbeprozesses hat die Frage 
zu lösen: Auf welche Weise wird der Farbstoff 
vom Gewebe gebunden, durch physikalische Ad- 
häsion oder durch chemische Vereinigung? Die 
in der Textilfärbung vorliegende Literatur konnte 
ohne weiteres für die histologische Färbung 
‚herangezogen. werden, weil ja die Färbung der 
animalischen Fasern, der Seide und Wolle, meist 
ebenfalls eine direkte ist. : 

Ein Vertreter der physikalischen Auffassung 
ist Rudolf (1874): Er vergleicht die Farbung der 
Gewebe mit der Adsorption der Farbstoffe durch 
Kohle, wo ja von einer chemischen Bindung nicht 
die Rede sein kann. Auch schon Reimer (1872) 
vertrat die physikalische Theorie, weil eine 
stöchiometrische Beziehung zwischen Farbstoff 
und Gewebssubstanz fehlt. Andererseits vertritt 
Schützenberger die chemische Theorie. Er hält 
die Färbung der Gewebe für analog der Verbin- 
dung, welche ein lackbildender Farbstoff mit dem 
Metallsalz eingeht; wie Hämatoxylin sich mit 
Alaun, so verbindet sich Fuchsin mit Seide. 
O. Maschke denkt an eine Kombination der che- 
mischen Affinität und einer diese verstärkenden 
mechanischen Adhäsion. 

Die Einwände, die gegen die chemische Theorie 
erhoben werden können, sind: 1. es bestehen 
keine stöchiometrischen Beziehungen zwischen 
Farbstoff und Gewebe; 2. keiner der konstitu- 
ierenden Bestandteile verliert beim Färbeprozeß 
seine spezifischen Eigenschaften. Das erste gibt 
Ehrlich zu; selbst die „Sättigung“ der Gewebe mit 
Farbstoff ist von der Konzentration der Farb- 
lösung, von der Temperatur u. a. abhängig. Aber 
es gibt in der Chemie auch sonst Beispiele, wo 
zweifellose chemische Bindungen nicht dem Äqui- 
valenzgesetz folgen. Ein ausgezeichnetes Beispiel 
ist hierfür eine von Debray beschriebene Verbin- 
dui von Chlorsilber mit Quecksilberchlorid. 
Frisch gefälltes Chlorsilber wird durch eine selbst 
sehr verdünnte Lösung von Sublimat auffällig 
verändert, es verliert seine Lichtempfindlichkeit 
und verteilt sich leichter in der Flüssigkeit. Die 
Analyse des Niederschlags ergibt, daß das Chlor- 
silber Quecksilberchlorid enthält, aber je nach 
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den Umständen in ganz wechselnden Mengenver- 
hältnissen, und von jeder noch so dünnen Subli- 
matlösung wird immer nur ein Teil aufgenommen. 
Durch Waschen mit Wasser kann das Sublimat — 
schließlich ganz entfernt werden, so daß das 
Silbersalz sogar wieder lichtempfindlich wird. Es 
ist alles wie bei der „Unechtfärbung“, wo auch 
der Farbstoff wieder ausgewaschen werden kann 
(Wolle — Indigoschwefelsäure). Und doch kann 
es sich nicht um eine einfache Adsorptions- 
erscheinung handeln, wie Ehrlich meint, denn 
nach Debray werden vom Chlorsilber keine ande- 
ren Quecksilbersalze als eben nur das Chlorid 
festgehalten, geschweige denn andere Metallsalze, 
und es liegt somit eine spezifische chemische 
Affinität vor. Es handelt sich um die „Anbah- 
nung“ der Doppelsalzbildung des Silber- und des 
Quecksilberchlorids, um ein unvollständig ausge- | 
bildetes Doppelsalz. | 

Für solche gibt es nun nach den Untersuchun- = 
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gen von Chevreul noch andere gute Beispiele; es 
gibt kristallisierte Mischverbindungen von Sal- 
miak und Kochsalz, bei denen auf 1 Äquivalent 
Salmiak je nach den Umständen 2,55 bis 31,87 
Aquivalente Kochsalz kommen, und aus Lösungen 
von 1 Äquiv. Salmiak und 3 Äquiv. Kochsalz er- 
hielt man Kristalle, welche auf 1 Äquiv. Salmiak 
bis zu 576 Äquivalente Kochsalz enthielten. Ein | 
Einwand von Salkowski, daß derartige Doppel- — 
salze in der organischen Chemie bisher kaum ge- 
funden seien, trifft nicht mehr zu. So hindert © 
nach Hofmeister das leicht lösliche Kupfersalz © 
einer Amidosäure die Kristallisation eines schwer 
löslichen, woraus auf eine Doppelsalzbildung ge- 
schlossen wird, die ebenfalls in inkonstanten 
Mischungsverhältnissen erfolge. # 
Der zweite Einwand gegen die chemische | 
Theorie, den besonders Wagner geltend macht, ist 
der: weder Faser noch Farbstoff verlieren irgend- 
eine ihrer charakteristischen Eigenschaften, wenn 
sie sich binden. Aber schon Schützenberger hebt 
hervor, daß ja der Charakter der Löslichkeit des 
Farbstoffs bei der Färbung verloren gehe: ebenso 
wie die Löslichkeit des Kaliumchlorids durch 
Platinchlorid verloren gehe. Daß die Auswasch- 
barkeit mancher Färbungen nicht gegen die che- 
mische Bindung spricht, dafür gibt es Beispiele 
aus der Chemie. genug; erwähnt wird die Aus- 
waschbarkeit des Chlorzink aus seinem Doppelsalz 
mit Chrysoidin nach A. W. Hoffmann. E | 
Dagegen erhält die chemische Theorie der 
Färbung eine besondere Stütze durch die Unter- z 
suchungen über die chemische Konstitution der 
Farbstoffe in Beziehung zu ihrem Färbevermögen, 
die vor kurzem O. N. Witt veröffentlicht hattet). 
Man muß unterscheiden zwischen einem bloß ge- : 











1) Bekanntlich hat Witt gerade im Gegensatz hier- 
zu später eine Theorie der Färbung veröffentlicht, die 
sich entschieden auf die physikalische Seite ‚stellt, die 
Theorie der starren Lösung, die anfänglich einiges 
Aufsehen erregte, aber sich doch nicht recht halten 
kann, wenn man den Begriff der starren Lösung nieht 
ungebührlich erweitern und verschwimmen lassen will. 
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Parner und einem Farbstoff, d. Be einem 
färbten Körper, der an der Faser haftet. So 
t Azobenzol bloß ein gefärbter Körper. Aus ihm 
wird dadurch ein Farbstoff, daß man 

lekül eine salzbildende Atomgruppe (z. B. NH,, 
H, SO;H) hinzufügt. Und je mehr solche 
lzbildenden Gruppen vorhanden sind, um so 
bkräftiger wird der Farbstoff, ohne daß sich 
Farbennuance dadurch wesentlich zu ändern 
auchte; nur das Haften am Gewebe wird durch 
e Vermehrung der salzbildenden Gruppen ver- 
ert. 

Andererseits Kinder Ehrlich nun auch farblose 
artige Körper, die am Gewebe, wie ein Farb- 
f, haften, ohne aber zu färben, z. B. Tri- 
bromphenol. 

In der histologischen Literatur finden sich 
nur vereinzelte Bemerkungen über die Theorie 
der Färbung. Die chemische Auffassung über- 
wiegt. Nur Schweiger-Seydel vertritt die mecha- 
nische Auffassung. In einer 1867 mit Alexander 
Schmidt veröffentlichten Arbeit berichtet er, daß 
m it Osmiumsäure fixierte Blutkörperchen sich 
mit Karmin nur bei Behandlung mit Essigsäure 
ai färben; die Färbung hänge mit der durch die 
Essigsäure hervorgerufenen Quellung des Blut- 
rperchens zusammen. Cyon fügt einer Be- 
hreibung der Schweiger-Seydelschen Karmin- 
färbung hinzu: „Gefärbt wird bei diesem Ver- 
fahren alles, was eine gewisse Dichtigkeit der 
Substanz besitzt und dabei quellungsfähig ist. 
Ist die Dichtigkeit geringer, oder wird sie durch 
N Säure nicht vermehrt, so kann das Karmin ebenso 
v wenig wie an der stark quellenden Bindegewebs- 
substanz haften. Kerne werden gefirbt, weil 
Säure ihren Inhalt fällt und dadurch die Dichtig- 
keit gesteigert wird. Gerlach, der die Karmin- 
färbung in die Histologie erst allgemein ein- 
führte, nahm dagegen eine chemische Bindung 
des Karmins an. 


+ 


- Der zweite, umfänglichere Teil der Arbeit ist 
überschrieben: Die Anilinfarben in chemischer, 
technologischer und histologischer Beziehung. Wir 
wollen auf ihn nicht so genau eingehen, 
eil es sich um eine spezielle, systematische 
chreibung der Farbstoffe und ihrer“ histo- 
gischen Wirkungen handelt, die einerseits 
is allgemeine Interesse des Naturwissenschaft- 
rs weniger fesseln dürften, andererseits in 
äteren Arbeiten Ehrlichs bedeutend vervoll- 
ommnet wurden. Damit soll ihr Wert aber 
eswegs herabgesetzt werden. Im Gegenteil 
rd für jeden Fachgelehrten gerade dieser Teil 
seinen reellen Unterlagen der Beobachtung 
- allergrößtem Interesse sein, einergeits vom 
orischen Standpunkt aus, um den Gang der 
Ehrlichschen Entdeckungen auf dem Gebiete der 
stologischen Färbungen kennen zu lernen, um 
sehen, wie die hier aufgeworfenen Probleme 
Ankündigungen späterer Einzeluntersuchun- 
gen teils die erwarteten Resultate, teils ganz un- 
verhoffte Dinge hervorbrachten; andererseits wird 


seinem. 
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der Histologe auch heute noch eine Fülle von 
Anregungen aus dieser Arbeit schöpfen. Dieser 
zweite Teil ist also der erste, und zwar wohlge- 
lungene Versuch einer speziellen, systematischen 
histologischen Färberei auf der Grundlage einer 
souveränen Beherrschung der Farbstoffchemie. 
Der Stand der Kenntnisse ist folgender: Ehrlich 
kennt die hohe Affinität der basischen Farbstoffe 
zu den Zellkernen, die Mastzellen, er erörtert 
schon ihre Beziehungen zu den Waldeyerschen 
Plasmazellen in richtiger, nicht mehr seiner aller- 
ersten Auffassung entsprechender Weise; er kennt 
die metachromatischen Färbungen, nicht nur die 
schon bekannte der amyloiden Substanz, sondern 
auch der Mastzellen, des Schleims, des Knorpels, 
des Horns. Auch schafft er Ordnung in der 
Verwirrung, die dadurch angerichtet wurde, daß 
verschiedene Farbstoffe unter gleichem Namen 
und identische Farbstoffe unter verschiedenem 
Namen von den Fabriken geliefert werden. 


Die.Idee, die den ganzen Arbeiten zugrunde 
liegt, ist also die chemische Auffassung des Fär- 
bungsprozesses. Ehrlich hält die Färbung für eine 
„unvollkommene Doppelsalzbildung“. Diese Auf- 
fassung findet sich auch in späteren Arbeiten 
Ehrlichs, aber nirgends ist sie so weitgehend be- 
gründet. Beruht diese Begründung allerdings 
überwiegend in einer kritischen Verwertung der 
Literatur, so hat sie doch einen doppelten Reiz 
für uns: erstens einen mehr allgemein-histo- 
rischen; man sieht, daß auch damals zwischen der 
chemischen und physikalischen Auffassung der 
Färbung hin- und hergependelt wird, wie auch 
noch die folgenden Jahrzehnte bis heute; sind 
auch die Argumente etwas andere geworden, die 
Analogiebeispiele durch neue ersetzt worden, ist 
auch die Nutzanwendung der jungen Kolloid- 
forschung hinzugekommen und das systematische ' 


‚Studium der Adsorptionserscheinungen ein wenig 


in die Wege geleitet worden, so ist der Streit doch 
noch immer derselbe. Bei vielen Erscheinungen 
der Adsorption kolloidaler oder „halbkolloidaler“ 
Stoffe stehen wir an der Grenze zwischen chemi- 
scher Bindung und Adhäsionserscheinungen, die 
Entscheidung ist oft nicht zu treffen, und alles 
drängt zu der Annahme, daß es in der Tat Über- 
gänge zwischen diesen beiden Arten der mole- 
kularen Anziehungen gibt. 

. Zweitens aber besteht der historische Reiz der 
Arbeit darin, daß Ehrlich in ihr seine entschiedene 
Stellungnahme zur rein chemischen Auffassung 
des Färbeprozesses ausgesprochen hat und die Idee 
der chemischen Verankerung von fremden Stoffen 
an das Protoplasma beim Nachdenken über das 
Wesen der Färbung entstanden ist. Diese Idee 
ist ihm dann folgerichtig zur Seitenkettentheorie 
ausgewachsen; und für diese Idee hat er. sein 
Leben lang gekämpft und in diesem Kampf alle 
seine Entdeckungen gemacht. Fragen wir nun: 
War diese Idee richtig? Verschiedene Zeiten, 
verschiedene Forscher werden verschieden darauf 
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antworten; Ideen kommen, vergehen und werden 
durch neue ersetzt. Aber sie war bei ihm 
bei seiner Arbeit notwendig und nützlich, sie 
leuchtete ihm bei seinen Entdeckungen voran. 
Er arbeitete sein Leben lang daran, zu beweisen, 
daß diese Idee richtig sei, und dabei entdeckte er 
alle die Tatsachen, die nicht vergehen können 
und die Zeit überdauern werden. 


Marbes „Gleichförmigkeit in der Welt“ 
und die Wahrscheinlichkeitsrechnung. 
Von Prof. Dr. R. v. Mises, Frankfurt a. M. 


Der Würzburger Philosoph Karl Marbe hat 
in einem kürzlich erschienenen Buche „Die Gleich- 
formigkeit in der Welt, Untersuchungen zur Phi- 
losophie und positiven Wissenschaft‘), einige 
seiner schon früher veröffentlichten Ansichten 
über die Wahrscheinlichkeitsrechnung und ihren 
praktischen Wert ergänzt und zusammengefaßt. 
Die Ergebnisse der Marbeschen Untersuchungen 
lassen sich am besten durch die folgende, gegen 
Schluß des Buches angeführte Anekdote?) cha- 
rakterisieren. 


Ein Ehemann, dem viel daran gelegen ist, 
Vater eines Knaben zu werden, läuft in der 
letzten Stunde vor der Niederkunft seiner Frau 
auf das Standesamt, um nachzusehen, ob in der 
letzten Zeit mehr Knaben- oder mehr Mädchen- 
geburten angemeldet wurden. Da er merkt, daß 
auf den letzten Seiten des Registers auffallend 
viel Mädchen eingetragen seien, hält er seine Aus- 
sichten, einen Sohn zu bekommen, für bedeutend 
gebessert. Während nun die allgemeine Meinung 
diesen Gedankengang für recht töricht ansieht, 
sagt Märbe: „Unsere statistischen Untersuchungen 
zeigen, daß (was man bisher immer übersehen 
hat) ein ganz, ganz kleines Körnchen Wahrheit 
auch in den Ansichten jenes Vaters steckt.“ 

Der Leser, der dieser Anekdote ein wenig 
nachdenkt, wird gewiß auf die Vermutung kom- 
men, daß mit diesen Untersuchungen etwas recht 
Nützliches im Bereiche des Glückspieles anzu- 
fangen sein müßte. In der Tat gibt Marbe im 
23. Kapitel, das eine Apostrophe „An die System- 
spieler und Spielbanken“ bildet, ein System an, 
von dem er, unter sehr geringem Vorbehalt, er- 
klärt, man könne damit der Spielbank von Monte 
Carlo jährlich mehr als 16 Millionen (genauer 
3 650 959 Fres. in je 79 Tagen) abgewinnen?). 
Ich unterlasse hier jede nähere Angabe über das 
System und hoffe, daß diese Bemerkung genügen 
wird, um dem Buche mehr Leser zu verschaffen, 
als sie bisher irgendein philosophisches Werk ge- 
funden hat, jedenfalls mehr, als ihm durch meine 


1) München 1916; hierzu ein Nachtrag: Mathemat. 
Bemerkungen zu meinem Buch „Die Gleichförmiekeit 
in der Welt“, ebend4 1916. 
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issenschaften — | 


teilweise ablehnende Kritik etwa verloren gehen 
könnten. - | 
Im Ernst halte ich die Marbeschen Uber 
gen für viel weniger leicht widerlegbar, als es 
nach der Sonderbarkeit der Ergebnisse den An- 
schein haben möchte. Gerade viele von den Ein- 
wendungen, die von mathematischer Seite gegen | 
die ersten Veröffentlichungen "erhoben wurden, 
haben sich als unhaltbar erwiesent). Dies mag | 
daran liegen, daß die Pflege der Wahrscheinlich- | 
keitsrechnung seit mehreren Jahrzehnten sehr 
vernachlässigt wurde und daß gründlichere Kennt- | 
nisse auf diesem Gebiete durchaus nicht zu dem 
Allgemeinbesitz der Mathematiker gehören. Die 
ausführliche Kritik, die L. v. Bortkiewicz dem 
Marbeschen Werk in einem neuen Buche „Die 
Iterationen‘®) angedeihen ließ, ist wohl mathe- 
matisch richtig, geht aber auf die prinzipielle 
Seite der Frage nur wenig ein. Außerdem glaube 
ich, daß sich der mathematische Teil der Unter- 2 
suchungen, unter Vermeidung jedes größeren — 
Apparates, in eine Form bringen läßt, die jedem, 
der etwas rechnen kann, die Beurteilung zugäng- 4 
lich macht. 4 
Im ersten Teil des folgenden Aufsatzes hole 
ich etwas weiter aus, um den allgemeinen Wahr- 
scheinlichkeitsbegriff der Mathematik und seine | 
Anwendung nach Möglichkeit zu klären®?). Der — 
zweite Teil behandelt dann das Problem der 
„reinen Gruppen“ oder ,,Iterationen“, an das die | 
Marbesche Lehre vom statistischen Ausehöisk un- Fa | 


mittelbar ankniipft. | 
I. Allgemeines zur Wahrscheinlichkeitstheorie. 4 

1. Die Begriffsbildung in den exakten Wissen- | 
schaften. Um bei der Beurteilung des Wahr- 
scheinlichkeitsbegriffes nicht von vornherein 
in ‘die üblichen Fehler zu verfallen, müs 
sen wir einige allgemeine Bemerkungen | 
über die Begriffsbildung in den exakten | 
Wissenschaften vorausschicken. In der Tat 
besteht hier ein grundsätzlicher und nicht 
immer genügend gewürdigter Unterschied zwi- 
schen den exakten Wissensgebieten, wie Mathe- 
matik, Mechanik, Physik usf., auf der einen und 
allen übrigen Gebieten der Wissenschaft und des. 
Lebens auf der anderen Seite. Der Philosoph 
kann sich z. B. die Aufgabe stellen, den Begriff 
der Religion zu erforschen. Er geht dabei so 
vor, daß er aus der Literatur und ats dem ge- 
wöhnlichen Sprachgebrauch alles das zusammen- 
trägt, was irgendwie mit dem Wort „Religion“ 
verknüpft ist, und dann aus diesem Stoff ein 
logisch abgeschlossenes Ganzes bildet, indem er — 


nr 


hinzufügt, was seiner Ansicht nach noch 
dazugehört, und ausscheidet, was ihm zum 
1) Vgl. die Literaturangaben in dem weiter unten 


angeführten Werk von L. v. Bortkiewiez. 

~2) Berlin 1917. 

3) Eine vollständige Darsieilane der 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung“ im Sinne der bier 
folgenden Ausführungen erscheint demnächst in der 
Mathemat. Zeitschr. Vel. a. R. v. Mises, Fundamentai- 
sätze der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Bd. 3 
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ld nicht zu passen scheint‘). So 
ein wissenschaftlicher Begriff von 
Religion“ ‚ an den andere wieder anknüpfen, 
den _ die einen anerkennen, die anderen ver- 
werfen, der sich jedenfalls mit der Zeit 
ehr oder weniger ändert. Die ,,Wérter- 
jücher“ der Philosophie geben über solche Be- 
@ eriffsabgrenzungen und -wandlungen vielfache 
Auskunft. Ein Satz über „Religion“ gilt dem 
einen für richtig, dem anderen für falsch, je 
nachdem, welche Begriffsabgrenzung er anerkennt. 
_ Nicht viel anders verhält es sich etwa mit den 
Sätzen in nationalökonomischen Schriften, die z. B. 
Ken "Ausdruck „Wert“ enthaltem Aus der großen 
Zahl von Bedeutungen, die man im gewöhnlichen 
"Sprachgebrauch (und daher auch in der vor- 
wissenschaftlichen und früheren wissenschaft- 
lichen Literatur) diesem Wort beizulegen pflegt, 
wird je nach besonderer Übereinkunft innerhalb 
.einer Gruppe von Spezialisten die eine oder 
andere herausgehoben und eventuell noch präzi- 
siert. Immer wieder wird es aber Leute geben, 
die einen volkswirtschaftlichen Satz deshalb ver- 
"werfen, weil sie die Begriffsabgrenzung, die dem 
_ Ausdruck „Wert“ dabei gegeben werden muß, 
nicht gelten lassen. Es besteht eben die Auf- 
fassung, daß den Begriffen „Religion“, „Wert“ 
usf,, unabhängig von der Willkür der Autoren, 
ein gewisser, mehr oder weniger bestimmter In- 
halt zukommen miisse, und jeder, der die deutsche 
Sprache beherrscht, nimmt fiir sich in Anspruch, 
wenigstens etwas von diesem Begriffsinhalt zu 
‚wissen. 

Sehen wir nun zu, wie essich mit diesen Dingen 
in der Mathematik oder Physik verhält! Es gibt 
in der Geometrie den folgenden Satz: „Die Be- 
wegungen des Raumes bilden eine Gruppe.“ Um 
dies zu verstehen, muß man wissen, daß die Be- 
wegungen hier ohne Rücksicht auf ihren zeit- 
lichen Ablauf als Raumtransformationen be- 
trachtet werden — eine derartige stillschweigende 
Voraussetzung ist selbstverständlich stets in 
‚einem wissenschaftlichen Satz enthalten —, aber 
‘man muß auch die Definition kennen, die dem 
Begriff der Transformations-,,‚Gruppe“ zukommt. 
Ohne diese Definition gelernt zu haben, aus der 
_ Beherrschung der deutschen Sprache heraus, kann 
niemand auch nur ahnen, was der Satz bedeutet, 
denn derjenige, der den Gruppenbegriff in die 
Geometrie eingeführt hat, hätte dafür ebensogut 
die Bezeichnung „Gesellschaft“ oder „Bund“ 
oder, wenn nicht gewisse Rücksichten auf den 
guten Geschmack vorgewaltet hätten, auch 
„Baum“ oder „Abc“ wählen können. Das Wort 
„Gruppe“, obwohl durchaus der Vulgärsprache an- 
Essig, steht hier als ein willkürlich gewähltes 
Zeichen für einen durch eine exakte Definition 
festgelegten Begriff. In diesem Beispiel, das mit 
Absicht so gewählt wurde, liegen die Verhältnisse 
‚so klar, daß es kaum jemandem einfallen dürfte, 


4) Val. z. B. Hermann Cohen, Der Begriff der Re- 
gion, Veréff. d. Marburger Schule, 1916. 
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den Gruppenbegriff der Geometrie aus der son- 


"stigen Bedeutung des Wortes „Gruppe“ erklären 


zu wollen. Aber wie steht es in unzähligen ande- 
ren Fällen, in denen mathematische oder physi- 
kalische Begriffe, wenigstens mit ihren Bezeich- 
nungen, in einen weiteren Kreis gedrungen sind! 
Welcher Gebildete ist nicht überzeugt, daß die 
„imaginären“ Zahlen etwas Unwirkliches und Un- 
reales sind, etwa wie ein imaginäres Geschenk 
kein’ Geschenk ist? Und doch ist es reine Willkür, 
daß wir die Quadratwurzel aus 3 als eine „reelle“, 
aber ‚„irrationale“ (d. h. „unberechenbare“) Zahl 
und die Quadratwurzel aus minus 1 als eine 
„imaginäre“ (d. h. ‚„eingebildete“) bezeichnen. 
Es hätte ebensogut auch umgekehrt kommen 
können, und dann wäre wohl der Laie überzeugt 
davon, daß die Wurzel aus 3 eine unwirkliche 
Zahl sei: gibt es doch weder eine ganze noch 
eine gebrochene, positive oder negative Zahl, die 
quadriert 3 ergäbe. Ganz ebenso verhält es sich 
z. B. bei dem physikalischen Begriff der „Arbeit“ 
oder „Energie“, und wer, ohne die ziemlich schwie- 
rige Definition der Begriffe zu kennen, sich 
etwas unter dem Satz von der Erhaltung der 
Energie vorstellt, etwa indem er an seine eigene 
„psychische“ oder „geistige“ oder „körperliche“ 
Energie denkt, der ist nicht klüger als der andere, 
der die imaginären Zahlen für weniger wirklich 
hält als die reellen Irrationalzahlen. Das Wesent- 
liche ist, daß in den exakten Wissenschaften Worte 
der gewöhnlichen Sprache, bei einer in weiten 
Grenzen willkürlichen Wahl, zur Bezeichnung 
künstlicher, durch bestimmte Autoren geschaffener 
Begriffe verwendet werden. Man kann nebenbei 
bemerken, daß überall da, wo solche künstliche 
Begriffe oder ihre Bezeichnungen über die Fach- 
kreise hinausgedrungen: sind, sie die allgemeine 
Wortbedeutung allmählich etwas beeinflußt haben; 
dies zeigt sich z. B., wenn man in philosophischen 
Wörterbüchern die Erklärungen für ‚Kraft“, 
„Energie“ oder dergl. nachliestt). Der wissen- 
schaftlichen Klarheit wird durch diesen, aller- 
dings meist unbewußten Vorgang wenig gedient. 
Bei einigen der verbreitetsten Begriffe decken 
sich Wortbedeutung (Sprachgebrauch) und exakte 


Definition schon nahezu, z. B. Viereck, Kugel, 
Gewicht usw. 
Man wird vielleicht einwenden, daß auch 


andere als die exakten Wissenschaften ,,kiinst- 
liche“ Begriffe in dem hier erklärten Sinne be- 
sitzen. Das ist wohl richtig, es trifft aber dann 
gerade nicht die wichtigsten, grundlegenden Be- 
griffsbildungen des betreffenden Gebietes. Ent- 
scheidend ist übrigens, daß wirklich exakte Defi- 
nitionen nur möglich sind bei einem vollständig 
systematischen Aufbau des gesamten in Betracht 
kommenden Stoffes, weil sonst eben in der ein- 
zelnen Definition noch unbestimmte, nämlich : 
„natürliche“, Begriffe verwendet werden müssen. 

Viel wichtiger scheint der folgende Einwand 


1) Vol. z. B. Mauthner, Wörterbuch d. Philosophie, 
München und Leipzig 1910, Bd. 7, S. 270 usf. 
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zu sein. 
künstlich abgegrenzte Begriffe innerhalb der 
Wissenschaft zu konstruieren; sobald man aber 
die Ergebnisse der Wissenschaft auf Objekte des 
realen Lebens anwendet, so hat man es doch 
wieder mit Dingen zu tun, die nur durch natür- 
liche Begriffe erfaßt werden. Hier liegt tatsäch- 
lich eine gewisse Schwierigkeit vor, die man nicht 
immer stillschweigend übergehen sollte, aber sie 
bietet keinen Grund, an dem Wert und der 
Brauchbarkeit exakter Begriffsbildung zu zwei- 
feln. Denn bei einer richtigen Anwendung z. B. 
des Energiegesetzes (etwa sobald wir die Größe 
der für ein Elektrizitätswerk erforderlichen 
Dampfmaschine berechnen) kommen durchaus 
nicht die Assoziationen, die mit der Wortbedeu- 
tung von „Arbeit“ oder „Energie“ verknüpft sind, 
zur Geltung, sondern ausschließlich Messungs- 
resultate, die in bestimmter Weise den in der 
Physik definierten Größen entsprechen. Daß die 
physikalischen Gesetze sich in der Wirklichkeit 
niemals genau, sondern immer nur näherungs- 
weise bestätigen lassen, trifft nicht die logische, 
sondern nur die rechnerische Seite der Anwen- 
dung. Man kann sagen, die Übertragung mathe- 
matischer oder physikalischer Theorien auf wirk- 
liche Vorgänge: erfolge logisch exakt und nur in 
Hinsicht auf die numerischen ‚Verhältnisse ap- 
proximativ. Wir werden dies bei der Anwendung 
des exakten Wahrscheinlichkeitsbegriffes noch 
näher verfolgen. 

2. Der Wahrscheinlichkeitsbegriff. Nach dem, 
was eben über exakte Begriffsbildung im allge- 
meinen gesagt wurde, wird es nicht wunderneh- 
men, wenn wir der Definition des mathe- 
matischen Wahrscheinlichkeitsbegriffes zunächst 
die Forderung vorausschicken, alles das auszu- 
schalten, was man sonst an Gedanken und Vor- 
stellungen mit diesem Wort zu verknüpfen ge- 
wöhnt ist. Mit der Wahrscheinlichkeit, daß es 
in 50 Jahren wieder einen Krieg gibt, oder mit 
der Wahrscheinlichkeit, die eine gewisse Les- 
art im Cicero ‚für sich hat“, hat die mathe- 
matische. Wahrscheinlichkeit so wenig zu tun, wie 
der physikalische Arbeitsbegriff mit der Arbeit, 
die beim Komponieren der „Zauberflöte“ geleistet 
wurde. — Sodann müssen wir für die Exaktheit 
der hier durchzufiihrenden Definition eine ge- 
wisse Einschränkung gelten lassen: Es wird nicht 
möglich sein, alle vorkommenden Ausdrücke, die 
für mathematische Begriffe stehen, in dem 
vorliegenden Zusammenhang vollständig zu defi- 
nieren. Wer die Begriffe nicht kennt — es han- 
delt sich nur um solche, die an der Schwelle der 
höheren Mathematik gelehrt zu werden pflegen —, 
muß sich eben mit der Versicherung begnügen, 
daß ihre Definitionen in vollkommen exakter 
Form in allen Lehrbüchern zu finden sind. 

Dies vorausgeschickt, beginnen wir mit der 
Betrachtung eines Objektes folgender Art: Es 
liege eine unendliche Folge von irgendwelchen ge- 
(dachten Dingen vor, deren jedes einzelne als 
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Man könnte sagen: Ja, es ist leicht, | 


LARA, 
Die Natur- | 
wissenschaften 


Merkmal eine der beiden: Zahlen ,,null“ oder S| 


„eins“ aufweist. Wenn wir die Vorstellung dieses — 
Objektes möglichst konkretisieren wollen, so den- — 
ken wir beispielsweise an die Aufeinanderfolge 
der längs einer sehr langen Chaussee aufgestellten 
Entfernungsmarken (Kilometersteine). Natürlich 
wird eine wirkliche Straße immer im Endlichen — 
begrenzt sein. aber es bietet keine Schwierig- 
keiten, sich in Gedanken eine Straße vorzustellen, 
bei der auf jeden Kilometer ein weiterer folgt. — 
Zwischen den eigentlichen Kilometersteinen — 
stehen, wie wir annehmen wollen, von 100 zu — 
100 m kleinere Steine, die mit zur unendlichen 


Folge gehören. Wenn wir den kleinen Steinen das 


Merkmal ,,null“, den eigentlichen Kilometer- 
steinen das Merkmal ‚eins“ zuteilen, so haben © 
wir ein vollständiges Bild für das ins Auge ge- — 
faßte abstrakte Objekt. Ein anderes Beispiel er- 
gibt sich, wenn wir als Einzelding oder „Element“ 


der Folge jede in das Standesamtsregister einer 


sehr großen Stadt eingetragene Geburt anschen 
und dabei einer Knabengeburt die Zahl 1, einer 
Mädchengeburt die Zahl 0 zuweisen. Die Fort- 


führung einer solchen Folge ins Unendliche ist — 


nicht realisierbar, wohl aber durchaus vorstell- 
bar. Schließlich kann man auch die Reihe der 
Ziehungen aus einer Urne, die schwarze und 
weiße Kugeln enthält und in die nach jeder Zie- 
hung die gezogene Kugel zurückgelegt wird, hier- 
her rechnen; es ist natürlich gleichgültig, ob man 
einen schwarzen Zug mit 0 und einen weißen mit 
1 bezeichnen will, oder umgekehrt. 


Es ist immer nützlich und erleichtert die Dar- 
stellung, wenn für wichtigere Objekte der Be- 
trachtung, wie hier die unendliche Folge der 
durch ein Merkmal unterschiedenen Elemente, 
kurze Bezeichnungen eingeführt werden. Wir 
wollen das auch tun, aber in der Weise, daß wir 
zuvor dem in Rede stehenden Begriff noch ge- 
wisse Einschränkungen auferlegen, die sich aus 
dem Ziel unserer ganzen Überlegungen ergeben. 
Es soll in Hinkunft eine unendliche Folge von 
Elementen, deren jedes eines der Merkmale ,,null* 
oder „eins“ trägt, ein „Kollektiv“ (d. i. Sammel- 
gegenstand) genannt werden, wenn die Verteilung — 
der beiden Merkmale auf die Elemente zwei be- 
stimmten Forderungen. genügt, deren Formulie- 
rung wir uns jetzt zuwenden. “sey 

a) Erste Forderung. Wir betrachten die ersten 
100, 1000; 10900, ... , kurz, die ersten n Ele- 
mente der unendlichen Folge. Unter ihnen gibt 
es eine gewisse Anzahl, sagen wir no, solcher Ele- 
mente, deren Merkmal „null“ ist, während die 
übrigen, deren Anzahl wir mit nı bezeichnen wol- 
len, also nnı=n—no, das Merkmal ‚eins“ auf- 
weisen. Die Quotienten no:n und m:n nennt 
man die „relativen Häufigkeiten“ für das Auf- 
treten des Merkmals 0 bzw. 1 innerhalb der ersten 
nm Elemente. Es genügt natürlich, nur einen der | 
Quotienten zu untersuchen, da die Summe der 
beiden, wie man leicht einsieht, die Größe 1 hat, 
so daß der zweite sich sofort aus dem ersten be- 



















































echnen läßt. Die relative Häufigkeit no:n ver- 
ndert sich im allgemeinen, wenn man n ver- 
schieden groß nimmt. In Fig. 1 ist das Bild ent- 
worfen, das man erhält, wenn im Falle der Kilo- 
metersteine die relative Häufigkeit no:n als 
Ordinate zu den Abszissen n aufgetragen wird; 
dabei ist angenommen, daß die Reihe mit einem 
eigentlichen Kilometerstein, dem also das Merk- 
mal „eins“ zugehört, beginnt. Man sieht, daß die 
 Ziekzacklinie sich für Abszissen über 100 kaum 
merklich von der Horizontalen in der Höhe 0,9 
unterscheidet. Es läßt sich auch leicht ausrech- 
nen, daß die Abweichung zwischen der no : n-Linie 
und jener Horizontalen, sobald n über 100 liegt, 
höchstens noch ein hundertstel, allgemein für 
_n>N höchstens 1: N betragen kann. Man drückt 
diesen Tatbestand (da 1:N bei wachsendem N 
kleiner und kleiner wird) in der Analysis so aus, 
daß man sagt: der Unterschied zwischen no:n 
und der Zahl 0,9, geht gegen null, oder m :n 
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nihert sich dem Wert 0,9 oder „nimmt den Grenz- 
wert 0,9 für unendlich großes n an“. Gleichzeitig 
"muß natürlich nı :n den Grenzwert 0,1 anneh- 
men. Wir können jetzt unter Verwendung dieser 
Ausdrucksweise die erste Forderung, die an ein 
Kollektiv gestellt wird, formulieren: Die relativen 
 Hüäufigkeiten des Auftretens der beiden Merk- 
male sollen bestimmte Grenzwerte annehmen. 
Man verwendet in der Analysis für Grenzwert 
as Zeichen lim (limes — Grenze) und setzt dar- 
Re: m = OO, wenn der Grenzwert für wachsende 
‘ gebildet Karen soll. Wir können also unsere 
erste Forderung auch so andeuten: 

a; lim “=, lim =, 

 . nz» N n=o N 

wobei in dem eben betrachteten Beispiel wo den 
Wert 0,9 und w, den Wert 0,1 besitzt. In geo- 
 metrischer Form ausgesprochen, geht die erste 
Forderung dahin, daß die Linie für no:m als 
Funktion von n eine horizontale Asymptote be- 
sitzen. soll. 

IE b) Zweite Forderung. Nicht alle Element- 
folgen, die der eben dargelegten ersten Forderung 
i genügen, wollen wir zu den Kollektivs rechnen. 


+ 
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= 
Vielmehr soll u. a. gerade der bisher als Beispiel 
verwendete Fall der Kilometersteine dadurch 
ausgeschlossen werden, daß wir fordern, die Zu- 
ordnung der Merkmale an die einzelnen Elemente 
müsse — in noch näher zu bestimmendem Sinn 
— regellos oder zufallsartig erfolgen. In dem 
Beispiel der Kilometersteine ist es klar, daß man 
in verschiedener Weise durch systematische Aus- 
wahl von Elementen die relativen Häufigkeiten 
verändern kann. Nehmen wir etwa nur jedes 
zweite Element, so wird, je nachdem, mit wel- 
chem begonnen wird, entweder n:n=1 für alle 
n (indem gar kein Kilometerstein vorkommt), oder 
limes von no: gleich 0,8 (indem jedes fünfte 
Element das Merkmal 1 erhält). Dagegen kennen 
wir wohl Elementfolgen, bei denen eine solche 
Beeinflussung der relativen Häufigkeiten durch 
systematische Auswahl nicht möglich ist. Hier- 
her gehört unter anderem der oben erwähnte Fall 
der fortgesetzten Ziehungen aus einer Urne mit 
schwarzen und weißen Kugeln: Betrachten wir 
nur jedes zweite Ziehungsresultat oder eine 
irgendwie anders ausgewählte Teilfolge der Zie- 
hungsergebnisse, so bleiben erfahrungsgemäß die 
relativen Häufigkeiten der beiden Merkmale, wenn 
nur n groß genug gewählt wird, unverändert. 
Daß die Erfahrung sich naturgemäß nur auf 
endliche Folgen beziehen kann, tut nichts zur 
Sache, wir stellen eben für unsere unendliche 
Folgen dieses Verhalten als Forderung auf. Da- - 
bei präzisieren wir die Art der vorzunehmenden 
Auswahl noch in zweifacher Weise: die ausge- 
wählte Teilfolge muß selbst wieder eine unend- 
liche sein (sonst könnte ja von einem Grenzwert 
nieht mehr gesprochen werden), und die Auswahl 
muß selbstverständlich ohne Verwendung der Merk- 
malunterschiede ‚der _ auszuwählenden Elemente 
erfolgen. Das letztere deshalb, weil man ja sonst 
die Auswahl so treffen könnte, daß z. B. geradezu 
nur jedes Element mit dem Merkmal 0 oder nur 
jedes zweite mit dem Merkmal 1 oder dergleichen 
beibehalten wird. Dagegen ist es durchaus nicht 
notwendig, daß der Auswahl ein arithmetisches 
Gesetz zugrunde gelegt wird, man kann z. B. auch 
als Teilfolge auswählen: alle Elemente, denen ein 
Element mit dem Merkmal 0 vorangeht, usf. Wir 
formulieren nun die zweite Forderung, die an 
ein Kollektiv gestellt wird, wie folgt: Wird aus 
der gesamten Folge der Elemente eine unendliche 
Teilfolge ohne Verwendung der Merkmalunter- 
schiede der auszuwählenden Elemente gebildet, 
so sollen auch innerhalb der Teilfolge die rela- 
tiven Häufigkeiten für das Auftreten der Merk- 
male Grenzwerte besitzen, und zwar dieselben wie 
die der Gesamtfolge. Wir wollen diese Forderung 
als die nach der „Regellosigkeit der Zuordnung“ 
bezeichnen, die erste als die tr nach 
„Eexistenz der Grenzwerte“. 

Es ist nunmehr ein leichtes, den Wahrschein- 
lichkeitsbegriff, wie wir ihn gebrauchen, exakt 
zu formulieren. Wir sagen: 

Wenn eine unendliche Folge von mit „null“ 
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oder ‚eins“ bezeichneten Elementen ein Kollektiv 
bildet, d. h. den beiden Forderungen nach Existenz 
der Grenzwerte und nach Regellosigkeit der Zu- 
ordnung genügt, so nennen wir die Grenzwerte 
Wo, Wi der relativen Häufigkeiten die „Wahr- 
scheinlichkeiten für das Auftreten des Merkmales 
„null“ bzw. des Merkmales „eins“ innerhalb des 
betrachteten Kollektivs“. 

Um Verwechslungen zu vermeiden, wäre es 
allerdings besser, statt „Wahrscheinlichkeit“ für 
den mathematischen Begriff einen andern Aus- 
druck, etwa „Probabilität“ od. dgl. zu wählen. Wir 
folgen aber dem bisherigen Gebrauch, der sich 
doch nicht mehr allgemein ausschalten läßt, in- 
dem wir einfach ,,Wahrscheinlichkeit“ sagen. 

Aus der Definition geht vor allem hervor, daß 
wir von der Wahrscheinlichkeit nur innerhalb 
eines bestimmten Kollektivs sprechen können. 
Wenn im folgenden der Hinweis auf das Kollek- 
tiv gelegentlich fortgelassen wird, so geschieht es 
nur deshalb, weil kein Zweifel über das gerade 
in Betracht kommende Kollektiv möglich ist. 

In ‘einer Hinsicht ist die Definition offen- 
kundig zu enge gefaßt, was nur» vorläufig, der 
Einfachheit wegen, geschehen ist. An Stelle der 
zweı verschiedenen Merkmale kann man ohne 
weiteres auch mehrere, z. B. die Zahlen 0, 1, 2, 3 
zulassen, oder auch Zahlenpaare 0,0; 0,1; 1,0; 
1,1; Zahlentripel usf.. Es ist auch durchaus nicht 
nötig, die Merkmale auf ganze Zahlen oder über- 
haupt auf diskrete Zahlenwerte zu beschränken. 
Den allgemeinsten Fall erhält, man, indem man 
als Merkmal irgend eine Gruppe von k Zahlen 
oder, was dasselbe ist, einen Punkt des k-dimensio- 
nalen Raumes ansieht. Diesen k-dimensionalen 
Raum nennen wir dann kurz den ,,Merkmalraum“. 
Die erste Forderung -ist allgemein so zu fassen, 
daß für zwei beliebige, einander ausschließende 
Teile (oder noch allgemeiner: Punktmengen) Ao 
und A; des Merkmalraumes no und nı die An- 
zahlen der Elemente bezeichnen, deren Merkmale 
nach A» bzw. Ai fallen. Bei der zweiten Forde- 
rung muß man zunächst an Stelle der Gesamtfolge 
die Gesamtheit jener Elemente treten lassen, deren 
Merkmale einem bestimmten Teil A des Merkmal- 
raumes angehören; zerfällt dann A in die beiden 
Teile Ao und Ai, so muß man verlangen, daß der 
Quotient der ursprünglichen Grenzwerte Wo :1W,, 
die diesen Teilräumen entsprechen, erhalten 
bleibt, sobald aus der eben bezeichneten Gesamt- 
heit von Elementen eine Auswahl ohne Verwen- 
dung der Merkmalunterschiede getroffen wird. — 
Dies mag in der allgemeinen Formulierung etwas 
verwickelt erscheinen, ist aber, wenn wir konkrete 
Anwendungen ins Auge fassen, durchaus nicht 
schwerer zu beherrschen, als die einfacheren, oben 
angeführten Sätze für den Fall von nur zwei ver- 
schiedenen Merkmalen. 

3. Die Beziehungen zur Wirklichkeit. Es ist 
oben bereits teilweise angedeutet worden, welche 
Beziehungen zwischen unserem mathematischen 
Wahrscheinlichkeitsbeeriff und wirklich beob- 
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achtbaren Erscheinungen bestehen. Um es im Zu- 


sammenhang zu übersehen, wählen wir wieder 
als Beispiel den. schon erwähnten Fall der Urne 
mit schwarzen und weißen Kugeln. Element des 
Kollektivs ist ein Zug aus der Urne, Merkmal die 
Zahl 0 für eine schwarze, die Zahl 1 für eine 
weiße Kugel als Ziehungsergebnis. Man weiß 
nun aus Erfahrung, daß bei einer genügend 
weit gesteigerten Zahl von Ziehungen das Ver- 
hältnis der schwarzen zu den weißen Kugeln in 
immer engeren Grenzen schwankt. Abgesehen von 
kleineren alltäglichen Beobachtungen sind auch 


“verschiedentlich Versuche in großem Umfang aus- 


geführt worden, so z. B. von Czuber, der die Er- 
gebnisse der Prager und Brünner Lotterieziehun- 
gen aus den Jahren 1754—1886 zusammengestellt 
hat, wobei nur mit Nummern versehene Papier- 
röllchen an Stelle der Kugeln tretent), Überein- 
stimmend hat es sich immer wieder gezeigt, daß, 
wenn nur die Zahl n der’ Beobachtungen groß ge- 
nug ist, die relativen Häufigkeiten sehr wenig von 
bestimmten festen Zahlen abweichen. 


"Hinsichtlich der in der zweiten Forderung zum | | 


Ausdruck gebrachten Eigenschaft der Element- 
folgen sind wohl direkte Beobachtungen in syste- 
matischer Weise nur selten durchgeführt worden. 
Aber die alltägliche Erfahrung läßt es uns als 
ganz evident erscheinen, daß derjenige, der etwa 
nur bei jeder zweiten Lotterieziehung spielt, oder 
sich sonstwie die Ziehungen aussucht, keine ande- 
ren Gewinstaussichten hat, als der, der jedesmal 
setzt. Die Hauptstütze für die zweite Forderung 
liegt allerdings darin, daß aus ihr, wie sich zeigen 
läßt, das bekannte Multiplikationsgesetz der Wahr- 
scheinlichkeiten folgt, dessen Übereinstimmung 
mit der Wirklichkeit bei allen großen — bis- 
herigen — Versuchsreihen nachgewiesen wurde. 


Alle wirklichen Beobachtungen können sich 
natürlich nur auf endliche Elementfolgen er- 
strecken, während ein Kollektiv definitionsgemäß 
aus unendlich vielen Elementen besteht. Daraus’ 
folgt schon, daß von einer /dentität der von uns — 
als „Wahrscheinlichkeiten“ bezeichneten Zahlen 
mit irgendwelchen Messungs- oder Zählungs- 
resultaten niemals gesprochen werden kann. 
Aber so, wie es in der Erfahrungswelt keinen 
mathematischen Punkt und keine mathematische 
Gerade gibt, die Geometrie aber sehr wohl prak- 
tische Anwendungen zuläßt, so liegt auch in der 
auf unsern Wahrscheinlichkeitsbegriff aufge- 
bauten Theorie eine Möglichkeit, das Verhalten 
gewisser beobachtbarer Erscheinungsreihen mit 
größerer oder geringerer Genauigkeit zu beurtei- 
len. Wie die Geometrie, so stellt auch die Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung eine in sich geschlossene, 
exakte Wissenschaft dar, die in ihrem Aufbau, in 
ihren Schlüssen und Lehrsätzen von aller äußeren 


Erfahrung unabhängig ist; aber die ersten Vor-- a 


aussetzungen, die sogenannten Axiome, dieses Wis- 
sensgebietes sind — ebenfalls wie in der Geo- 


: E. Czuber, Wahrscheinlichkeitsrechnung, 3, Auth 
Bd. J, Leipzig 1914, S. 157. 
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metrie — so gewählt, daß eine Anwendung der 
Ergebnisse auf Gegenstände der realen Außen- 
welt möglich ist. Der praktische Wert der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung muß nach dem Umfang, 
dem diese Anwendung zu brauchbaren, d. h. 
mit der Beobachtung übereinstimmenden, Resul- 
taten führt, beurteilt werden. Daraus folgt schon, 
daß man die Wahrscheinlichkeitsrechnung keines- 
wegs als „falsch“ oder „richtig“ bezeichnen kann: 
sie könnte unnütz sein, wenn es kein Erfahrungs- 
gebiet gäbe, in dem sie anwendbar wäre, sie ver- 
_ liert aber nicht ihre Berechtigung dadurch, daß 
' nachgewiesen wird, daß sie in dem einen oder 
andern Fall nicht anwendbar sei. Von diesem 
Standpunkt aus müssen wir auch die Marbeschen 
Überlegungen und Behauptungen beurteilen. 


Das älteste und sozusagen klassische Anwen- 
— dungsgebiet der ° Wahrscheinlichkeitsrechnung 
bildet die.Lehre von den Glücksspielen, für die 
das wiederholt schon herangezogene Beispiel der 
 aus»einer Urne gezogenen Kugeln oder Lotterie- 
_ nummern typisch ist; andere Fälle sind das 
_Wiirfel-, das Roulettespiel, viele Kartenspiele usf. 
Hier überall ist die Berechtigung der beiden Vor- 
 aussetzungen — Existenz der Grenzwerte und 
deren Unabhängigkeit von einer beliebigen Aus- 
wahl — durch Jahrhunderte alte Erfahrungen 
nicht minder als durch die Ergebnisse umfang- 
| reicher systematischer Versuche bestätigt. Die 
Widersprüche, die Marbe beim Roulettespiel ge- 
- funden haben will, werden wir: weiter unten be- 
sprechen. Auch wird noch, im folgenden Ab- 
schnitt, von einer Besonderheit die Rede sein, die 
die Anwendungen in der Lehre von den Glück- 
spielen kennzeichnet und die zu schiefen Auffas- 
sungen des ganzen Wahrscheinlichkeitsbegriffes 
“ geführt hat (Symmetrieprinzip und sog. a priori- 
— Wahrscheinlichkeit). 

Als viel wichtiger müssen heute die Anwen- 
dungen der Wahrscheinlichkeitsrechnung gelten, 
die man unter dem Namen der statistischen zu- 
' sammenfassen kann (einschließlich der sogenann- 
_ ten Fehlertheorie), nämlich die in der Bevölke- 
 _ rungslehre, in der Versicherungswissenschaft, in 
der Biologie und vielen anderen Teilen der Natur- 

_ betrachtung. Es ist heute hier und da Brauch ge- 
worden, namentlich bei Versicherungsmathemati- 
3 _kern, den Sachverhalt so darzustellen, als könnte 
man in diesen Gebieten ohne die Grundsätze der 
eigentlichen Wahrscheinlichkeitsrechnung aus- 
kommen, da man es nur mit endlichen Element- 
_ folgen zu tun habe, wobei der Begriff des Grenz- 
_wertes gar keine Rolle spielt. Dies ist aber ein 
-_ Trugschluß, und es dürfte kaum möglich sein, 
eine derartige „Quotenrechnung“, wie der neue 
Ausdruck lautet, widerspruchsfrei aufzubauen. 
_ Jedenfalls stimmt der enasedanke der Ver- 
_ sicherungstheorie genau mit dem wesentlichen 
Inhalt unserer beiden Forderungen überein. Denn 
man kann diese im Sinne einer approximativen 
Anwendung auf die Wirklichkeit dahin zusam- 
S  menfassen, daß zwei genügend große Gruppen von 
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Elementen, die demselben Kollektiv angehören, 
stets annähernd gleiche relative Häufigkeiten auf- 
weisen müssen. Gerade das ist die Voraussetzung, 
die man macht, wenn man die Sterblichkeits- 
quotienten aus einer möglichst großen Gruppe er- 
ledigter Versicherungsfälle berechnet und dann 
auf die neu abzuschließenden Versicherungen 
überträgt. Daß dabei sorgfältige Erwägungen 
über die zeitliche und örtliche Abgrenzung des 
Beobachtungsstoffes eintreten müssen, zeigt nur, 
daß es eben jedesmal auf die genaue Festlegung 
des Kollektivs ankommt, bevor man von Wahr- 
scheinlichkeiten überhaupt sprechen kann. 


Eine dritte Gruppe von Anwendungen. der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung dürfen wir, obwohl 
sie in letzter Zeit große Bedeutung erlangt hat, 
in diesem Zusammenhang übergehen: das sind die 
sogenannten statistischen Untersuchungen in der 
theoretischen Physik. Hier ist der Zusammenhang 
zwischen Wahrscheinlichkeitstheorie und Wirk- 
lichkeit kein unmittelbarer, da Theorien physi- 
kalischer Natur zwischen beiden liegen. 


Es bleibt nur noch, im Sinne unserer früheren 
Ausführungen zu erörtern, ob bzw. wie weit wir 
den exakt definierten und dann auf die Wirklich- 
keit übertragenen Wahrscheinlichkeitsbegriff 
(also die „Probabilität“) für das setzen dürfen, 
was im gewöhnlichen Sprachgebrauch ‚„Wahr- 
scheinlichkeit“ heißt. Die Dinge liegen hier nicht 
anders, als in der Physik, wenn wir als Maß der 
Temperatur die Dehnung der Quecksilbersäule 
einführen: wir verzichten dabei auf ein unmittel- 
bares Maß der subjektiven Empfindung und 
setzen dafür ein objektiv feststellbares, zur Ver- 
gleichung taugliches Erkennungszeichen. Denn 
der Laie, der nichts von Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung weiß, versteht unter Wahrscheinlichkeit den 
Grad der Gewißheit oder Ungewißheit, mit der 
eine Hypothese aufgestellt wird. Die Beurteilung 
dieses Grades ist vollkommen subjektiv, d. h. es 
gibt keine Möglichkeit festzustellen, wie die 
Wahrscheinlichkeitsangaben zweier Personen zu- 
einander liegen. Der .eine halt es für sehr viel 
wahrscheinlicher, daß innerhalb der nächsten zehn 
Jahre ein Krieg ausbricht, als daß er selbst im 
Laufe ‘des nächsten Jahres stirbt; der andere ist 
der umgekehrten Ansicht, aber daraus folgt noch 
nicht, daß die Kriegsvoraussicht des ersten stärker 


*wire als die des zweiten. In manchen, nicht in 


allen, Fällen der Anwendung des natürlichen 
Wahrscheinlichkeitsbegriffes kann man nun das 
Vorhandensein eines Kollektivs — nämlich in 
dem beschränkten Sinne, wie es in der Erfah- 
rungswelt z. B. auch eine „Kugel“ oder eine 
„Gerade“ gibt — nachweisen und demgemäß den 
künstlichen Begriff der Wahrscheinlichkeit für 
den natürlichen einschieben. Man wird die 
Verhältnisse leichter übersehen, wenn wir für die 
mathematische Wahrscheinlichkeit das oben einge- 
führte Wort ‚„Probabilität“ gebrauchen. Es müßte 
dann heißen: Die Probabilität kann als objektives 
Maß der Wahrscheinlichkeit verwendet werden, wie 
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der Stand der Thermometersäule als Maß des 
Wärmeempfindens. Beispiele für die Anwendbar- 
keit der ,„Probabilität“ sind alle oben angeführten 
Fälle der Glückspiele, der Sterbenswahrscheinlich- 
keit usf.; als Gegenbeispiele nennen wir wieder 
die Wahrscheinlichkeit einer Lesart im Cicero, 
eines Kriegsausbruchs und ähnliches. Die Gren- 
zen zwischen den beiden Möglichkeiten sind übri- 
gens schwankend und man könnte, wenn man sich 
nicht scheut, den Dingen Gewalt anzutun, viel- 
leicht immer noch eine Art von Kollektiv kon- 
struieren. Das bekannte Problem von der Wahr- 
scheinlichkeit der Zeugenaussagen liegt wohl 
schon jenseits der Grenze, d. h. man läßt der- 
artige Dinge besser aus der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung fort, bei denen die Konstruktion des 
Kollektivs so weit hergeholt ist, daß der Ein- 
druck einer Übereinstimmung zwischen dem sub- 
jektiven Empfinden und der errechneten Maßb- 
zahl nicht aufkommen kann. 

4. Die Problemstellung der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung. Wir knüpfen jetzt an die in Ab- 
schnitt 2 gegebenen Definitionen des Kollektivs 
und der Wahrscheinlichkeit an, um das allge- 
meine Problem zu formulieren, dessen Behandlung 
den ausschließlichen Gegenstand der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung bildet. Dabei wollen wir die 
Gesamtheit der innerhalb eines Kollektivs be- 
stehenden Wahrscheinlichkeiten als die Verteilung 
für dieses Kollektiv bezeichnen. Z. B. bilden in 
dem einfachen Fall des Abschnitts 2, in dem nur 
„null“ und „eins“ als Merkmale auftreten, die 
Zahlen w, und tv; die Verteilung. Kann jede der 
Zahlen 1.02.73, „m ein Merkmal sein, so 
wird die Verteilung dureh die entsprechenden 
Grenzwerte w,, Wy, Wa, . ..., Wm dargestellt, die 
wir uns etwa als Ordinaten zu den Abszissen 1, 
2,3,.. „m aufgetragen denken können. Nunmehr 
spricht sich das allgemeine Problem wie folgt aus: 

Gegeben sind ein oder mehrere Kollektivs mit 
ihren Verteilungen; aus diesen Kollektivs wird 
nach bestimmten Regeln ein neues abgeleitet, 
dessen Verteilung aus den gegebenen Verteilungen 
zu berechnen ıst. 

Wir führen zunächst vier Beispiele aus der 
Theorie der Glückspiele an: 1. Gegebenes Kollek- 
tiv ist die Folge der Würfe mit einem Würfel, 


Merkmal die Zahl 1 bis 6, die bei einem 
Wurf an der Oberseite erscheint; hierzu die 
gegebene Verteilung, bestehend aus den 
6 Zahlen w,, Wo, ., eg, deren Summe 1 


ist und deren jede die Wahrscheinlichkeit für das 
Auftreten des Merkmales 1 bzw. 2,... bzw. 6 
darstellt. Das abgeleitete Kollektiv habe zu Ele- 
menten den ersten, vierten, siebenten .... Wurf 
mit demselben Würfel. Die Merkmale sollen un- 
verändert bleiben. Gefragt wird nach den Wahr- 
scheinlichkeiten 1’ bis we’ dafür, daß in dem 
neuen Kollektiv, also bei jedem dritten Wurf, 
eine der Zahlen 1 bis 6 erscheint. Aus der zwei- 
ten Forderung, die ein Kollektiv erfüllen muß 
(vgl. Abschnitt 2), folgt sofort die Lösung: 
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1D,’ =, W,' = Wo, 
2. Das gegebene Kollektiv sei dasselbe wie in 
der ersten Aufgabe. Das abgeleitete Kollektiv 


habe jetzt dieselben Elemente, also wieder samt- — 
liche Würfe mit dem betrachteten Würfel, das — 
Merkmal eines Wurfes sei aber null oder eins, je 
nachdem die getroffene Augenzahl ungerade oder — 


gerade ist. Frage: Wie groß ist die Wahrschein- 
lichkeit Wo’ eines ungeraden bzw. v1’ eines geraden 
Wurfes? Die Beantwortung erfolgt leicht nach 
bekannten Regeln der Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung, es ist 
Wo’ = 0, + w3-+m;, WwW,’ = We + wy + Wz. 
3. Das gegebene Kollektiv sei wieder‘ das- 
selbe wie in der ersten Aufgabe. Das abgeleitete 
bestehe aus allen-Würfen, die eine gerade Augen- 
zahl ergeben, als Elementen, das Merkmal jedes 
solchen Elementes sei die Augenzahl, also die 
Zahl 2, 4 oder 6. Frage: Wie groß ist die Wahr- 
scheinlichkeit wy (bzw. 1v,', wg) dafür, dab ein 
Wurf, von dem man schon weiß, daß er gerad- 
zahlig ist, die Augenzahl 2 (bzw. 4, 6) ergibt? 
Wieder findet man nach bekannten Rechenregeln 
die Lösung: 


w Phat Mo Wo a: wi =— Wy Ze 
2 ~ wy + yy + Ww, m + w+ Iw,” 
We 
mie ee Ze 
6 Wy + Dy + We 
4. Gegeben seien zwei Kollektivs, und zwar 7 


seien der Einfachheit wegen beide gleich dem in 


der Aufgabe 1 gegebenen. Das abgeleitete Kollektiv 


habe zum Element einen Wurf mit beiden Wür- 
feln und als Merkmal das betreffende beim Wurf 


erscheinende Zahlenpaar 1,1; 12;....; 
Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit w,; 
einem Wurf mit beiden Würfeln die Kombination 
%,h (wo %, 4 zwei der Zahlen 1, 2, ., 6 bezeich- 
net) zu treffen. 
sog. Multiplikationsgesetz 
keiten geliefert und lautet: 
W's 2 = Wz - Wz N = 2S eaeeons 

Diese vier Beispiele sind so gewählt, daß sie die 
vier Haupttypen von Ableitungen neuer Kollek- 
tivs aus gegebenen kennzeichnen. Wir sprechen 
im Fall der ersten Aufgabe von einer „Auswahl“, 


der 


weil aus den Elementen des gegebenen Kollektivs 


nach einem in der zweiten Forderung ausge- 
sprochenen Prinzip eine Teilfolge ‚ausgewählt“ 
wird, 
„Mischung“, weil hier die Merkmale 1, 3, 5 bzw. 
2, 4, 6 zusammengelegt und die zugehörigen Ele- 
mente „gemischt“ werden, im dritten Fall von 
einer „Teilung“ oder „Aussonderung“, weil hier 
die Elementenfolge in zwei Teile geteilt und der 
eine, der die Elemente mit den Merkmalen 2, 4, 6 
enthält, ausgesondert wird, endlich im vierten. 
Fall von einer „Verbindung“ zweier Kollektivs. 
Durch Wiederholung und Kombination dieser 
Operationen, der Auswahl, Mischung, Teilung und 
Verbindung (einschl. einer gewissen. Erweiterung, 
die hier übergangen werden soll) entstehen alle 


wissenschaften < 
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Ableitungen neuer Kollektivs, mit denen man 
in der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu tun 
at. Die Rechnungsregeln, durch die in den 
etzten drei Fällen die gesuchten Verteilungen 
aus den gegebenen gefunden werden, lassen sich 
aus den Voraussetzungen, also im wesentlichen 
aus den beiden Forderungen, die an ein Kollek- 
tiv gestellt werden (Abschn. 2), herleiten. Man 
pflegt sie gewöhnlich als die Gesetze der Addition, 
der Division und der Multiplikation von Wahr- 
‘scheinlichkeiten zu bezeichnen. | 





Bei der meist üblichen Behandlung der vier 
Aufgaben in den Lehrbüchern werden von vorn- 
| herein die sechs Wahrscheinlichkeiten tv, bis is 
| der einzelnen Würfelseiten als untereinander gleich, 
also alle gleich t/s angesetzt. In der Tat ist diese 
| Gleichwahrscheinlichkeit der sechs Würfelseiten 
das Kennzeichen eines „richtigen“ Würfels, Aber 
‘man erkennt, daß es für den Aufbau der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung ganz unwesentlich ist, 
welche Zahlenwerte die Größen i, bis We an- 
nehmen und insbesondere auch, auf welchem Wege 
diese Zahlenwerte gefunden werden. Wir stellen 
uns stets nur die Aufgabe, aus gegebenen Wahr- 
scheinlichkeiten andere zu berechnen; dagegen 
_ gehört die Ermittlung der Verteilungen innerhalb 
des den Ausgangspunkt der Rechnung bildenden 
- Kollektivs nicht zu den Aufgaben der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung im engern Sinn. Die 
-Heranziehung einer Analogie aus einem anderen 
‚ mathematischen Gebiet wird das sofort näher auf- 
' kliren. Der Feldmesser kann die Lage eines 
entfernten Punktes C im Gelände dadurch m 
| stimmen, daß er eine sog. Basisstrecke AB, d. 

die geradlinige Verbindung zweier ee 
Punkte, absteckt und dann durch Visieren von A 
und B aus die Winkel CAB und CBA mißt. Es 
E* eine Aufgabe der Geometrie, aus den ge- 
— messenen Größen AB, X CAB und X CBA die 
| Koordinaten von C, oder etwa die Entfernungen 
AC und BO, zu bestimmen. Aber die Verfahren, 
die zur empirischen Ermittlung der Basislänge 
nd der’anliegenden Winkel führen, gehören nicht 
zum. Aufgabenkreis der Geometrie, auch ist es 
für den Geometer ganz gleichgültig, ob eine solche 
_ Ermittlung überhaupt stattgefunden hat oder 
nicht. So muß auch die Wahrscheinlichkeits- 
rechnung in jedem Einzelfall die Ausgangswahr- 
scheinlichkeiten als gegebene Größen ansehen. 


Macht man sich die eben dargelegte Auf- 
fassung zu eigen, so verschwinden die a 
scheinbaren Widersprüche und Paradoxien (z. B 

das sog. Bertrandsche Paradoxon)t) aus der 
Wahrscheinlichkeitstheorie. Insbesondere wird 
eine Schwierigkeit behoben, die wir schon in 
4 Abschn. 3 erwähnt hatten und die durch die 
"historische Entwicklung der Wahrscheinlichkeits- 
yechnung aus der Theorie der Glücksspiele ent- 
‘standen ist. Bei den Gliicksspielen hat man es 
mlich stets mit solchen physischen Objekten zu 





3) Ozuber a. a. 0. 8. 116. 
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tun, die im Hinblick auf eine gewisse Gleich- 
verteilung der Wahrscheinlichkeiten "hergestellt 
sind. Das gilt vom Würfel nicht minder als von 
dem Glücksrad, aus dem die Lottonummern ge- 
zogen werden, wie von der Roulette usw. Überall 
schließt man aus einem gewissen Symmetrie- 
prinzip, das eine Folgerung aus dem Satz vom 
zureichenden Grunde bildett), daß die ,,Chancen“, 
wie man sich ausdrückt, „gleich verteilt“ seien. 
Nach dem, was oben gesagt wurde, fällt dieser 
Schluß nicht in den Bereich der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung. Man hat aber irrigerweise 
vielfach gerade in der Aufsuchung sog. gleich- 
berechtigter Annahmen den Schwerpunkt aller 
wahrscheinlichkeitstheoretischen Überlegungen ge- 
sehen und viel Scharfsinn darauf gewandt, diesen 
Standpunkt, also die Zurückführung aller Kollek- 
tivs auf solche mit gleichförmiger Verteilung, in 
allen Problemen durchzusetzen?). Daraus sind 
die unfruchtbaren Bemühungen um eine allge- 
meine „Wahrscheinlichkeitsbestimmung a priori“ 
entstanden, deren geringen Wert Marbe mit Recht 
hervorhebt?). Gerade bei den wichtigsten An- 
wendungen, etwa in der Versicherungswissen- 
schaft, sind die Verhältnisse ganz durchsichtig: 
Ausgangspunkt ist die empirisch ermittelte Ster- 
benswahrscheinlichkeit aller Altersklassen, abge- 
leitet wird z. B. die Wahrscheinlichkeit, irgendein 
höheres Alter zu erleben. Von gleich möglichen 
Fällen ist da nirgends die Rede. Wenn wir die 
bereits erwähnte Analogie mit der Geometrie 
etwas weiter führen wollen, können wir die sta- 
tistischen Anwendungen der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung etwa mit der „praktischen Geometrie“ 
(Geodäsie) vergleichen, in der die Daten der Auf- 
gaben empirisch bestimmt werden, die Theorie der 
Glückspiele aber mit der reinen Geometrie, die 
sich in keiner Weise darum bekümmert, woher 
die Daten bekannt sind, und speziell — im Hin- 
blick auf die sog. Gleichverteilung — etwa mit 
der Lehre von den regelmäßigen Körpern oder 


Figuren. 
(Fortsetzung folgt.) 
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Kükenthal, W., Leitfaden für das zoologische Prak- 
tikum. 7. umgearb. Aufl. Jena, Gustav Fischer, 
1918. IX, 321 S. und 174 Abbild. Preis geh. 
M. 9,—, geb. M, 11,—. 

Der Brennpunkt der zoologischen Forschung hat 
schon seit einer Reihe von Jahren eine Verschiebung 
erfahren von den morphologisch-phylogenetischen Fra- 
gen, denen sein aufklärendes Licht so lange Zeit vor- 
zugsweise zugewendet war, hinüber zu vergleichend 
physiologischen und biologischen Problemen. Dieser 
Entwicklungsgang beginnt sich mehr und mehr auch im 
praktischen Unterricht geltend zu machen; so sind denn 


4) Uber die analoge historische Rolle des Symme- 
trieprinzipes in den Anfängen der Mechanik vgl. 
E. Mach, Die Mechanik in ihrer Entwicklung. 

2) Vel. z. B. Joh. v. Kries, Die Prinzipien der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung, eine logische Unter- 
suchung. Freiburg i. B. 1886. 

31 1 Ay. 68. 102 Sem Lite tts 
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unlängst nicht weniger als 3 Leitfäden für physiologisch- 
zoologische Kurse erschienen. Indessen wird Einfüh- 
rung in das Verständnis der Form des Tierkörpers im- 


mer eine grundlegende Aufgabe des zoologischen Unter- ' 
das Erscheinen einer 7. Auflage des. 


richts bleiben; 
Kükenthalschen Buches beweist denn auch das Fort- 
bestehen von Bedürfnis und Nachfrage nach einem Leit- 
faden, in dem das Morphologische im Vordergrunde 
steht. Der im vorliegenden Praktikum vorgezeichnete 
Gang, der in systematischer Reihenfolge eine Reihe be- 
scnders charakteristischer Vertreter der einzelnen Tier- 
stämme vorführt, ist nur einer der verschiedenen Wege, 
die in den zoologischen Kursen an deutschen Universi- 
täten unter anderen begangen werden. Wenn sich 
Kükenthals Buch trotzdem fast überall seinen Platz 
erobert hat, so liegt das, wie mir scheint, an folgenden 
Vorzügen. Zunächst empfiehlt sich das Buch schon 
beim Durchblättern durch den Reichtum an wirklich 
brauchbaren und dabei geschmackvollen Originalabbil- 
dungen (viele von Thilo Krumbach). Wesentlich ist 
weiter, daß der Besprechung der Einzelpräparation 
stets eine allgemeine Übersicht über die betreffende 
Tiergruppe beigefügt ist, die von den Studierenden 
gern als Einführung und zur Repetition benutzt wird. 
In der Tat wird auch der repetitorienfeindliche Dozent 
ein Repetitorium, das die konkretesten Einzelbeschrei- 
bungen enthält, seinen Schülern empfehlen können, 
ohne die Bedenken, die gegenüber den tatsachenfremden 
Memorierstoffsammlungen am Platze sind. Endlich ent- 
hält das Buch für jeden Tierkreis einen kurz charakte- 
risierenden systematischen Überblick. 

Diese systematischen Übersichten der vorigen Auf- 
lage entsprachen nicht mehr in allen Punkten den 
neuesten Anschauungen, und auf sie beziehen sich daher 
die-wesentlichsten Änderungen ‚der neuen Auflage gegen- 
über der alten. So hat sich Kükenthal z. B. enthlor 
sen, die Schwämme vom Stamm der Cölenteraten zu 
trennen und sie wegen des Fehlens eines festeren ge- 
'websmäßigen Zusammenschlusses der Zellen allen übri- 
gen (nun als Eumetazoen bezeichneten) Vielzelligen 
gegenüber zu stellen. Im Stamm der Cölenteraten 
werden die Ctenophoren als Unterstamm der Acnidaria 
den Cnidariern koordiniert. Die Octo- und Hexacoral- 
lien sind zu Unterklassen erhoben, ihre Untergruppen, 
von denen jetzt auch die Zoantharia und Ceriantharia 
angeführt sind, zu Ordnungen. Die Plattwürmer, die 
Kükenthal früher als besonderen Tierstamm aufführte, 
sind jetzt wieder in den großen Kreis der Würmer hin- 
eingezogen, der nunmehr eingeteilt wird in die Unter- 
stämme der ,,Amera“ (Platodes und Nemathelminthes), 
„Oligomera“ (Tentaculata, Brachiopoda, Chätognatha 
und Branchiotremata) und der „Polymera‘ (Hirudineen, 
Chitopoden und Gephyrea). Diese Gruppierung ist di- 
daktisch bestechend, obwohl bezweifelt werden muß, ob 
der „Unterstamm‘ der ,,Oligomeren“ einen einheitlich 
entspringenden Ast des Stammbaums darstellt. Die 
Nemertinen, die früher als selbständige Klasse der 
Würmer aufgezählt wurden, sind in der neuen Auf- 
lage wieder in die Gruppe der Plattwürmer eingereiht, 
die Rotatorien nebst den jetzt aufgenommenen Nemato- 
rhynchen (Gastrotrichen und Echinoderiden) wieder in 
der erweiterten Klasse der Nemathelminthes unterge- 
bracht. Neu aufgenommen in die Übersicht sind die 
Phoronida als Ordnung der Tentaculata sowie die 
Pterobranchier, Rhabdopleurida und Cephalodiscida und 
Enteropneusten als Unterklassen der Branchiotremata. 
Die Sipunculiden waren in Kükenthals Praktikum frü- 
her unter den ,,Prosopygiern“ untergebracht, in der 


Nenauflage werden sie als- Achaeta neben den Chaetiferi 
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zu der viel kritisierten Gruppe der Gephyreen zusam- 
mengeschlossen und zu den Anneliden gestellt. 4 
Während die Systematik der Echinodermen, Mollus- 
ken und Arthropoden keine wesentliche Anderung er- 
fahren hat, weist die Neuauflage bei Tunicaten und | 
Vertebraten wieder eine andere systematische Gruppie- | 
rung auf. Die genannten Gruppen sind jetzt als Unter- 
stämme des großen Chordatenstammes aufgeführt. Die 
Systematik der Fische, Amphibien, Reptilien und Vogel — # 
hat keine Umarbeitung erfahren, auch Gruppen wie die 5 | 
Perennibranchiaten oder die Raptatores sind beibehal- 
ten, obwohl sie vom Standpunkt streng phylogenetischer — er 
Systematik aus kaum noch zu rechtfertigen sind. ‘ 
In der Systematik der Säuger werden Polyproto- 
dontia und Diprotodontia nicht mehr als Ordnungen, 
sondern neben den neu aufgenommenen Paucitubercula- 
ten als Unterordnungen der Ordnung Marsupialia 
(Unterklasse Didelphia) aufgeführt. Die Ordnungen 
der Monodelphia (Placentaltiere), die um diejenige der 
Pelzflatterer vermehrt sind, sind in der Neuauflage — 
etwas umgestellt. Aus praktischen Gründen sind einige 
Ordnungen zu größeren Gruppen (ohne systematische 
Rangstufe) zusammengefaßt. So erscheinen die Ord- 
nungen der Zahnwale und der Bartenwale wieder 
nebeneinander in der Gruppe der Wale, wobei aus- 
drücklich darauf hingewiesen wird, daß es sich um 
Konvergenz handelt. Ebenso sind die Perissodactyla, 
Artiodactyla, Hyracoidea, Proboscidea und Sirenia als 
Huftiere, Halbaffen und Affen als Primaten zusammen- 
geordnet. S. Becher, Rostock. > 





Ornithologische Mitteilungen. 

Beiträge zur Kenntnis der Vogelfauna der ver- 
schiedenen Kriegsschauplitze. Über eine Reihe von 
Beobachtungen, welche während des Weltkrieges 
von unseren feldgrauen Ornithologen in Feindesland 
gesammelt wurden, darf vielleicht an dieser Stelle 
kurz berichtet werden. Wie auf den Gebieten 
der Prähistorie und der Geologie, der Altertums- 
kunde und der Kunstdenkmale, der Botanik und 
Entomologie, so haben unsere deutschen „Barbaren“, 
oft unter dem Druck schwerer Stunden, Zeit gefunden, 
auch der Vogelwelt der besetzten Gebiete ihre Aufmerk- 
samkeit zu schenken. Als der Kampf zum Stellungs- 
kriege wurde, da erwachte in vielen von ihnen die 
alte Lust und Neigung festzuhalten und aufzuschreiben, 
„was in der Natur um sie her vorging und was ihnen 
bemerkenswert und wissenswert däuchte, um sich sel- 
ber Rechenschaft über die Tierwelt des Landes ablegen 
zu können“. Wesentliche Ergänzungen zur ornitho- 
iogischen Erschließung der besetzten Gebiete, im We- 
sten vornehmlich von Nordostfrankreich und im Osten 
der weit verzweigten Netze der Rokitnosümpfe, sind 
von unseren deutschen Ornithologen, die in der Front 
standen, geliefert worden. Aber nicht nur Beobachtun- — 





gen, auch Belegexemplare wurden vielfach ge 
sammelt, die in die Staatssammlungen von 
Berlin, Breslau, München und Stuttgart ge- 


langten. Eine sehr große Sammlung Dr. Fehringers 
aus Mazedonien harrt im Berliner Museum noch der 
Bearbeitung. Verschiedene neue Formen sind aus die- 
sen Sammlungen beschrieben worden. Wenn unter den 

obwaltenden Umständen auch keine abschließenden Er- 
gebnisse gewonnen werden konnten, so ist uns doch 
durch die bereits vorliegenden Arbeiten die Erkenntnis 
der Zusammensetzung der Vogelfaunen von Gebieten 
vermittelt und näher geführt worden, aus denen bisher 





















































sehr diirftige Mitteilungen aus der Feder fran- 
scher und Bolnischer baw. russischer Ornitholo- 
vorlagen. Die bereits erschienenen Veréffentlichun- 
n, so iückenhaft sie auch im einzelnen sein mögen, 
innen dadurch ungemein an Wert, daß das Material 
r dieselben oft in den gleichen Gebieten aber in ver- 
jedenen Jahren und von verschiedenen Beobachtern 
mmelt wurde. Für die Registrierung der Zugerschei- 
nungen und für eine Kontrolle der gewonnenen Ergeb- 
nisse der ermittelten Daten ist dies von hoher Bedeu- 
tung. 

In dem nordöstlichen Belgien und den angrenzen- 
n Teilen Frankreichs, besonders in den verschiedenen 
bieten des Departements du Nord, haben Oberstabs- 
i rzt Dr. Gengler, Dr. Böker und stud. zool. Werner 
Sunkel erfolgreich beobachtet und gesammelt. Vom 
Oktober 1914 bis zum Winter 1917 sind sie in den ge- 
nannten Gegenden tätig gewesen und haben sich zeit- 
lich ergänzt. Dubois’ Faune illustrée des Vertébrés de 
la Belgique (Brüssel 1876) sowie dessen Arbeiten in dem 
Bulletin der Brüsseler Akademie sind durch die von 
den Deutschen gesammelten Materialien wesentlich er- 
weitert worden. Der Erforschung der vorgenannten Ge- 
biete schließen sich die Untersuchungen Genglers und 
Bökers über die Vogelfauna des südöstlichen Belgien, 
der Maasgegenden und der weiteren Umgebung von 
Reims an, die dann zu den mannigfachen Arbeiten in 
den Argonnen hiniiberleiten. Der landschaftliche 
Charakter der Umgebung von Reims ist durch den 
Krieg ein véllig anderer geworden. Zwischen dieser 
Stadt und dem Tal der Snippe sind an Stelle angebau- 
ter Felder, ausgedehnter Wiesen und niederer mit Kie- 
fern und Laubgehölz bestandener Hügel steppenartige 
vandschaftsformen, überwuchert von Disteln und Un- 
krautgewächsen, getreten, die auch den Charakter der 
Vogelwelt beeinflußt haben. An Stelle der Sylvien und 
Fringilliden treten in den brachen Ödflächen der Triel 
und der Zwergtrappe auf. Dr. Böker, der zwei Zug- 
perioden hindurch in diesen Gegenden beobachtete, 
konnte feststellen, daß Reims an einer ausgesprochenen 
Zugstraße gelegen ist, welche hier in der Richtung von 
NO nach sw verläuft. Seine Untersuchungen haben 
wieder bestätigt, daß sowohl Wind wie Luftdruck einen 
ungemein sensiblen Einfluß auf den Zug der Vögel aus- 
üben. Dem genannten Beobachter danken wir auch 
eine Reihe von Mitteilungen über den Einfluß, welchen 
der Lärm des Kampfes im Benehmen der Vögel bzw. 
einzelner Individuen hervorruft, eine Frage, die von 
‘den verschiedensten Beobachtern in ihren Berichten 
angeschnitten wird. Trotz betäubenden Kanonendon- 
ners und des andauernden Getöses der platzenden Gra- 
naten sangen die Feldlerchen in lichten Höhen unbe- 
kümmert ihre Lieder. Anderseits fand Böker, daß 
ruhig dahinfliegende Segler und Schwalben beim Ab- 
 schuß schreckten, steil aus den Höhen herabfielen und 
unstiit niedrig zwischen den Häusern weiterilogen, 
wenn die Geschosse pfeifend und brausend über sie da- 
hin sausten. Verstummte der Lärm, erhoben sie sich 
wieder zu ihren gewohnten Höhen. Dr. Gengler hat 
aus seinen um Reims gemachten Sammlungen die Über- 
zeugung gewonnen, daß viele der hier vorkommenden 
Brutvögel zwar nicht als subspezifische Formen von 
unseren deutschen abzutrennen sind, daß sie aber doch 
‚leichte Unterschiede in Färbung und Größe aufweisen, 
deren konstantes Auftreten eingehenderes Studium ver- 
dient. 

Sehr viele und sorgfältige Beobachtungen, faunisti- 
= he wie biologische, liegen ‘aus der Champagne, den 
anzösischen Ardennen, den Argonnen und der Gegend 
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um Verdun vor. Oberférster Ludwig Schuster, Werner 
Sunkel, Dr. Franz, Leutnant Erwin Stresemann, 
Richard Heyder und Hauptmann Bacmeister haben 
hier in zielbewußter Arbeit wertvolles Material aus 
wenig erforschten Gebieten zusammengetragen. Sunkel 
konnte durch seine Winterbeobachtungen die inter- 
essante Tatsache feststellen, daß in den beregten Ge- 
bieten bereits Arten verbleiben, deren Winteraufenthalt 
wir viel weiter südlich zu legen gewohnt waren. 
Schuster hat hier dem Zugproblem seine Aufmerksam- 
keit zugewendet. Seine Beobachtungen über den Herbst- 
zug im Jahre 1916 in den Argonnen haben den Beweis 
geführt. daß sehr ungünstiges Wetter den Zug der 
Vögel vielleicht zuerst hinausschieben und verzögern, 
dann aber nicht mehr zurückhalten könne. Daß 
mittelhohe Gebirgszüge kein Hindernis für die Wande- 
rung bedeuten, haben die Untersuchungen Schusters 
wiederum gezeigt. Kein Vogel, weder groß noch klein, 
läßt eıch durch den Nord—Süd ziehenden Argonnen- 
wald in seinem Zuge beirren. Er geht quer darüber 
hinweg. Und dabei stände ihnen ein vortrefflicier 
Paß, das 1 km breite Tal der Aire, die die Argonnen- 
höhen ungefähr in ihrer Mitte in genau Ost-West-Rich- 
tung durchbrieht und den Weg zur Champagne öffnet, 
zur Verfügung. 

Aus der großen Anzahl von Veröffentlichungen, 
welche das Argonnengebiet im weiteren Sinne 'behan- 
deln, verdienen zwei besonders erwähnt zu werden. 
Stresemann hat in den Veröffentlichungen der Ornitho- 
logischen Gesellschaft in Bayern eine umfangreiche 
Arbeit: Drei Jahre Ornithologie zwischen Verdun und 
Belfort veröffentlicht; und Walter Bacmeister hat, in 
Gemeinschaft mit Pfarrer Kleinschmidt, im Journal 
für Ornithologie begonnen, seine Untersuchungen über 
die Argonnen-Avifauna auf breiter Basis zu behan- 
deln. In der Arbeit Stresemanns wird über Teile von 
Deutsch- und Französisch-Lothringen, über das inter- 
essante Waldland der mittleren Vogesen und der Hoch- 
vogesen mit dem Gebiet des 1268 m hohen Kleinen 
Belchen berichtet. Die Arbeit behandelt 118 Arten 
und Formen, geht.auf das Vorkommen seltenerer ein und 
bringt Hinweise faunistischer Art auf die alten, wenig 
bekannten französischen Untersuchungen von Buchoz, 
Godron und Holandre. Von zoogeographischem Interesse 
ist der Hinweis, daß der Berglaubsänger (Phylloscopus 
bonelli bonelli) wie die schöne Alpenringdrossel (Tur- 
dus torquatus alpestris) von Stresemann nicht nach- 
gewiesen werden konnten. Die inhaltreiche Arbeit 
Bacmeisters behandelt nach sorgfältigen Beobachtungen 
und umfangreichen Sammlungen das geologisch dem 
Jura angehörende Gebiet zwischen den Wasserläufen 
der Aisne und Aire. Das ausgeprägte Hügelland, be- 
deckt mit reichem Laubwald, geringerem Mischwald und 
ausgedehnten Ackergeländen, birgt eine reiche Vogel- 
fauna, deren Arten und Formen kritisch abgehandelt 
werden. In dieser wie in anderen kleineren Mittei- 
lungen hat Bacmeister wiederholt auf das häufige Vor- 
kotameri des Zaunammers, Emberiza cirlus, hingewiesen, 
der offenbar aus dem Süden eingewandert ist, sich 
allmählich weiter ausbreitet und schon in dem Beob- 
achtungsgebiet überwintert. Das Vorkommen dieses 
schönen Ammers, der bis heute erst aus wenigen iso- 
lierten Gebieten Deutschlands bekannt ist, wurde auch 
von Schuster für Nordostirankreich bestätigt. Diesem 
danken wir auch Mitteilungen über die Verbreitung 
des Girlitz und der kleinen schwer zu unterscheidenden 
reizenden Weidenmeise, Parus atricapillus rhenanus. 

Aus den Sammlungen vornehmlich Bacmeisters ist 
von Pfarrer Kleinschmidt eine Reihe von „Subtil“-For- 


178 Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. a [ Die Natur- 
: wissenschaften 
men beschrieben worden — eine Schleiereule, Strie unser deutsches milderes aber launischeres Klima, 


hostilis, ein grauer Würger, Lanius gallicus, ein Sper- 
. ber, Accipiter nisus gallicus, ein Sperling, Passer hosti- 
lis, eine Schwanzmeise, Aegithalos caudatus expugnatus, 
um nur einige hier zu nennen —, deren Formenberech- 
tigung erst auf Grund der Untersuchung umfangrei- 
cheren Materials zu erbringen sein wird. 

Wenden wir uns nun dem Osten zu. Auch hier ist 
unsere Kenntnis der Vogelfauna der verschiedenen 
Kriegsschauplätze durch unsere feldgrauen Ornitholo- 
gen wesentlich, vornehmlich in biologischer Hinsicht, 
gefördert worden. Auf die Beobachtungen des Majors 
von Versen über den Vogelzug in Kurland und die- 
jenigen des Lehrers Leopold Dobbrick zur Ornis Rus- 
sisch-Littauens, besonders des Gouvernements Kowno, 
sei hier nur hingewiesen. Zu den aus dem Westen 
schon genannten Beobachtern Bacmeister und Gengler 
treten für Polen noch Dr. Schlüter, Lehrer Stoltz, Prof. 
Pax und Graf Otto von Zedlitz und Trützschler hinzu. 
Das Gebiet des alten Kongreßpolen ist von der landes- 
kundlichen. Kommission beim Gouvernement Warschau 
in mehrfachen Arbeiten behandelt und der Kulturzu- 
stand des heutigen Landes in seiner Bedeutung fiir die 
Tierwelt geschildert worden. Die starke Entwaldung 
des Gebietes und die Trockenlegung der Siimpfe haben 
vornehmlich zur Veriinderung der örtlichen Zusammen- 
setzung der Fauna beigetragen. Neben Polen ist ein 
zweites Gebiet des Ostens, über welches deutsche Arbei- 
ten bis jetzt nicht vorlagen, durch unsere Feldgrauen in 
ganz hervorragender Weise erschlossen worden. Es sind 
die im Norden von den Gouvernements Grodno und Minsk, 
im Osten von dem von Tschernigow und im Süden von 
Wolhynien begrenzten ungeheuren Sumpfgebiete, welche 
geographisch als die Rokitnosümpfe zusammengefaßt 
werden. Mit außerordentlicher Energie und mit vielem 
Erfolg haben Graf Zedlitz — der hier an erster Stelle 
zu nennen ist —, ferner Gengler, Leutnant‘ Graßmann, 
Förster Rüdiger, Dr. Dennler u. a. hier ‚gearbeitet und 
ihre Beobachtungen in zahlreichen, zum Teil umfang- 
reichen Veröffentlichungen niedergelest. Trotz ihres 
gleichförmigen geologischen Aufbaus zeigen diese unge- 
heuren Sümpfe einen reichen Wechsel der Vegetations- 
formen. Ununterbrochene weite Phragmitissümpfe 
wechseln mit in völligem Urzustande befindlichen 
Walddistrikten und mit Geländen sterilen Geschiebe- 
lehms, die an die Gletscherzeit erinnern. Eine reiche 
Vogelfauna ist hier vorkanden. In den westlichen 
Pripjetsiimpfen haben Rüdiger und Dennler, in dem 
nördlichen Teil, im Scharagebiet, hat Graf Zedlitz ge- 
sammelt und beobachtet. Von dem letztgenannten 
wurde eine unserer Wachholderdrossel nahestehende 
Form gefunden, welche von Friedr. von Lucanus und 
Graf Zedlitz als neu angesprochen und zur Erinnerung 
an den 70. Geburtstag des Geh. Rat Reichenow Turdus 
viseivorus jubilaeus benannt wurde. Neben der umfang- 
reichen und wertvollen faunistischen Arbeit über die 
Schara-Sümpfe danken wir Graf Zedlitz eine größere 
Anzahl biologischer Mitteilungen. Des Genannten Ver- 
öffentlichungen über die Rabenvögel des westlichen 
Rußlands sowie seine Studien über den Einfluß des rus- 
sischen Winters auf die Vogelwelt enthalten viel posi- 
tives Material. Interessant ist in ihnen der Hinweis, 
daß alle im östlichen Deutschland zum Überwintern 
neigenden Arten Rußland dagegen allwinterlich verlas- 
sen. Die Zahl der eigentlichen Standvögel ist dort 
wesentlich geringer als in Deutschland. Nach den Be- 
obachtungen des Grafen Zedlitz unterliegt es aber kei- 
nem Zweifel, daß der gefürchtete russische Winter von 
den Zug- und Standvögeln weniger Opfer fordert als 


dessen Wirken verheerend werden kann, wenn mE 
künstliche Überkultur und Verweichlichung dazu ge 
sellen. en 
Den Herren Staatsanwalt Bacmeister und Dr. Geng- — 
ler, die fast auf allen Kriegsschauplätzen Dienste getam 
haben, danken wir schließlich noch Mitteilungen von 4 : 
Beobachtungen aus dem Südosten. Letzterer hat aus q 
seinen in Mazedonien zusammengebrachten Sammlungen 
einen neuen Raben, Corvus corax dardaniensis, der dent 2 
deutschen sehr nahe steht, beschrieben. . 4a 
Die vorstehenden Hinweise mögen genügen. Sie 
zeigen, mit welch’ lebhaftem Interesse und mit welchem — 
Eifer unsere feldgrauen Ornithologen, oft unter den 
härtesten Daseinsbedingungen, ihr®r Wissenschaft ge- 
dient haben. Es darf nach den vorliegenden, vielfach — 
in der Hast des Augenblicks geschriebenen Berichten 
bereits heute gesagt werden, daß bei einer späteren Be- - 
arbeitung des gesamten gesammelten Materials sich 
wertvolle Beiträge‘ zur Faunistik, Zoogeographie und 
Biologie der von den Deutschen besetzten Feindesgebiete — 
ergeben werden, die die ältere Literatur über jene Län- 
der wesent!ich berichtigen und ergänzen dürften. 
Hermann Schalow, Grunewald. 


Mitteilungen | 
aus verschiedenen Gebieten. 


Ein neues Verkokungsverfahren. In Amerika kommt i. 
seit einiger Zeit unter dem Namen ,,Carbocoal* ein 
rauchfreier fester Brennstoff auf den Markt, der nach 
einem neuen, von der üblichen Methode der Verkokung 
ziemlich abweichenden Verfahren hergestellt wird. Man 
geht bei dem neuen Verfahren von zerkleinerter gas- 
reicher Kohle aus, die zunächst bei einer Temperatur 
von nur 460—480° eine bis’ zwei Stunden destilliert — 
wird, wobei ein großer Teil der in der Kohle enthalte- 
nen flüchtigen Stoffe in Form von Gas und Teer ent- 
weicht. Der in den Retorten verbleibende Rückstand 
wird sodann mit Pech, das aus dem Teer gewonnen 
wird, vermischt und zu Briketts gepreßt. Diese Bri- 
ketts werden sodann einer zweiten Destillation bei — 
höherer Temperatur, nämlich bei rund 1000 °, während — 
4—5 Stunden unterworfen.” Bei dieser zweiten Destil- 
lation wird neben Gas und Teer auch Ammoniak ger — 
bildet, die Briketts werden bei der zweiten Destillation 
dichter und schrumpfen ein, ohne indessen hierbei 
ihre Form zu verlieren. Die so gewonnene „Carbo- 
coal“ ist hart und von grauschwarzer Farbe; sie hat 
dieselbe Dichte wie Anthrazit. Die Briketts werden 
in verschiedener Größe hergestellt, je nachdem sie für 
häusliche Feuerungen, zur Heizung von Lokomotiven 
oder industriellen Feuerungen bestimmt sind. Die 
Ausbeute beträgt etwa 75% vom Gewicht der Roh- 
kohle. Demerkenseint ist, daß die erste Destillation 
der Kohle in ununterbrochen arbeitenden Retorten mit 
Rührvorrichtung ausgeführt wird, in denen die Kohle 
beständig in Bewegung gehalten wird. Aus 1 t Roh- 
kohle gewinnt man rund 170 cbm Gas bei der ersten 
Destillation und etwa 110 cbm bei der zweiten; die 
Gasausbeute ist also geringer als bei der üblichen 
Verkokungsmethode, desgleichen die Menge des ge- 
wonnenen Ammoniaks, denn aus 1 t Kohle erhält man 
nur 9,5 kg Ammoniumsulfat. Dagegen soll die Aus- 
beute an Teer und wertvollen Ölen größer sein als — 
sonst, und zwar annähernd doppelt so groß als bei der 
normalen Verkokung der Kohle Ob der Erlös aus 

































































sen Ölen und dem neuen Brennstoff den Verlust an 
‘as und Ammoniak wieder ausgleicht, läßt sich einst- 
veilen nicht beurteilen, da über die Wirtschaftlichkeit 
es neuen Verfahrens noch keine näheren Angaben vor- 
en. Der Brennstoffverbrauch zur Beheizung der 
rtenöfen ist zweifellos größer als bei der normalen 
kokung, da ja der Verkokungsriickstand zwischen 
der ersten und zweiten Destillation auf gewöhnliche 
Temperatur abgekühlt und hierauf abermals erhitzt 
werden muß. 

Ri Wie amerikanische und englische Fachblätter be- 
richten, hatten die von der Marine und den Eisen- 
bahnen mit dem neuen Brennstoff bisher angestellten 
Versuche ein günstiges Ergebnis. Das U. S. Fuel Board 
hat deshalb die Errichtung einer Anlage beschlossen, 
‘in der jährlich 1,5 Millionen Tonnen bituminöser Kohle 
nach dem neuen Verfahren verarbeitet werden sollen. 
Nach Versuchen der amerikanischen Regierung enthalten 
die Briketts weniger als 4% fliichtige Stoffe und ver- 
‘brennen daher ohne Ruß und Rauch; andererseits sind 
sie infolge ihres Gehaltes an flüchtigen Stoffen leichter 
entzündlich als Koks. 8. 


Neue Systematik der Gletschertypen. Die exten- 
sive geographische Forschung hat uns immer neue For- 
men der Vergletscherung kennen gelehrt, und die inten- 
sive Forschung hat sich in den letzten Jahren bemiiht, 
die neu aufgefundenen Formen genauer zu beschreiben, 
ihre Entstehungsbedingungen zu erforschen und eine 
erschöpfende Einteilung der Gletschertypen aufzu- 
‚stellen. 
ten von v. Drygalski, Ferrar, Heim, Heß, Hobbs, Nor- 
denskjöld und anderen Gletscher- und Polarforschern 
vor. Otto Nordenskjöld hat nun unter Berücksichti- 
gung der früheren Untersuchungen einen zusammen- 
fassenden Überblick über die Frage gegeben), der in 
dem folgenden Einteilungsschema gipfelt: 

4. Tieflandsgletscher: 1. Schelfeis. (Flaches Eis- 
‚feld, auf Tiefland und flachen Meeresteilen.) 

: 2. HisfuBgletscher. (Bandförmige Eismassen an 
Küsten, dem allerinnersten Rand des Schelfeises ent- 
sprechend.) 2 

_ B. Hochlandsgletscher: I. Kontinentale Gletscher. 
Äußere Form und Bewegung im wesentlichen unabhän- 
gig von den Terrainformen: 

83. Inlandeis. (Randzone und dessen Ausbuchtungen 
klein im Verhältnis zur Gesamtmasse.) 

IL. Übergangsformen: 4. Kalottförmige Eisinseln. 
it Eis bedeckte kleinere Inseln, deren Eispanzer 
h über die Küstenlinie ins Meer hinaus erstreckt.) 
5. Spitzbergentypus. (Gebirgsformen größtenteils 
unter Eis begraben, aber doch bestimmend für die Ge- 
_ stalt der Gletscher.) 

6. Plateaueis. Norwegisch-isländischer Typus. (In 
der Form an Inlandeis erinnernd, aber doch stark be- 
-einflu8t durch die Plateaugestalt der Unterlage.) 
‘III. @ebirgsgletscher. 7. Alpiner Typus. (Die einzel- 
nen Abflußgebiete sind durch höhere, teilweise eisfreie 
Gipfel und Kämme getrennt.) Die Gebirgsgletscher 
tragen infolge weitgehender Verschiedenheit der Ter- 
‘rainformen und der Größe der Eisanhäufung ein sehr 
_ungleiches Gepräge. Die wichtigsten Untertypen sind: 
a) Alaskatypus. Piedmont- oder Vorlandglet- 
scher. (Das Eis sammelt sich zu einer geschlossenen 
‘Masse vor dem Ausgange des Talsystems.) 


ee: 1) Bidrag till glaeiärernas systematik af Otto Nor- 
denskjöld. Geologiska Féreningens i Stockholm For- 
handlingar, Stockholm, 1918, Bd. 40, S. 547—561. 


‘ 
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b) Dendrittypus. 
Eis gefüllt.) 

c)  Fächertypus oder Alpentypus. (Zusammen- 
hängende Eismassen erfüllen den obersten Teil des 
Tales und vereinigen sich unten zu einer gemeinsamen 
Gletscherzunge.) 


d) Hufeisentypus. (Einzelne in Felsnischen ent- 
stehende Hängegletscher finden sich an einem Berg 
oder dem obersten Teil eines Tales.) OSB: 


Die Nebularhypothese. J. H. Jeans bespricht die 
gegenwärtige Lage der Nebularhypothese in der 
Scientia (Okt. 1918). Es gibt keinen auf maBgebende 
Beobachtungen gestiitzten Beweis fiir die aufeinander- 
folgenden Stufen des von Laplace angenommenen Vor- 
ganges (vielleicht wegen der Beschriinktheit unserer 
Beobachtungsmittel). Man kann die Hypothese nur 
priifen durch die mathematische Untersuchung der 
Aufeinanderfolge von Konfigurationen einer rotieren- 
den und sich verdichtenden Gasmasse. Nimmt man an, 
daB die Masse homogen und nicht zusammendriickbar 
ist, so läßt sich zeigen, daß Systeme entstehen würden, 
die Doppelstern- oder Vielfachstern-Systemen nahe ent- 
sprechen. Berücksichtigt man aber die Zunahme der 
Dichte nach dem Mittelpunkt hin, so sind nur an- 
genäherte Lösungen des Problems erreichbar. ‚Es. 
scheint aber, daß für Dichten größer als 4 des Wassers 
das Ergebnis dem für eine nicht zusammendrückbare 
Masse ähnlich sein würde, daß dagegen für kleinere 
Dichten die angenommene Form die von Roche ab- 
geleitete Linse sein würde. In diesem letzten Falle 
würde, wenn eine gewisse kritische Geschwindigkeit 
erreicht ist, die Gestalt sich nicht weiter ändern, son- 
dern von der Peripherie aus würde Materie abge- 
schleudert werden, und als ein Ergebnis von Gezeiten- 
kräften würde die abgeschleuderte Materie die Form 
von zwei Spiralarmen annehmen. Man kann ferner 
zeigen, daß diese Arme nur zerbrechen, wenn sie aus 
einer hinreichend großen Masse bestehen, und daß, 
wenn ein vernünftiger Wert für die Dichte des Ur- 
nebels angenommen wird, die Kondensations- 
kerne an Masse mit der Sonne vergleichbar sein wür- 
den. So wird die Vermutung nahe gelegt, daß der von 
Laplace ersonnene Vorgang zwar ganz unanwendbar 
auf das Sonnensystem ist, aber seine Wirkung in 
einem weit größeren Maßstabe in den riesenhaften 
Massen der Spiralnebel zum Ausdruck kommt; die 
Massenzerteilung liefert dann nicht Planeten und 
Monde, sondern Sternströme. 


Spektra im elektrischen Ofen. Im Mount-Wilson- 
Laboratorium hat King die Spektra untersucht, die der 
elektrische Ofen bei Temperaturen von 16509, 2000 ® 
und 2350° von Calcium, Strontium, Barium und Ma- 
gnesium liefert (Astrophys. Journ. Bd. 48, p. 13). Die 
Ausdehnung der Beobachtungen in das Ultraviolett 
hinein zeigt, daß es eine Grenze gibt, über die hinaus 
keine Linien bei einer gegebenen Temperatur emit- 
tiert werden, und daß die Grenze mit Zunahme der 
Temperatur zu. den kürzeren Wellenlängen hin rückt 
wie im kontinuierlichen Spektrum eines glühenden 
festen Körpers. Die Beobachtungen fördern das Cha- 
rakteristische der verschiedenen Linien sehr deutlich 
zutage und gestatten ihre Klassifizierung mit Bezug 
auf die Temperatur. Die Linie bei A 6573 ist unter den 
Caleiumlinien einzigartig. Sie ist im Lichtbogen 
schwach und im Ofen noch schwächer bei hohen als bei 
niedrigen Temperaturen; sie ist viel stärker in den 
Spektren der Sonnenflecke und kann zuverlässig als 


(Ein ganzes Talsystem ist mit 
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Indikator einer niedrigen Temperatur angesehen wer- 
den. In Übereinstimmung mit früheren Arbeiten er- 
wies sich auch die Magnesiumlinie 4571 als eine Linie 
niedriger Temperatur von besonderer Art. Im Spek- 
trum des Bariums ist nicht nur eine Verschärfung der 
Linien im Vergleich mit dem Lichtbogen vorhanden, 
sondern in mehreren Fällen auch eine Auflösung von 
diffusen Bogenlinien in zwei oder drei Komponenten; 
die aufgelösten Linien. kommen möglicherweise unter 
den schwachen: Absorptionslinien des Sonnenspektrums 
vor und deuten so an, daß die Zustände auf der Sonne 
in dem Gebiet, in dem diese Linien auftreten, eine 
mäßig hohe Temperatur mit niedrigem Druck bedingen. 


Das metrische System in England. Zu den hart- 
näckigsten Gegnern des metrischen Systems in Eng- 
land gehören die Vertreter der Textilindustrie. Der 
britische Textilhandel, im. besonderen der Baumwoll- 
handel, ist vorherrschend in der Welt, und die ver- 
wandten Industrien in anderen Ländern haben der 
Hauptsache nach der englischen Führung folgen und 
ihre technischen Einheiten annehmen müssen; die ge- 
samte Textilmaschinerie, die in England verwendet 
wird und von englischen Fabrikanten an ausländische 
geliefert wird, beruht auf britischen Maßen. Das 
Yard ist die Maßeinheit der Textilwaren fast auf allen 
Märkten des Ostens und der Vereinigten Staaten von 
Amerika und in dem ganzen britischen Reich, und der 
größere Teil der Textilausfuhr geht in die Länder des 
nicht-metrischen Systems. Das metrische System kann 
in England, soweit die Textilindustrie in Frage kommt, 
in der Tat nur mit der vollen Zustimmung und Mit- 
wirkung des ganzen britischen Reiches und der Ver- 
einigten Staaten zustande kommen. 

Mit dıeser hartnäckigen Abwehr des metrischen 
Systems steht es in interessantem Widerspruch, daß seit 
“dem Oktober vorigen ‚Jahres eine Vierteljahrschrift 
(Decimal Educator) in England erscheint, deren Zweck 
es ist, die Annahme des dezimalen Maß- und Gewichts- 
systems zu befürworten und verbesserte Dezimal- 
methoden im Unterricht und im Verkehr herbeizu- 
führen. Einer ıder Aufsätze des ersten Heftes 
beschäftigt sich (nach der Nature vom 10. Okt. 1918) 
mit dem Unterricht im metrischen System und richtet 
sich gegen den törichten Eifer, mit dem viele Lehr- 
buchsebreiber die langweilige und unpraktische Ver- 
wandlung des einen Maß- und Gewichtssystems in das 
andere behandeln, und verlangt die Revision der ge- 
genwärtigen Methode das metrische System zu lehren. 
Alles in allem verspricht die neue Veröffentlichung 
ein nützliches Hilfsmittel im Kampf für das Meter- 
und das Dezimalsystem zu werden. 


Oh bis 24h. In der ganzen britischen Armee ist 
seit dem 1. Oktober die durchlaufende 24-Stunden- 
Zählung des Tages von Oh bis 24h, von Mitternacht zu 
Mitternacht eingeführt, wie sie auf der See angewendet 
wird. Man hofft, daß diese Vorschrift für die Armee 
die Annahme des Systems überhaupt vorbereitet. Da- 
hinzielende Versuche wurden bereits vor 30 Jahren 
gemacht. z. B. wurde angeregt, die Astronomen zu 
veranlassen, den Beginn ihres Tages von Mittag auf 
Mitternacht zu verlegen, damals aber ohne Erfolg; die 
Versuche werden jetzt mit besseren Aussichten wieder 
aufgenommen. Wahrscheinlich werden, wie die Nature 
schreibt, die verschiedenen astronomischen Ephemeriden 
vom Jahre 1925 an den um Mitternacht beginnenden 
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; wissenschaften. 
Tag benutzen. “Die Notwendigkeit, die Ephemeriden — 
jahrelang im voraus vorzubereiten, macht eine baldi- | 
gere Veränderung unpraktisch, aber es ist kein Grund 
dafür einzusehen, warum die allgemeine Einführung — 
der Zählung von 0 bis 24 Uhr nicht früher beginnen 
sollte. Wenn die Eisenbahngesellschaften dazu über- 
gehen würden, sie in ihren Fahrplänen anzuwenden, 
so würde jede Verwirrung zwischen a. m. und p. m. | 
aufhören, und das Publikum würde sich sofort an die — 
Zählung gewöhnen. Der Armeebefehl schreibt vor, 
stets vier Zahlen für Stunden und Minuten zu be- 
nutzen, z. B. 47 a. m. (4 Uhr 7 Minuten Vor- 
mittag) zu schreiben: 0407. Das ist den amerikani- 
schen Astronomen längst geläufig. 


Die Gasdurchlässigkeit von Ballonstoffen. Zur Prü- 
fung der Gasdurchlässigkeit von Ballonstoffen nach 


fahren macht man das Gewebe zur (Scheidewand zwi- 
schen zwei aneinanderstoßende Kammern und schickt 
durch die eine Wasserstoff, durch die andere Luft in 
abgemessener Geschwindigkeit hindurch. Dann mißt 
man die Konzentration des in die Luftkammer diffun- 
dierten Wasserstoffes mit einem Rayleigh-Zeiß-Gas- 
interferometer, dessen Platten 1 m Abstand vonein- 
ander haben. Wenn die Tiefe der Gas- und der Luft- 
kammer der Permeabilitätszelle 2 mm resp. 4 mm 
beträgt, tritt der Gleichgewichtszustand etwa nach 
30 Minuten ein. Die Ergebnisse sind etwa auf 5 % 
genau. Die Prüftemperatur ist 25°C, die Durch- 
lässigkeit ist bei 15°C ungefähr 65 % der bei 250 
vorhandenen. Getrocknetes Gas ergibt eine um 5 % 
größere Permeabilität als zu ?/; gesättigtes. (Dämpfe — 
von Gummilösungsmitteln können die Richtigkeit der 
Ablesungen beeinträchtigen.) Die Permeabilität von 
Ballonstoffen relativ zu Luft findet man durch eine 
entsprechende Abänderung des Interferometers. Sie 
beträgt im Durchschnitt 1 : 3,8 von der Durchlässigkeit 
gegenüber Wasserstoff. — Nach einer Mitteilung Lord | 
Sydenhams, die die Nature vom 23. Januar wiedergibt, 
erzeugen die Amerikaner jetzt große Mengen Helium. 
um es seiner Leichtigkeit und vor allem seiner Un- 
entzündbarkeit wegen zur Füllung von Luftschiffen zu 
verwenden. 


Höhenweltrekord des Flugzeuges. Nach einer in 
der Nature wiedergegebenen Mitteilung der Times vom 
3. Januar hat ein englischer Doppeldecker mit einem 
Führer und einem Beobachter den Höhenweltrekord, 
den die Amerikaner aufgestellt hatten, gebrochen und 
eine Höhe von 30 500 (9302 m) Fuß erreicht, d. h. 1500 — 
(457 m) Fuß über dem Gipfel des Mount Everest. Nicht 
die aerodynamische Leistungsfähigkeit der Maschine hat 
die Höhe begrenzt, sondern infolge der Dünne der Luft — 
das Versagen der Gasolinpumpen. Das Flugzeug war 
ausgerüstet mit einer Napier-Lion-Maschine, der Be- 
richt enthält nichts darüber, ob besondere Mittel an- 
gewendet wurden, um die Maschinenleistung in dieser 
Höhe aufrecht zu erhalten, in der die Luftdichtiekeit 
nur 28 % der Dichtigkeit am Boden beträgt und die 
Temperatur etwa — 40°C. Man würde vielleicht so- 
gar noch größere Höhen erreichen können, wenn man un- © 
tergeordnetere ‚Schwierigkeiten überwinden könnte, wie 
z. B. die, die mit der Vergasung bei niedrigen Tem- 
peraturen oder auch mit der körperlichen Belästigung — 
des Piloten verbunden sind. 
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feilgifte und Pfeilgiftwirkungen. 
Von Prof. Dr. Louis Lewin, Berlin. 


ı ur wenige Rassen und Völker haben in den 
iten, wo die körperliche Kraft oder die Ge- 
klichkeit im Pfeitschu8 im Kampf gegen 
und Mensch Gewähr für Erfolg gab, nicht 
eht, in der sie umgebenden Natur Mittel 
nden, wodurch sie ihre Waffen gefährlicher 
hen könnten. Es erregt stets von neuem das 
aunen des Forschers, wahrzunehmen, wie gut 
immer hierbei die Auswahl getroffen wurde. 
diesem Gebiete, wie auf dem der Auswahl 
bender und erregender Genußmittel feierte 
; Streben nach Zweckmäßigkeit und das in- 

ive Finden der geeigneten Stoffe Triumphe. 
n hier spielten mechanisches Talent, Über- 
ing und Sehlußfolgerung, wie sie für die Kon- 
ktion der Waffe selbst erforderlich sind, keine 
e. Schon aus dem größeren Teil des vor- 
enden Pfeilmaterials ersieht man das Be- 
ben, den Bau so einzurichten, daß die erteilte 
luggeschwindigkeit möglichst wenig leidet, die 

bene ‚Richtung beibehalten wird, das Eindrin- 
n den Körper mögliehst tief erfolge, die Be- 
ngsfläche des Gjftes mit der Wunde groß 
| das Ausziehen des Pfeiles erschwert werde. 
-aus Knochen gefertigten Speerspitzen des 
storischen Menschen aus der Madeleineepoche 
zen Kerbe, die als Giftbehälter aufgefaßt 
den. Sie sind transversal in’ fast gleichen 
chenräumen ‚angeordnet. Auch Harpunen 


‚ von denen ein jeder eine in seiner Mitte 
yufende, sauber gearbeitete feine, wahrschein- 
für Gift bestimmte Rinne aufweist. In der 
Pig der Dono (Ariége) und in der von Exci- 


Les “ie Nachricht über Gifte ate oe ene 
= ‚Celten, Gallier, Belgier, Dasver, Dal- 


chen "Völker, Sie: in dem Gebiete zwi- 
warzem und Kaspischem Meer, östlich 
1 und im. alten Ariana, und weiter pes 


zur Histo. des Arabischen Meeres id 
S Persien wohnten. Von apace gre 










ize haben solche in et Clete feist we 
erietzung ethischer Heplad anaes, RP 
\ ave sehen. 


21. März 


t. man, die seitlich mit Widerhaken versehen 


1919. Heft 12. 


Die Vorstellung von etwas besonders Furcht- 
barem, vor allem aber Barbarischem, der Ge- 
sittung Hohnsprechendem verband sich bei den 
alten Völkern mit dem Pfeilgifte, und das Be- 
streben, das wir auch heute haben, die Zusam- 
mensetzung desselben und Gegengifte zu erkun- 
den, wir begeenen ihm allenthalben in Schriften 
des Altertums und selbst noch in denen, die aus 
dem 15. und 16. Jahrhundert die Verwendung 
solcher Waffen erwähnen. 

Den germanischen Stämmen waren vergiftete 
Waffen nicht fremd. So vergiftete man z. .B. in 
der Zeit der Merowinger, um sicher zu gehen, 
auch Schwerter. Mit einem solchen ließ Frede- 
gunde den Frankenkönig Sigibert ermorden. In 
den alten germanischen Gesetzbüchern sind so- 
gar Strafen für die Verwendung giftiger Pfeile 
ausgesetzt. Vandalen und Angelsachsen benutzten 
solche. Im Beowulfepos aus dem 7. Jahrhundert 
werden sie erwähnt: 

„Hrunting‘“ nannten sie das mit Heft ver- 

sehene Schwert, 

Von altehrwürdigen Erbstücken wohl das 

erste, 

Eisern war seine Schneide, 

Gift.“ 

Von slawischen Stämmen gibt der oströmische 
Kaiser Leo VI. einen solchen Gebrauch an. Bei 
Belgrad verlor Friedrich Barbarossa 500 Sol- 
daten, die von ,,Serven™ mit vergifteten Pfeilen 
erschossen wurden. Gottfried von Straßburg er- 
wähnt in seinem „Tristan und Isolde“ mehrfach 
die „geluppeten“, d. h. vergifteten Waffen. Die 
Mauren in Spanien verwendeten noch gegen Ende 
des 16. Jahrhunderts Pfeilgifte für Jagdzwecke. 
Im Kaiserlichen Inventar in Wien finden sich 
aus der Zeit von 1544—47 ‚„Zwai hornl mit 
Hispanischem Gift, zu dem.geschoss des wild- 
prets“. 2 

Mit den Entdeckungsreisen von der Mitte des 
15. Jahrhunderts an lernte man den Pfeilgift- 
gebrauch auch aus fernen Ländern kennen. Beim 
Landen an der Gambiamündung mußte der von 
einem Giftpfeil getroffene Nuno Tristan 1447 
sein Leben lassen, und manchen anderen Euro- 
päer ereiite-auch in unserer Zeit in jenen nord- 
westlichen und anderen Gegenden Afrikas. ein 
solehes Geschick. Je mehr. Asien, Afrika und 
Südamerika durch Europäer betr wurden. um 
so mehr sahen sie sich der Gefahr der Pfeilver- 
giftung ausgesetzt. Mit der schnellen Zunahme 
der Feuerwaffen hat sich auch der Gebrauch der 
Giftpfeile bedeutend verringert. “Die Zeit liegt 
nicht fern, wo in manchen Teilen Afrikas und 


ganz genetzt mit 
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Aone. der ‘Tete Giftpfeil erschien und ar 


Kenntnis der Giftbereitung aus dem Gedächtnis 


_ der Eingeborenen geschwunden sein wird, da die 
Gewehre überall eindringen. 
Die Schwierigkeiten einer systematischen Un- 
5 tersuchung der Pfeilgifte sind groß, weil wegen 
ae der Geheimhaltung der Giftbereitung das Material 
“nur spärlich zu haben ist, weil die chemische 
Untersuchung mit so winzigen Mengen nur aus- 
nahmsweise die Gewähr für eine Isolierung des 
oder der wirksamen Prinzipe gibt, weil diese Mit- 
tel meistens aus verschiedenen Pflanzen zusam- 
mengebraut werden, wobei chemische Zersetzun- 
gen möglich sind, und weil schließlich zur Auf- 
“klärung des Ganzen der Tierversuch hinzukom- 
men muß, der ein nicht geringes Quantum des 
‚erlangten Giftes bzw. des wirksamen Prinzipes 
verlangt. 

Viele Jahre lang, oe in die allerletzte Zeit 
hinein, habe ich an der Erforschung der hier zu 
lösenden Fragen gearbeitet und hoffe, in abseh- 
barer Zeit das erschöpfende Werk darüber er- 
scheinen lassen zu konnent). Auch die Heilkunde 
hat ein Interesse. an der Erkenntnis solcher 

’ Gifte, die zu den kräftigsten Stoffen gehören 
. müssen, welche Organfunktionen des menschlichen 
© Körpers jah zu ändern imstande sind. 
IH . Die Bedeutung der Wunde tritt bei den Gift- 
pfeilen zurück gegenüber den örtlichen bzw. all- 
% gemeinen Vergiftungssymptomen. Schon ein, 
Sehmerz, der durch einen ätzenden Stoff in einem 
Muskel erzeugt wird, vermag einen Gegner 
\ kampfschwach, und eine bald entstehende Entzün- 
© dung ihn kampfunfähig zu machen. Ein so ge- 
.troffenes Wild wird, durch den Schmerz gepeinigt, 
in tollem Jagen zu entfliehen suchen, aber ge- 
rade durch das Übermaß der Bewegung bald er- 
lahmen und eine Beute des verfolgenden Jägers 
werden. Dies stellt nicht die ideale Wirkung 
eines Giftes dar; denn der Giftpfeilschütze ver- 
‚langt schnelle nee bzw. den Tod 
seines Feindes und müheloseres Erlangen seiner 
Beute. Wo aber. hierzu geeignete Mittel nicht 
wachsen oder die Tradition nichts Besseres ge- 
lehrt hat, da sind auch Schmerzen und Entzün- 
dung bereitende Gifte willkommen. _ ; 


Ortlich. entzündende Gifte. 


Es besteht die Vermutung, daß ein Pfeilgift © 
der alten Gallier aus Ranunculus Thora bestanden 
habe, einem Gifte, das heftige eitrige Entzün- 
ane hervorzurufen vermag. Heute findet man 
vorzugsweise auf dem "afrikanischen Kontinent - 
den Gebrauch stark entzündungerregender wir- 
kender Stoffe. Hauptsächlich ist es die Fa- 
milie der Wolfsmilchgewächse, die benutzt 
wird. Die ätzende Eigenschaft derselben ist 
bei tropischen Pflanzen besonders. groß. 
‘ Brauche ich doch nur daran zu . erinnern, 
daß ‚sogar eine stark milchende und leicht 


4) Die vorliegende Abhandlung ist ‘aut Wünsch der 
Schriftleitung dieser Zeitschrift verfaßt worden. 



















ne he = 
Asien vielfach zur Umfriedigung 
gen benutzt wird, damit ein unberufener 
dringling seine nackten Glieder daran verätze 
Nach ‘Versuchen an mir selbst erwies sich 
Milchsaft von kultivierten ERDE als har 
los. - 
In Südafrika werden gebraucht: die Mil 
säfte von Huphorbia Dinteri Brgr., die gemei 
der unter dem Sammelbegriff „Euphorbia cana 
labrum“ zusammengefaßten Euphorbiaarten, — 
commiphoroides, E. crotonoides, E. en 
u. a, m. 
Die nördlich von Dahome im Dassageb 
hausenden Annagos bereiten ihr Pfeilgift a 
einer Kandelaber-Euphorbia. Daß, wie angegeb 
wurde, der in das’ Auge gebrachte Saft derselben 
Blindheit, nämlich durch Hornhautentzündung, 
erzeugen könne, ist verständlich. Eine ganz ä 
liche Angabe findet man über die Bari, die i 
‚Pfeile mit dem entzündungserregenden, aber ; 
selten tödlichen Safte einer Kandelaber-Euphorbia 
‚tränken. Auch andere Völker der Äquatorial- 
provinz, z. B. die Kalika, greifen zu diesem Gifte, 
das, ungleich anderen, besonderer Zubereitunge 1 
wie Auspressen, Abkoehen, Eindicken usw. nieht 
bedarf. ‘Die Bewohner des Tabigebirges, d 
Hammeg-Fungi und Burum, greifen zu d 
Milchsafte der Euphorbia venenifica. Sie schmi 
ren ihn auf die,-mit tiefen Kerben versehene, ai 
Ebenholz gefertigte Pfeilspitze. Aus einer mi 
chenden Asclepiadee nehmen die Danoa -odı 
Haddad im südöstlichen Kanem am Tsadsee i 
Pfeilgift. Sie benutzen den Saft der. Calotro; 
procera, jener Pflanze, die in Ostindien ‘unt 3 
dem Namen Mudar trneilich benutzt wird Stat 
dessen nimmt man wohl "auch gelegentlich 
Euphorbium, das in der Bornusprache „Guru 
heißt... Die im Bahr-el-Ghazal sitzenden Bo? 
‚benutzen außer Euphorbiasaft auch den ‚Cayen n 
pfeffer für . Pfeilspitzen. Das gleiche tun d 
Sakai auf Malakka. Hier werden auch der K 
lensaft mancher Aroideen, z. B. ‘von Amo 
phallus Prainii und Epipr emnum .giga 
(Ringhut) gebraucht sowie -die stark haut 
zende der Colocasia indica (Tolambo). In Suri : 
wird das ätzende Arum venenatum und au 
_ lakka vereinzelt eine andere, Aroidee, „viellei 
Dieffenbachia BAe a st. Caladium 
benutzt.. . 


Stanley berichleg‘ ask Aa von 
-borenen, der “Pfeiltod von mehreren ‚sein 
gleiter am. Aruwimi sei auf Ameisen 
führen, die auf die Pfeile gebracht würden. 
halte dies für unrichtig. Dazu reicht die 
säure aus, 
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„erzeugen. u 


2 Die? Wirkungsbreite der Dishor. ski 
Giftgruppe ist beengt. Thr Eintritt in 
vollzieht sich, PeRP Nees ‚wenn es ‚sich um. 




































nur langsam, un“ let 
OBE ees hemelben in ihm kreisen, 
; were ‚Symptome nicht oder erst nach lan- 


die tung, wenn Stoffe seh 
, die auf lebenswichtige Organe oder Ge- 
entra “einwirken, welehen die Funktions- 
lierung solcher Organe obliegt. 


Reichlich Berfüohr wilde Vil- 
solche Mittel, und beson- 
a ‚ wo europäische 
te als Herren der betreffenden Gebiete und 


fährdung. 
‚ämme noch über 


der Eingeborenen zu verhindern 


a) Atmungsgifte. 


R "Eine der am meisten in allen Zeiten gefürch- 
ten Pflanzen, Aconitum Napellus, der Sturm- 
ut bzw. Aconitum lycoctonum, der Wolfstöter, 
wahrseheinlich oft, in Spanien zweifellos zur 
aed, und von den Mauren, die dasselbe „Schieß- 
ut“ nannten, in ihren blutigen Kriegen noch 
die Mitte des 16. Jahrhunderts benutzt wor- 
Auch die Waldenser verwendeten eine 
mitzubereitung in ihren  Verzweiflungs- 
ıpfen. Es ist die Pflanze, mit der — einzig 
ler Geschichte der Menschheit — Versuche an 
sn angestellt worden sind. Sie verabfolgte 
ae olus in Rom im Jahre 1524 auf Geheiß des 

Ss, Clemens VII. an zwei Verbrecher und 
yim Jahre 1561 in Prag, mit kaiserlicher 
ilaubnis, an einen solchen, um ein angebliches 
Gegengift an ihnen zu versuchen — natürlich 
tödlichem Erfolge. Versuche, die ich mit den 
elsäften beider obengenannten, in einer Höhe 
1900.m gesammelten Pflanzen in der 
Ar nstellte, daß ich damit getränkte, zugespitzte 
Hölzchen in das Unterhautgewebe von Tieren 
und tiefer einstieß und verschieden lange Zeiten 
beließ, ergaben, daß auf diesem Wege unter 
em Herzarythmie entstehen könne, wie ich 
pees im Jahre 1876 auch durch Bei- 


nce Plane, um ihre Waffen tödlich zu 
hen. Im östlichen Teil des Himalayagebirges, 
w vom 82° östlicher Länge an, in Nepal, 
m, bei den Abor, südlich bei den Katschin 
=  Tsching-po in Birma und bei Stämmen am 
san-kiang trifft man einen solchen Ge- 
fiir Jagd und Kampf. Wohl sind die bei 
kommenden Aconitarten, wie Aconitum 
lus, reichlich mit jenem giftigen Bestand- 
em .Aconitin, versehen, von dem schon 
schwere Vergiftungssymptome erzeugen 
Aber in den erstgenannten Gebieten, in 
eehöhe von 10—14 000 Fuß, findet sich 
egen. der Intensität ihrer Wirkung noch 

üchtigte Art, Aconitum ferox, das 
sh“ oder „Bikh“ der Assamesen und 
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Die Kriterien 





der Abor. Alles, was diese an höchster Giftigkeit 
einer Substanz zuerteilen, konzentriert sich in 
dieser Pflanze, die deswegen auch „Bish“ (Virus), 
d. h. Gift xar’ &Soyrv, heißt. Und die Truppen 
der früheren Ostindischen Kompagnie haben oft 
genug das Verderbliche dieses Gewächses erfahren 
müssen, als sie gegen die Abor zogen. Das Gift 
soll so stark sein, daß es auch für die Elefanten- 
jagd benutzt werden kann, und ein davon ge- 
troffener Elefant nicht mehr weit laufe. 

Die Nepalesen haben drei in ihrer Wirkungs- 
stärke verschiedene Aconitpräparate. Die Leute 
von Bhutan sammeln und verhandeln die für 
dfese benötigten Aconitarten. 

Aconit wird für diesen Zweck auch von den 
Aka, einem Stamm Assams, verwendet. Auf einer 
militärischen Expedition der Engländer gegen sie. 
unterlagen viele Sepoys diesem Pfeilgift, das 
meist an schwalbenschwanzförmigen Pfeilspitzen 
haftet. 

Ein weiter Raum trennt die genannten indi- 
schen Gebiete von den letzten Anwendungsorten 
des Aconits als Pfeilgift. Die Ainos auf Jesso 
bereiten aus den Nebenwurzeln von Aconitum 
ferox und Aconitum japonicum jenes Gift, mit 
dem sie auf die Bärenjagd gehen. 

Menschen und Tiere enden durch Erstickung, — 
falls genügend davon in den Kreislauf eintritt. NE 
Das Herz bleibt natürlich nieht von der Wirkung 
unberührt. Aber daß es nicht primär in Mit- 
leidenschaft gezogen wird, ist für die Heilung a 
soleher Vergiftungen von besonderer Wichtigkeit. 
Schon vor fast vierzig Jahren wies ich nach, daß 
die künstliche Atmung, die man, selbst bei töd- 
lichen Dosen dieses Giftes lange genug fortsetzt, 
lebensreitend wirken kann. 

Ein weiteres, die Atmung lähmendes und für 
Pfeile benutztes Gift stellt. das.: Schlangengift 
dar. Die von ihm nur durch seine Eiweißstoffe 
ausgeübten Wirkungen wurden bei Menschen in . | 
allen Weltteilen so oft und so schlimm verwirk- 
licht, und die Kenntnis des Schädigungsum-, 
fanges war so allgemein, daß die Verwendung. als 
Pfeilgift sehr nahe lag. Nach römischen Berich- — 
ten benutzten es unter anderen die Skythen, und 
weit über deren Wohnsitz hinaus ostwärts nach 
Indien hinein, nach Malakka und darüber hinaus 
war Jahrtausende hindurch, und ist zum Teil noch 
heute, bei Eingeborenen Schlangengift als Zusatz 
zu ihren Pfeilgiften im Gebrauch. Auf Malakka 
werden wahrscheinlich verwendet: Bungarus 
fasciatus, Lachesis Wagleri und sicher, wie ich 
aus untersuchten Originalexemplaren weiß, Cal- 
lophis intestinalis, die ihre beutelartigen Gift- 
drüsen nicht wie andere Giftschlangen in der 
Schläfengegend, sondern in der Eingeweidehöhle : 
vor dem Herzen hat. Der Stamm der Mantra =~ 
und wahrscheinlich noch andere gebrauchen 

. Doliophis bivirgatus, die ihre “Giftbeutel ebenfalls 
im Leibe trägt und aus ihnen durch einen sehr 
langen Ausführungskanal das Gift in die Gift- RR: 
zähne durch Leibesbewegungen hineinpreßt. Auch = 








= t - 





von den Semang im 
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in Afrika wird vielfach, z. BE 
männern, den Pfeilgiften Schlangengift hinzu- 
gefügt. Sie nehmen hierzu u. a. die Puffotter, 
Olotho arietans. Das Gift wird gewöhnlich auf 
dünne Sehnenstreifen, die an der Pfeilspitze be- 
festigt werden, mit anderen Giften gebracht. 
Der Eintritt genügender Mengen von Schlangen- 
gift in eine Pfeilgiftmischung kann derselben 
eine besondere Signatur verleihen: ihre Wirkung 
tritt schneller ein, und außer den schweren Funk- 
tionsstörungen, die das Schlangengift an dem 
regulatorischen Apparat für die Atmung im Ge- 
hirn veranlaßt, wird das direkt durch das Gift 
getroffene Gewebe durch einen akuten schmerz- 
haften Entzündungszustand, zu dem sich bald Ge- 
webszerfall gesellen kann, krank. ' 

Außer dem Schlangengift und dem Gift von 
Skolopendern und Skorpionen werden auf Ma- 
lakka noch das Driisengift der Rückenstacheln 
mancher Fische, z. B. von Plotosus canius und 
Synanceia horrida bzw. S. verrucosa und 8S. di- 
dactyla, oder die Leber von Tetrodon stellatus 
benutzt. Tetrodonarten werden in China und 
Japan seit Jahrhunderten auch zu Selbstmord- 
zwecken verwendet. ‚Darüber berichtete, wohl zu- 
erst, der Arzt und Reisende Kaempfer aus dem 
Ende des 17. Jahrhunderts. Dieses Gift, das 
„Fugugift“, bewirkt im wesentlichen Lähmung. - 


b) Herzgifte. 


In bezug auf den Verlauf und die Hilfsmög- 
lichkeiten schlechter als bei den Atmungsgiften 
gestalten sich die Verhältnisse, wenn ein Gift 
eingeführt wird, das die Herztätigkeit primär zu 
_.Jahmen vermag. Der überwiegend erößere Teil 
- der Pfeilgifte stellt solche Herzgifte dar. Es ist 
bemerkenswert, daß das instinktive Finden sol- 
cher Stoffe seitens der Naturvölker sich gerade 
auf die verderblichsten von allen erstreckt hat. 
Bereits die Gallier bedienten sich des Helleborus, 
eines ausgesprochenen Herzgiftes, und auch die 


‘ spanischen Mauren sollen ihn bisweilen gebraucht. 


haben. Heute findet man die mächtigsten dieser 
in Ostasien und Afrika im Gebrauch. Da ist die 
Antiaris toxicaria, der javanische Giftbaum, durch 
dessen Rindenverletzung ein giftiger Milchsaft 
(Upas antjar) gewonnen wird. Aus ihm wurde 
das „Macassargift“ hergestellt. Der Baum, der 
von Ceylon an über die Westghats bis nach Hin- 
terindien und vor allem in Malakka vorkommt 
— auf Java ist er so ziemlich verschwunden —, 
erreicht im Urwald einen Durchmesser von ca. 
1,5 m, einen Umfang bis 9 m und eine Höhe bis 
zu 75 m. Der weiße Milchsaft dunkelt an der 
Luft. Das wirksame Prinzip ist das kristallinische 
Antiarin, von dem etwa 0,000 01 g ausreichen, um 
einen Frosch in 24 Stunden, und: 0,001 g, um 
einen Hund in 3—9 Minuten zu töten. Meist 
wird der leichte, gifthestrichene, nadelspitzige: 
Pfeil aus einem Blasrohr geschossen, seltener 
werden auf Malakka Bogenpfeile versendet, z. B. 
Norden von Perak. Die 





von A cae : 


‚solche, während auf den Philippinen Rabe 


 Strophantus Kombe. 


oda Flußpferd eingestoßen wird oder auf 


~ thus- -Arten. 


Kabure), bei den Fan, den Barba, Tamberna, St 









































Biasrohie: 
festgestellt werden. Auf der ere 
insel nimmt man etwa 90 g des Saftes 
Pfeile. Ein mit einem solchen Pfeil i 
Schenkel getroffener Affe, der sich sofort 
den Pfeil auszog, aber nicht verhindern ke 
daB die 
nach 2% Minuten tot vom Base herab. D 
Präparat mit der gehärteten Pfeilspitze es € 
Haut befindet sich in meinem Besitz. Er 

Antiarissaft benutzen als ‘Pfeilgift pace 
Muongs vom Bavigebirge ‘in Tonking, und 
halbwilden Moi in Cochinchina schießen Pf 
entweder nur mit Antiarissaft oder Antiarissaf 
Strophanthus Pierrei versehen. Auch auf Bo 
Celebes und den Mentawei-Inseln ist Antiaris 
Pfeilgift oder die wesentliche Grundlage 





philippensis (Lunasia, amara) es ist, die na 
meinen, mit Material aus dem Leidener Muse 
angestellten Versuchen das Gift für Gift 
sender auf Luzon, Mindanao und Palawan lie 
In ihm wirkt das hygroskopische Alkaloid L n 
sin, das schwere Herzstörungen und al 





samem Prinzip, und der Strophantus used 
Der Osten Afrikas g Vox F 
zu einem großen Teil der ersteren, das. 
Afrika — bis auf andersartige Gift- -Enklave 
der letzteren an. Von dem Somaligebiet an 
bis über den Niassasee hinaus ist ein Ext 

aus dem Acokanthera- Holze, . das ın- zierlic 
Palmblattverpackung auch Handelsobjekt d 
stellt, bei zahlreichen Stämmen — den Wata 
Wakamba, Wanika, Massai, Wapare, Wandero 
u..2. m. — die wesentliche Pfeilgiftgrund] 
Das Gift trägt u. a. den Namen Wabajo. 
ist eines der heftigsten Gifte überhaupt, das ] 
in dem davon betroffenen Gewebe löslich i: 
in die Säftebahnen übergeht, Es ist das Gi 
dem, falls es mit einer Lanze einem Elefan 


Pfeil in Menschen dringt — und nicht sel 


schah und geschieht dies —, außer einer 6 
Unempfindlichkeit schwere Vergiftung ı 


schweren Leidensfolgen in der Atmung, 
Tod veranlaßt wird. 2 
So arbeiten auch die Ertrag x “Girone n- 
In West-Sudan und ae 

im. Goldküstengebiet, im 
im Norden von Togo anal 


Futa-Djallon, 
Fra-Distrikt, 


Moba, im Mittelsudan und Niger-Benue-Ge 
und im französischen Sudan, eet den. Fulbe, 














































: 1 Nigeria, aber auch weit hiervon ent- 
tromland des Ogowe, im Sambesigebiet 
1 dienen diese Pflanzen dem Vergiftungs- 
ür Jagd und Kampf von Menschen gegen 
Im Wohngebiete der Lobi, im Kreise 
Hlein kamen im Jahre 1905 300 Todesfälle 
iftpfeile zustande. Von der Verwundung 
"Tode vergehen etwa 15 Minuten. Qual- 
d die Beängstigungen, die durch die Herz- 
g entstehen. Pferde gehen in etwa 20 Mi- 
urch das Gift ein: In nicht tödlich enden- 
Yen entsteht oft an der Einschußstelle 

ündung der Gewebe bis zum Brand.» Beson- 
‘3 ‚kräftig ist auch das Gift der Minianko im 
schen Sudan, für dessen Herstellung 


“ 


eicht Strophanthus Preussii Engl. verwendet 


7 5 h ‘ 
‘dem Gebiete zwischen dem Niger und dem 
zosischen Dahomey verwenden die Tschabeer 


Be rhaken versehene Eisenspitze etwa 15 cm 
2 . Die gewöhnliche Tragweite derselben 
“unter Umständen aber auch 150 m und 
->Aus der Nähe’ geschossen haben sie eine 
rchschlagskraft. So drang z. B. bei 
Raten das Eisen in das Darmbein ein. 
ampfe bei Akbassa (Carnotville) erlagen 
bre 1894 Soldaten solchen Pfeilwunden. 
einem einfachen Schuß durch den Arm 
le ein Verletzter schwindlig und starb nach 
Viertelstunde. Das Gift der T'schabeer wird 


rten Strophanthussamen, Abgießen vom Un- 
en und Eindicken der Flüssigkeit gewonnen. 
ıtweis wird das braune Extrakt. auf die 

ufgetragen. Von ihm töten 2—3 Milli- 


= 


ep chichen von 500 Gramm Ge- 


Echujagift von. Adenium Boehmia- 
as ‚von mir in einem Pfeilgifte aus 
erwiesene Gift von Erythrophlaeum 
inem auch zu Gottesgerichten verwen- 


en e. Ese Ss 


deren‘. Hervorhebens bedarf noch 
yon Calotropis procera, einer 3 bis 
epiadee, dessen primäre Herzwir- 
Ihm kommen 
starke wewebsreizende Eigenschaften 
= Sr in ornu, Kanem, 


EManschen retten zu können, 


Pfeilen ‚getroffen - wurden, die ein 


Ss ämmen He Be. Ber SER Lobi, 


deren~Schifte etwa 60 em und die mit 


24-—36-stündiges Kochenlassen der zer-- 


2 ER sind das in Südwestafrika 


Die Monbuttuzwerge benutzen ' es ‘ 





Krampfgift trugen, ist sehr viel größer, als bei 
Atmungs- und Herzgiften. Denn über zahlreiche 


~narkotische Mittel verfügen wir, um Krämpfe zu 


beseitigen, ja sie so lange selbst nicht auftreten 
zu lassen, als bis das in die Blutbahn eingetretene, 
krampferzeugende Gift den Körper durch Harn, 
Kot usw, wieder verlassen hat. Kann eine solche 
Hilfe geleistet werden, dann ist sie auch aus- 
sichtsvoll, und wir fürchten nicht sehr das Ge- 
schoß mit seiner giftbewehrten Spitze. 

Malakka stellt ein förmliches Pfeilgiftreser- 
voir dar. Außer den bereits angeführten Herz- 
giften werden mit mannigfaltigen Zusätzen auch 
Krampfgifte von den zahlreichen wilden Stäm-, 
men benutzt. Dazu gehören z. B. Strychnos lan- 
ceolarıs, Strychnos Maingayi und Strychnos Wal- 
lichiana, 

Bei den Dajak auf Borneo wird, wie ich durch 
Analysen nachweisen konnte, Strychnos Tieute 
(Upas Radja, das königliche Gift) gebraucht. In 
ein Palmblatt gewickelt und mit Faserschnur um- 
schnürt, wird eine solche Gifttüte für den pri- 
vaten Gebrauch, vielleicht auch für den Handel 
dargestellt. Sie ist gefüllt mit einem braunen, 
krümligen Pulver, dem Dekokt von Strychnos Ti- 
euté und angeblich Cocculus crispus. Leicht ver- 
mochte ich daraus kristallinisches Strychnin dar- 
zustellen. 

Ganz anderer Herkunft ist ein motorisches Er- 
regungsgift, das Buschmänner Südafrikas zur Her- 
stellung ihres Pfeilgiftes verwenden. Außer dem. 
bereits erwähnten Euphorbiasafte und Schlangen- 
eift fügen sie demselben Haemanthus toxicarius, 
die Giftzwiebel, hinzu. Das Gemiseh bringen sie 
auf ihre mit Knochenspitze versehenen Pfeile, bei 
denen ein widerhakendes Federplättehen für das 
Zurückhalten der giftigen Spitze in der ‘Wunde 
sorgt. Dieses Gift, dort „Malkopvergif“, d. h. den 
Kopf wirr machendes Gift genannt, wirkt an- 


‘fangs erregend,.später lähmend auf Rückenmark, - 


Gehirn und Atmungszentrum. Tiere, die er- 
brechen können, tun dies anhaltend und bis zur 
Erschöpfung, wenn auch nur kleine Mengen da- 
von von Wunden aus in das Blut eintreten. Die 


Haltbarkeit dieses Buschmanngiftes ist eine br 


sonders große. Ich habe solehe Giftpfeile unter- 
sucht, die vor etwa 120 Jahren von Prof. Lichten- 


stein aus Südafrika mitgebracht wurden und Seas 
_ unter wechselnden äußeren Verhältnissen hier in 

Berlin in Museen in 
Das an ihnen haftende Gift wirkte wie frisch dar- 
Aus der Zwiebel gewann ich das wirk- — 


diesem Zeitraume lagerten. 


gestelltes. 
same Prinzip, das atropinartig wirkende Alkaloid 


Haemanthin, das mit Schwefelsäure sich violett _- 
färbt. Die gleiche Reaktion gab auch nach ent- 
sprechender Bearbeitung das eben ‘erwähnte alte 
Gift, Haemanthus allein ist imstande, den Pfeil- 
giftzweck zu erfüllen. 


Vielfach . werden von : Kalaharileuten “und 
bis. in das Ovamboland hinein als Zusätze 
von mir © zuerst untersuchte Käferlarven, 


oder diese allein, benutzt. Es handelt sich um die 


eh ; 25 
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Larven von Diamphidia. ae Pirinauen, Ble- 


pharida evanida und Blepharidella Lewini Weise. 
In den beiden ersten ist das 
zip sicher ein giftiger Eiweißstoff, und wahr- 
scheinlich auch in der letztgenannten. Der 
Diamphidia kommen besonders starke örtliche Ent- 


zündungswirkungen zu, die bis zu brandigen 
Veränderungen der damit berührten Gewebe 
gehen können. Nach der Aufnahme. des Giftes 


in das Blut finden sich auch innerlich im Darm, 
am Bauchfell, den Nieren usw. Entzündungen 
vor. Gewisse Buschmänner drücken den Leibes- 
‚saft der Larven auf die Pfeilspitzen und lassen 
ihn hier hart werden; andere, wie die Auhin, 
trocknen die Larven, pulvern sie und mischen sie 
mit dem giftigen Saft von. Oucumis heptactylus. 
Von einer Verreibung des Preßsaftes einer 0,12 ¢ 
schweren Diamphidialarve in 1 ccm Kochsalz- 
lösung bewirkte der vierte Teil bei einem Hunde 
anfängliche Zunahme von Puls und Atmung, 
nach 10 Stunden und später Erbrechen, blutigen 
Urin, nach 29 Stunden . Atmungsstörungen, 
Krämpfe und den Tod. Die Atmungsstörungen 
treten oft ganz zurück gegenüber Krämpfen, die 
von den ersteren unabhängig sind. Man sieht 
mitunter Tiere nach der Giftbeibringung in die 
Höhe springen, Krämpfe bekommen und hin- 
stürzen oder auch unter schweren Atmungsstorun- 
gen verenden. Gewöhnlich muß der Buschmann 
dem angeschossenen Tiere lange nachgehen, um 
es tot zu finden. Die Auinbuschleute, die nur mit 
Diamphidia vergiften, tragen -aus. Furcht vor 
ihrem eigenen Pfeilgift die Giftspitze stets im 
Pfeilschaft verborgen. Kungbuschmänner und 
andere verwenden auch die genannten Blephari- 
i dellaarten. 

BER“ Dureh Starrkrampf töten sollten vergiftete, 
auf den Hebriden benutzte Pfeile, die man in 
| ein Tetanusbazillen énthaltendes Erdreich oder, wie 
~~ .ebendort oder im ‚Salomo-Archipel und in Neu- 


= © Guinea, in einen verwesenden Leichnam stieße. 
Die von mir untersuchten Gifte ließen gar keine 
Wirkungen erkennen und keine 


enthielten 
Tetanusbazillen. i 


d) Lähmungsgifte. 


Ziemlich scharf läßt sich von den en : 


Gruppen diejenige abtrennen, die bei gewissen 
Dosen primär die Bewegunesnerven in den Mus- 
keln lähmen. Bewegungsunfähigkeit und auch 
Atmungsstörungen, eventuell Erstiekung durch 
Untatigkeit der für den Atmungsprozeß notwen- 
digen Muskeln, sind. die Folgen einer 
Vergiftung. Walter Raleigh brachte im Jahre 
1595 ein solches Gift aus Amerika zu uns. 
ist das unter dem Namen Curare berühmt ge- 
wordene und auch heute noch am Amazonen- 
strom, am Orinoko, Tapajoz, Rio Negro, Rio 
Branco, Essequibo bei zahlreichen Stämmen, #. B. 












Mahacu, Wapisiana, Atorai, Taruma, Mitua 
Papaco, Uaupe, Siusi, gebrauchte Pfeilgift, das 
- — falls es noch voll wirksam ist — Frösche zu 


giftige Prin- 


solchen 


Es 


den Ticunas, Arecunas, Macusi, Mesaya, Jipurina, 
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Er 

zongitt u. 

halb der angegebenen Gebiete with ee 
statt. Dieses Gift lehrte uns zuerst, wie int 


halb der sonst krampferregenden 
eruppe Pflanzen vorkommen, welche Lähmun 
äußern vermögen. Regungs- «und bewegung 
liegen damit vergiftete Tiere und Menschen da, 
und ihre Atembewegungen, die immer schwäch 
werden, drohen ganz aufzuhören; aber ihr Lek 
kann | dennoch lange erhalten, ja sie geret 
werden, wenn die künstliche Atmung lange ge- 
handhabt wird. Schnell wird das Gift aus dem 
Körper ausgeschieden, und wenn trotzdem 
Vergiftungssymptome noch lange anhalten, — 
zeigt dies, wie schwer die Nerven durch die ' 
giftung gelitten -haben. Curare wirkt auch \ 
Magen aus giftig. Die gegenteilige Behauptı p 
ist irrig. Von zwei Katzen starb die eine, di 
Curare in eine Wunde gebracht worden war, | 
11 Minuten, die zweite, die man es verschluck 
ließ, in 17 Minden. Ebenso sterben Tauben | 
Verschlucken von °0,36-g¢ in 25—30 Mi 
- Die vergiftenden Dosen sind aus begreiflich 
Gründen viel höher, als bei der Anwendung ¥ 
Wunden aus. 
mee Besonderheit stellt der Gebrauch, 


Stöckehen und nähern 
dem Feuer. Ein gelbliches, giftiges Sekret wire 
dadurch nbgesondert, s in das die Blastohrpfeih 
getaucht werden. Saf 
fiir 50 Pfeile. Be: Mohschen stehe deat 
Erbrechen, Durchfall und“ allgemeines ~ Zit 

yor dem Tode. Muskuläre Erregungen ko 
auch bei Tieren vor und können ‚sich i 
Krämpfen steigern. = 


hinteren Fuß ein 


Vo on Prof. Dr. R. Ws. niece Frankfurt 
: | Fortsetzung) 


PES “Paraiigabes ee Ei = 
be ‚Problemstellung und er ‚zur Lösung 





Das) ne das den 
punkt. der Betrachtungen bildet, _besteh 


Standesamtsregister einer oe St: 
~menten. Merkmal eines Flementes 
‚oder „eins“, ie nachdem die run 






u v vermeiden, f und m FR reiben wollen, 
n natürlich als gegeben vorausgesetzt wer- 
1 farbe. hat durch Auszählung von 196 608 
n den Listen von Augsburg, Fürth, Wiirz- 
nd Freiburg die relative Häufigkeit der 
ngeburten zu 0,48901, die der Knaben- 
n zu 0,51099 gefunden). " Diese Zahlen 
en als Nüherungswerte für f und m gesetzt. 


f = 0,48901, m = 0.51099. 


bgeleitete ‘Kollektiv hat zum Element eitie 
e von N aufeinander folgenden Eintragun- 
1 das Standesamtsregister, wobei N eine fest 
nommene Zahl ist, über die aa gesprochen 
den wird. Außer N ist eine kleinere ganze 
"gegeben, die in folgender Weise das Merk- 
er einzelnen Elemente bestimmt. Es kann 
halb einer Serie von N Eintragungen vor- 
n, daß ein oder mehrmal genau n gleich- 
ge, also entweder weibliche oder männliche, 
inanderfolgen. Sei z. B. N=8, n—2 und 
erde ‚für den Augenblick der Einfachheit 
‚eine Mädchengeburt mit f, eine Knaben- 
urt mit m. ‚bezeichnet. Dann können unter 
en sais: wesen ERTERE 
t—f—f—f—m—f—f—-f 


oder f—m—f—f—f—f—m—m 




















~~ oder f—f—m—m—f—m—f—f 
Die erste dieser Serien enthält keine, 
Jee: weite 1, die ‚dritte 2, die itexte 3 „reine 
pen oder Trerationen zu zwei“, Wir setzen 
che von 


“SR eines mentes, Eu einer 


en reinen Gruppen zu n. Die vier eben 
be viele. angeführten sepecnts haben der 
ih nach die Merkmale 0, 1, 2, 3. Natürlich 
an des Merkmal richt Brößer sein ar die Are 


ür Bedöutet: daß in einer Ree von 
ung n gerade « reine Gruppen zu n 
Um. es nochmals genau zu sagen, be- 


etra ee er die ie Häufig- 
jenige Serien feststellt, die x reine Grup- 

e panes ist vorausgesetzt, daß 
wränkt korfschreitet, die relative Häufigkeit 
Mäd n- bzw. Knabengeburten in der Grenze 
angegebenen Werte aufweist und daf 


Folge auch der zweiten Forderung unseres 
Die Aufgabe, vor die wir 




























‘| gungen, die Anachl der im der Serie auf-. 


des. abgeleiteten Kollektivs, also die Zahlen 1% 


bis w,, zu bereehnen. 

Um diese Aufgabe zu lösen, müssen wir die 
Ableitung des neuen Kollektivs als eine Zusam- 
mensetzung der einfachen, in Abschn. 4 ange- 
führten Operationen darstellen. Das wird uns in 
einfacher Weise gelingen, wobei wir uns zunächst 
an den Spezialfall N — 8, halten wollen, 
der genügend deutlich die allgemeinen Verhalt- 


m= 2 


nisse übersehen läßt. Es sei jedoch gleich hier 
bemerkt, daß im Marbeschen Fall N ‘den sehr 


hohen Wert 49 152 besitzt, während n alle Werte 
von 1 bis 17 durchläuft. Demgemäß werden wir 
weiter unten an Stelle der zunächst durchzufüh- 
renden genauen Betrachtungen Approximationen 
treten lassen, die für große N Verwendung finden. 


Der erste Schritt, den wir unternehmen, um 
von dem gegebenen Kollektiv — nennen wir es 
kK — zu dem endgültigen, das K’ heißen möge, 


zu gelangen, besteht darin, daß wir aus K, ent- 
sprechend der ersten Aufgabe des Absehn. 4, durch 
„Auswahl“ acht neue Kollektivs X, bis Ks bilden. 
Kı habe zu Elementen die erste, neunte, sieb- 
zehnte . . Eintragung, Ke die zweite, zehnte, 
achtzehnte . usw., endlich Ks die achte, 
sechzehnte, vierundzwanzigste . Die Merk- 
male der Elemente bleiben unverändert, also für 
eine Mädchengeburt „null“, für eine Knaben- 
geburt „eins“. Nach dem, was oben zu Auf- 
eabe 1 bemerkt wurde, bleibt die Verteilung beim 
Übergang von K zu einem der K, bis Ks ebenfalls 
unverändert, d. h. die Wahrscheinlichkeit einer 
Madchen- bzw. Knabengeburt wird auch inner- 
halb eines der-Kollektivs K, bis Ks durch die- 
selben Zahlenwerte f und m dargestellt. 

Unser zweiter Schritt besteht in einer 7-mali- 
een Wiederholung der Aufgabe 
auf K, und Ks, dann auf das Teilresultat und 
Ks. dann auf dieses Zwischenresultat und Ky usf. 
anwenden. Das Ganze können wir auch unmittel- 
bar als eine „Verbindung der acht Kollektivs Xi 
bis Ks‘ bezeichnen, und es möge das Ergebnis 
dieser Verbindung Ko heißen. Element von Ko 
ist jede der aufeinander folgenden Achterserien 
von. Eintragungen. also die Eintragung 1 bis 8, 
dann 9 bis 16 usf. Merkmal eines Elementes ist 


die Gruppe von 8 Zahlen gleich null oder eins, 
die in leicht ersichtlicher Weise den Eintragun- 
7. B. hat die erste der oben an- 


gen entspricht. 
eeführten Eintragungsserien das Merkmal 


0.70, G82. 1.26; 820: 
die zweite das Merkmal 
0 15.02.0270 See 


usf. Deutet man die Merkmale als 
des S8-dimensionalen Raumes, so werden sie 
dureh die sämtlichen Ecken eines Würfels von 


der Kantenlänge 1 dargestellt. Im ganzen gibt 
es 28 — 256 verschiedene Merkmale, und jedem 
kommt eine gewisse Wahrscheinlichkéit zu. Die 
Anwendung der bekannten Multiplikationsregel, 
die auch oben bei Aufgabe 4 benutzt wurde, 


4, die wir zuerst - 





Punkte — 
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ergibt, daß die Wahrscheinlichkoir der ersten Be 
eben genannten Merkmale f’m, die des zweiten 
.f’m? beträgt usf. Das allgemeine Gesetz ist klar: 
man hat ein Produkt von 8 Faktoren zu bilden, 
unter denen so viele gleich f bzw. m sind, als in 
dem Merkmal Nullen bzw. Einser vorkommen. 
In der untenstehenden Fig. 2 ist die Hälfte 
der 256 verschiedenen Merkmale von Ko in fol- 
gender Art dargestellt. In jeder Zeile, die aus 8 
nebeneinander gesetzten Kästchen besteht, be- 
deutet ein leeres Kästchen eine 0, ein mit einem 
Diagonalstrich versehenes eine 11). Das Verfahren, 
nach dem die Kombinationen aneinander gereiht 
wurden, ist leicht einzusehen. Zunächst sind die 












ersten sieben Stellen als Nullen festgehalten, 
TFT In 
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während” an letzter Stelle 0 und 1 abwechseln; 
dann werden auch an siebenter Stelle Einser ge- 
setzt, hierauf an sechster usf. Links neben jeder 
Zeile steht die Wahrscheinlichkeit des betreffen- 
den Merkmales, auf die rechts stehenden Zahlen 
kommen wir noch zurück. Die zweite Hälfte der 
Merkmale erhält man, indem man.in die leeren 
Kästchen 1, in die vollen 0 geschrieben denkt; in 
den Ausdrücken für die Wahrscheinlichkeiten 
sind f und m zu vertauschen; die Zahlen rechts 
bleiben unverändert (s. unten), 

Um nun endlich von Ko zu K’ zu gelangen, 
braucht man nur noch eine „Mischung“ gemäß 
Aufgabe 2 durchzuführen. Denn die Elemente 





1) Um Raum zu sparen, sind die 128 Zeilen in 
4 Gruppen von je 32 geteilt und die Gruppen neben- 
einander gesetzt worden. 
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Mises: Marten „Gleichtörmigkeit in ft Welt“ 


VON, Kos End ja En die von Kr, ; 































male müssen noch‘ vereinfacht werden. Es. 
halten jetzt alle jene Elemente,, d. s. Acht 
serien von Eintragungen, dieselbe Zahl x a 
Merkmal, in deren bisherigem Merkmal — be 
stehend .aus einer Gruppe von 8, Zahlen 0.0 
1.— gerade x reine Gruppen von je zwei Nu 
oder Einsern vorkommen. In dem ersten 
wiederholt herangezogenen Beispiele haben ° 
das neue Merkmal 0, im zweiten: das neue Me - 
mal 1. Da jetzt N:n=4=v, 30 gibt es im. ga 
zen 5 verschiedene Merkmale, ‘Gauls die Zahleı 
0, 1, 2, 3, 4. Die zweite Kolonne der in F. 
rechts den einzelnen Zeilen beigesetzten Z 
gibt das ohne weiteres feststellbare Merk 
eu 
i 20 f%m? CAO 
am EEE eae A 
| | 0 75m VAT LT IA 
1 fim LAA | I AZ 
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das jeder Zeile als einem Element von K’ 
kommt. Man erkennt jetzt leicht, daB diese Zah- 
len unverändert bleiben, wenn man von der erst m 
Hälfte der 256 Merkmale zur zweiten übergeht, 
-— Die erste Kolonne rechts gibt die analogen. 
Zahlen für die durch n—1 bestimmte Aufgabe 
Die gesuchte Verteilung von K’, die aus den 
5 Zahlen iv. bis 4 besteht, findet man im Sinne 
der in Abschnitt 4 gegebenen Lösung der Auf- 
gabe 2 wie folgt. Man stellt alle in Fig. 2 lin 
angeschriebenen Wahrscheinlichkeiten, die. d 1 
aleschen rechts stehenden Zahl. der Kolonne 
entsprechen, zusammen, fügt die durch Verta 
schung yon f und m hervorechender hinzu und. 
addiert sodann. Am einfachsten wird ws gefun 
den, denn oa Merkmal 4 kommt sechts nur € 


























































LEN in d. 


‚dabei links der Reck 
ar demnach 
m = ft mi + mt fh = 2 fm. 
Merkmal 3 steht rechts schon zehnmal, Ww, 
o schon bedeutend schwieriger zu rechnen, 
ich als Summe der 10 Wahrscheinlichkeiten 
-10 Zeilen, die rechts mit 3 bezeichnet sind. 
indsätzlich möglich ist in dieser Art natürlich 
Ermittlung jeder der Zahlen Wo bis wy. Da 
“aber später zur Bewältigung des Falles sehr 
"N ohnehin andere Wege einschlagen müs- 
‚ wollen wir uns hier nicht zu lange aufhalten. 
r die folgende, sehr einfache Aufgabe sei kurz 
Di jrochen. 
mmt_ man an, daß die Ausgangs-Wahrschein- 
ten f und m beide eleich 0,5 seien, was ja 
shin mit einiger Annäherung in dem in. Rede 
den Falle des Geschlechtsverhältnisses der 
urten zutrifft, so wird jede der 23 — 256 
cheinlichkeiten von Ko gleich 1: 28. Um jetzt 
elsweise w, zu erhalten, braucht man nur 


ehenden Nullen fes zustellen, sie zu ‘verdoppeln 
ind dann durch 28 zu dividieren, und ebenso wird 
durch Abziihlung der rechts stehenden-Einser, 

urch Abzählung der Zweier gefunden usf. 
tellen die Ergebnisse-fiir die beiden Fälle 


ist) und n= 2, ‚also die Wahrscheinlich- 
reiner se ZU } bzw: 2 in einer Serie 


OF 87 
gr ne) 
97 Wo =) 
9% Ws = 10 
me" 


Die in n dieser Tabelle angegebenen Zahlen sind 
nm den Fig: 3 und 4 als Ordinaten zu den Ab- 
r 0, bis 8 bzw. 0 bis 4 aufgetragen. Die bei- 
guren stellen also die gesuchten er 
angen für die Fälle N=8, n=1 und N= 
pei der Annahme f=m=0,5 dar. 
Ba aut. diese. Ergebnisse noch piste. 
6. Mittelwert und. Streuung der gesuchten 
rteilung. Die Berechnung der einzelnen Wahr- 
j lichkeiten TW, % Wy .. 
gesehen haben, wenn nicht gerade f=m 
angenommen wird, schon bei verhältnis- 
Big kleinem N so umständlich, daß an die 
führung dieser Rechnung bei einem mehrere 
ısende betragenden N nicht mehr zu denken 
gelingt aber auf anderem Wege, sich einen 
Ein blick in die gesuchte Verteilung zu verschaf- 
lem man zunächst ihren sogenannten "Mit- 
bestimmt und dann durch Abschätzung 
enannten Streuung unter Heranziehung 


= 





‚anderen Werseahung emmcalieny: 


/ 






Welt AL 


nzahl der Bar in Spalte II von Fig. 2. 


(wobei nur die Spalte I der Figur zu be- | 


. wird, wie wir, 


\nalogieschlusses den Vergleich mit einer. 





n Wahrscheinliehkeitsrechnung. 
% 

Wi man unter Mittelwert einer Verteilung 
versteht, erklären wir am besten an Hand der 
Fig. 4. Denken wir uns die hier stark ausge- 
zogenen 5 Ordinatenstiicke bei den Abszissen 0, 
1, 2, 3, 4 als gleichmäßig dicke Stäbe ausgeführt 
und den Schwerpunkt dieser Stäbeanordnung er- 
mittelt, so hat dieser eine gew isse, zwischen 0 und 


4 Heßerde Abszisse a, die wir eben als den Mit- - 


telwert der Verteilung bezeichnen. Nach bekann- 
ten Regeln der Statik wird allgemein 
iS OW +1 mw, + 2.4 dmg+...-- 
— mtrm tm; + e+... 
=, +2, +3m;+.....; 


denn die Summe sämtlicher w, die 





im Nenner 


steht; muß ja immer gleich 1 sein. Was der Mit- x 


telwert wahrscheinlichkeitstheoretisch _ bedeutet, 
ist auch leicht zu sehen. Hat man eine gewisse 
Anzahl n’ von Elementen, also in unserem Fall 
n’ Serien zu N Eintragungen, beobachtet, so be- 
finden sich darunter no Elemente ohne reine 
Gruppen zu n, m Elemente mit einer, nz mit zwei, 

. n, Elemente mit je v soleher Gruppen. Die 
Gesamtzaht der beobachteten reinen Gruppen ist 
daher mn +2nt+3ng+..¢+ 7, und die durch- 
schnittliche Anzahl oder das arithmetische Mittel 
beträgt: 





‘My +2 My +3 Ng+.... + VN 
Age CG oe Laat 
N x 
nN; No N Ty 
= 2 4 Cy «a8 \ — 
age an au 





TTC ey aa) 0=4 
Fig. 3. 


RER ORT 


A BF 
Rigs 4.2 


Läßt man n’ größer und größer werden, so nähert 
sich jeder der Quotienten rechts einem. festen 


Grenzwert, und zwar der erste dem Wert v1, der 
demnach der Ban 


zweite dem Wert Ww, usf., 
Ausdruck rechts dem Wertw, +2m+3w;+.: 


vw. =a. Es stellt also a den Grenzwert dar, iR 


das arithmetische Mittel der Merkmale (der An- 
zahl reiner Gruppen) bei unbeschränkt w achsender 
Zahl von Beobachtungen annimmt. 


Man kann nun durch eine | überaus einfache‘ 


Formel den ME a der von uns gesuchten 


m 










7. 
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° 


a 


Verteilung für beliebige N und n darstellen. Es 
liegt ja sehr nahe, die 256 verschiedenen Merk- 
male des Kollektivs Ko, deren Zusammenstellung 
in Fig. 2 zur Berechnung der Wo, ‘vy, Ws, . 

dienen sollte, einmal ‘in anderer Weise anzuord- 
nen. Die hier folgende Fig. 5 zeigt — in der 
selben Darstellungsweise wie Fig. 2 — zuerst die 
32 Merkmale (nämlich Gruppen. von 8 Nullen 
bzw. Einsern), die mit den 3 Ziffern 0, 0, 1 be- 


ginnen, während an den darauffolgenden 5 Stel- 





len alle 2° = 32 Kombinationen von Nullen und 
Einsern sich der Reihe nach ablösen. Hierauf 


folgen 16 Zeilen, deren jede an den Stellen 1 
bis 4 


mit 1,-0, 0, 1 besetzt ist, während an den 
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‘ 4 Fig. 
letzten vier Stellen die Nullen und Einser sämt- 
liche 24=16 Kombinationen durchlaufen; Die 
nächsten 16 Zeilen zeigen, durch stärkere Um- 


rahmung hervorgehoben, an den Stellen 2 bis 5 — 


die Ziffern 1, 0, 0,.1, während an den Stellen 1, 
6, 7, 8 die Ziffern abwechseln usf. Das ‚Prinzip 
ist also dies, daß immer alle jene Merkmale zu- 
sammengefaht werden, die eine reine Gruppe von 


zwei Nullen in bestimmter Lage aufweisen und _ 


daß der Reihe nach alle möglichen Lagen für 
diese eine Iteration angenommen werden. Ver- 


‚tauscht man in allen Zeilen Nullen und Einser, 








ist also einfach w, +2%,+3Ww;+...=a. Damit 
















ß £ > 
so erhält man noch eine zweite Tafel von 
Umfang. a ee ee 
Die Zusammenstellung der Merkmale 
betrachteten Fig. 5. Während nämlich in - 
jedes mögliche Merkmal genau einmal aufgef 
wurde, fehlen jetzt die Merkmale, die keine 
Gruppe zu zwei enthalten, dagegen sind 
zwei soleher Gruppen besitzen, zweimal, d 
drei Gruppen dreimal usw. aufgeführt. In 
schnitt 5 ist gezeigt worden, daß man die 
scheinlichkeiten w, bzw. 11, Wa... . erha 
dem man die links den einzelnen Zeilen in Fig, | 
beigeschriebenen Wahrscheinlichkeiten addie 























NINSNNI | 
LIST 


und zwar erst die der Zeilen ohne reine G 
zu zwei, dann die mit einer, mit zwei, drei 


entstehenden zweiten Hälfte). Wenn wir 
jetzt in Fig. 5 sämtliche links angeschrie 
Wahrscheinlichkeiten, unter Hinzunahme 
durch Vertauschung zu bildenden, addieren, 
haben wir damit die Summanden, die zu 10 fü 
ren, keinmal, die Summanden von i; einmal, 
von W,» zweimal usf. genommen, die Gesamtsı 


re Fa 
f x Wasi > 






a1, 0, 0, 1 nen Bei en Enke an- 

benen Wahrscheinlichkeitsausdriicken ist 
einsame Faktor f? m?, der den ersten vier 
1 entspricht und daher ‚jedesmal vorkommt, 
joben und vorangestellt. Bilden wir die 
unter Beibehaltung dieser Voranstellung, 
alten wir, wie man sieht, f?m?(ft+4/?m 
aos 4 f m3 + md). Der Klammerausdruck 
s anderes, als die vierte Potenz von f+ m, 
„daftm=1 sein muß, den Wert 1. 
kennt, daß ganz allgemein eine solche 
der Produkte von Faktoren f und m in 
Kombinationen zu einer festen Zahl, stets 


wre Seine en von je 39 Zeilen zu 
f+ m)> —f?m findet. Wir haben mithin 
Hinzufügung der Vertauschungen: 

2m? + m? fd +2(f?m+m2f)=10f?m?+2 fm. 
die Formel für den Spezialfall N=S, 
die allgemeine läßt sich aber auch sofort 
Denn es gibt stets 2 „äußere“ Lagen 
e reine Gruppe zu n (nämlich zu RER 
; 1 Ende) und N—n—1 „innere“ Lagen 
ich 80, dab die Gruppe an der zweiten, 
eee en ders N—n- ten Stelle be- 
on der gemeinsame Faktor der 
einlichkeiten bei einer außenstehenden 
Een bzw. mf, bei ‚einer innenliegenden 





= Le Formel auf den Fall f=m 
n, so erhält man für N=8 n=1 den 
-2,5. und für N=8, n=2 den Wert 
:5. Durch direkte Ausrechnung der Schwer- 
en in. a, 3 und 4 kann man diese 


a Fall, 
nf und m nicht viel von 0,5 
‘ in der Formel 


Bee Sar 
v= 10, phen gibt die 


RE um ner: in ihren 
ommen, auch die sogenannte Streu- 
> ur Zersteht unter Streuung s? 


tens 


220-4) Bar io. —a) Ws + ..+(v-a)? wy,” 


“(weil jede der unterstrichenen 


N überaus 





































wobei a den Mittelwert bezeichnet. Denkt man 
sich die Ordinaten in der Fig. 3 oder 4 wieder 

„Stäbe“ gleichmäßiger Starke von der Ge- 
samtmasse 1, so ist s’ nichts anderes als das so- 
genannte Trägheitsmoment oder das Quadrat des 
Trägheitsradius, bezogen auf die Schwerpunkts- 
achse. Je enger die Teile der Masse 1 um den 
Schwerpunkt herum angeordnet sind, um so kleiner 
ist s°. Die Streuung kann nur dann null werden, 
wenn die gesamte Wahrscheinlichkeit sich auf 
den Abszissenwert a konzentriert. 

Um die Streuung s? zu finden, gehen wir ganz 
ähnlich vor wie bei der Ermittlung von a, indem 
wir wieder eine neue Anordnung der Merkmale 
von Ko konstruieren. Betrachten wir einmal für 
den Augenblick den Fall N=12, n=2! Eines 
der 212 Merkmale von Ko wird dann z. B. durch 
foleende Gruppe von 12 Ziffern dargestellt, 


IE 0270: £~ 0; 0.-1, 02050, 





in der wir zwei darin enthaltene reine Gruppen 
zu 2 Nullen mit den beerenzenden Einsern durch 
Unterstreichen hervorgehoben haben. Denken wir 
uns jetzt sämtliche Merkmale, bei denen die 
unterstrichenen Ziffern fest bleiben, angeschrie- 
ben, so hebt sich aus den zugehörigen Wahrschein- 
lichkeiten der gemeinsame Faktor (f* m?)” heraus 
muppen aus n 
Nullen und 2 Einsern besteht), und wenn man die 
Wahrscheinlichkeiten addiert, erscheint in der 
Klammer, als zweiter Faktor zu dem vorgenann- 
ten, wieder wie oben eine Summe von Produkten, ° 

die eine Potenz von f +m, also 1, ergibt. Berück- 

sichtigt man noch die Vertauschbarkeit zwischen 

Nullen und Einsern, so erhält man in (frm?+ 

m®f?)2 die Summe der Wahrscheinlichkeiten aller 

jener Merkmale, die ein Paar (innerer, getrennt 

liegender) reiner Gruppen zu n in bestimmter % 
Lage aufweisen. Die Anzahl der möglichen Lagen ~*~ 
ist bei großem N nur unwesentlich kleiner als 3 
%N? (genau gleich # [N —2n — 3} IN —2n -—2)). 
Auch die Möglichkeit von reinen Gruppen an 
den Rändern, dann von solchen Paaren, deren. ‘ 
Gruppen unmittelbar, oder durch nur eine Stelle — 
getrennt, aneinander schließen, macht bei eroken 3 
N gegenüber dem überwiegenden Einfluß der 
Größe von N? nicht mehr viel aus. Man Kannst 
daher hinreichend genau den Ausdruck 


1/o N? (frm? + mnf?)? ve : 
als die Summe der Wahrscheinlichkeiten der in 
der neuen Anordnung zusammengestellten Merk- — 
male ansehen. ; 






Was haben wir nun hier addiert? Offenbar. 
sind in der neuen Zusammenstellung die’ Merk- 7 
male, die keine oder nur eine reine Gruppe zun‘ Bi 
enthalten, überhaupt nicht mehr da, die mit zwei A 
reinen Gruppen einmal, die mit 3 Gruppen aber 


dreimal, nämlich je einmal vermöge jedes der 
3. Paare a—b, a—c, b—c, allgemein die Merk- 
male mit & Gruppen gerade 4% # («—1)-mal. Wir 
z Pa = am 
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haben somit, wenn wir den Fakton. % gleich 
- beiderseits weglassen: 
1:.0w+21m;+32m,r43W;+....... 
+ y (v—1) wy» = N?(frm? 1 me f2)?, 
Die linke Seite steht in eimem einfachen Zu- 
sammenhang mit dem Wert der Streuung. Denn 
man findet durch ganz einfache Rechnung: 
(2 —1) =a? 2 =(e@— aP+ Qa—1),e#—a 
Danach kann man jedes Glied der linken Seite 


in obiger Gleichung in drei Bestandteile zer- 
legen, z. B. das Glied mit w; in 
3.2, = (8 — a)?m; + (2 a— 1)3 3 — a?’ w;. 


Addiert man die ersten Bestandteile für sich, 
geben sie gerade s? (zufolge der oben ee 
Definition der Streuung); die zweiten Bestand- 
teile enthalten den konstanten Faktor 24—1 und 
Be liefern im übrigen den Wert 

wm +20, +3W;+....=24;5 
die letzten Bestandteile ee einfach 

em +W,+ 3+...) = a, 
Somit hat die linke Seite ee in Rede here 
Heichung den Wert: 

vt@Qa—la—@=s4+c0—-a4, 
_ und da die rechte Seite nichts anderes als az ist 
Je (s. die früher abgeleitete Naherungsformel für a), 
oe so erhält man endgültig: 
Lag 57208 
= d. h.: Näherungsweise für große N ist die Streu- 
ung unserer Verteilung dem’ Betrage nach gleich 


ihrem Mittelwert. Wir werden von diesem Er- 
gebnis zum Zwecke der Beurteilung der Marbe- 
schen Behauptungen weiter unten Gebrauch 
machen. 
3 (Schluß folgt.) 
Besprechungen. : 
52 Henrich, Ferdinand, Chemie und chemische - Techno- 
0. logie radioaktiver Stoffe. Berlin, Julius Springer, 
io 1918. VIIL 351 S., 57 Fig. und 1 Ubersicht.. Preis 
geh. M. 15,—, geb. M. 17,60. 


Wer den Autor aus der Zeitschrift für angewandte 
Chemie als gewissenhaften Referenten "über Radio- 
aktivität kennt, wird bei Durchsicht des vorliegenden 
Werkes nicht überrascht sein, daß er auch hier, wo er 
sich die Aufgabe gestellt hat, einen Überblick über das 
ganze Gebiet zu geben, von den beiden möglichen Dar- 


stellungsweisen, der kritischen und der ne 


durchweg die letztere vorgezogen hat. Die Vor- und 
Nachteile beider Behandlungsarten treten bei einem in 
so rascher Entwicklung begriffenen Gebiet, wie es die 
Radiochemie heute noch ist, besonders scharf zutage: 
eine kritische Sichtung des Materials birgt wohl die 
Gefahr, daß der Autor mit seiner Ansicht nicht das 
Richtige trifft, sein Buch daher eher hemmend als för- 
dernd wirkt und bald jeden Wert einbüßt; 
5 öffnet aber auch die Möglichkeit, dem Leser viel mehr 


zu bieten, als eine Zusammenfassung des schon Vor- 
handenen, Spreu vom Weizen zu sondern, verborgen \ 
gebliebene Zusammenhänge aufzudecken, die wahr- 


scheinlichen Richtlinien der Forschung hervortreten zu 
"lassen und so am Fortschritt der Wissenschaft selber 
+ ” mitzuarbeiten. Wenn man. sich auf eine Zusammen- 
stellung der Literatur beschränkt, ist dies von vorn- 
herein ausgeschlossen, dafür muß das entstehende Werk 





sie er- 


zurück, 


wohl dem Autor eine Stellungnahme durch | 


; ar nahm man tee em an“ 


R erliitern: 


"Jeichtert worden 















































bab sorgfältiger Ausführung 
einen Kane Wert dauernd behalten. 





ee Buch von Ferdinand Henrie Näher z 
gründen, warum wir das Soddysche Buch zu der e 
Gruppe zählen, kann hier nicht unsere Aufgabe + 
daß aber die Arbeit von Henrich im engsten Anse 
an die Zeitschriftenliteratur entstanden ist, mit 
daraus folgenden Vorzügen und fast unvermeidliel € 
Mängeln, wollen: wir dureh ein paar Beispiele as 


= 





Vor allem fällt in dem Abschnitt, der as Tech 
logie der Radioelemente gewidmet ist, auf, daß. 
Autor viele Seiten, der genauen Wiedergabe von 
bellen widmet, die nichts anderes- anthalen: als. di 
Zahlenangaben einmal und unter ganz speziellen 
dingungen ausgeführter born Sell 
wenn man die Bedenken, die wohl die Mehrzah 
Fachgenossen gegen die Verwendbarkeit mancher 
beschriebenen - Verfahren hegt, nicht teilt oder n 
äußern will, selbst dann würde es genügen, die Methe 
dik und die im Laboratorium erhaltenen Resultate 
bringen; eine Reproduktion der ganzen Versuchspro 
kolle wiire wohl besser anterhlienen: denn die wirklich 
im Großbetrieb ausprobierten und heute im Gebraue h 
stehenden VRRER treten im Vergleich dazu allzusebr 


Verschiedenen Gefahren. die das fast unverändert 
Übernehmen von Stellen der Originalabhandlungen mit 
sich bringt, ist der Autor nicht entgangen.’ So 

wie er selbst bemerkt, bis zum Jahr 1911 als Thorit m 
A und Aktinium. A jene ‘Substanzen Da wondey 


ee Be beziehen sich, auf die Fe SH B-P 
dukte bezeichneten Stoffe. “ Es -ist, anzunehmen ; 
ein aufmerksamer Leser die Versehen, die sich 
bei Thorium A und Aktinium x finden, ‚sel 


erste, wenn bei ee heb denen ric 
als Halbierungszeit. 0,145 resp. 0,002 Sekunden ange- 
geben wird, Verfahren zur elektrolytischen Absche 
dung, zum Fällen und Wiederauflösen usw. empfohk 
W arden. Auch im übrigen ‚herrscht in dem ae 2 


zwischen unter den Radiologen erfolete Ei 
wäre; er erwähnt diese Vere 
'barung, ohne aber für sein Werk daraus . : 
sprechenden Nutzen zu ziehen. Wenn sich ‘der 
an den.sich daraus erg eebenden Unstimmigkeiten 
gestoßen. hat, so hätte sich umgekehrt. manches, ¥ 
ihm als Widerspruch erscheint, gelöst, wenn er 
nächst. die verschiedenen Angaben auf gleich: ie 
'hältnisse bezogen hätte. So z. B. nennt er beim 
als Reichweite 3,13 em und bemerkt dazu: „bie 

> eee Be 

















































noe Helgeute Besen 
izitätsmenge eines Grammäguivalents 
ohl als elektrochemische et der elek- 


“Ladung schlechthin, wie es S. 145 ge- 
die Verwechslung mit dem elektrischen Ele- 
ntum liegt sonst allzu nahe und tatsächlich 
ch der Verfasser selbst unterlegen, wenn er 
ngibt, daß = Elektron ‚die Einheit der elek- 
Ladung, d 96 470 Coulomb“ trägt. — Der 
fache Schluß aus te Zahl der durch das Magnet- 

trennbaren 8-Strahlen auf die zugrunde liegenden 
iven Substanzen (S. 12) ist nach unseren heu- 
atelungen nicht zulässig. — Die Zerfallskon- 
e hat nicht die Dimension eines Tages (S. 35), 
den reziproken Wert. — S. 42 sind dem Me- 
rium — I irrtümlich a-Strahlen zugeschrieben. — 
; Formulierung, daß die Luft ionisiert wird, wenn 
eine radioaktive Substanz in ein Gefäß bringt 
e „einige Zeit darin läßt“ (S. 46), ebenso wie 
daß die Ionisierung nach Entfernung der Sub- 
„allmählich“ iter zuriickgeht (S. 48), muB die 
tige Vorstellung erwecken, als ob diese Vor- 


@ beobachtbare Zeiten dauern würden. — S. 142 
ert unglücklicherweise ein falsch sitzender 


ch den Sinn’ des Satzes in sein Gegenteil; Ra: 
E „wird von Carbonaten nicht, aber von über- 
siger Schwefelsäure gefällt“ ist unrichtig, der 
ch gehört vor das „nicht“. — In der Tabelle 
riodischen Systems auf Seite 151 fehlt die 
im emanation und dafiir ist das rein hypotheti- 
ium X, das sonst in dem ganzen Buch nicht 
ist, aufgenommen. — Bei der Besprechung der 
ionsversuche mit Polonium wird als wahr- 
li hei Erklärung der großen Entfernung, bis zu 
*h das Polonium tortbewegt, die Bildung. flüchti- 


daß diese Vermutung sich in den Original- 
nicht findet und Such nicht zutreffend ist, 
ch gasförmiger Poloniumwasserstoff, auf den von 
‘speziell hingewiesen wird, bei den hohen zur 
ion verwendeten Temperaturen nicht aus den 
n bilden kann; der Effekt beruht auf einer 
n Konvektion staubförmigen Poloniums. — Die 
igung des Thoriums dienende Verbindung ist 
5 Acetonylacetonat, wie es auf S. 258 zw eimal 


mocht hat, es trotz der schwierigen Zeitver- 
auf a Papier a in En scharfem 


ellen und Figuren angenehm bemerk- 
au m mäßigen Umfang und ein hand- 
Format ‚besitzt, so ist wohl kein Zweifel, daß 
nstitute und Einzelpersonen diese fleißige Zu- 
nstellung der in Zeitschriften zerstreuten Lite- 
er Radiochemie dankbar begrüßen werden. 
: Fritz Paneth, Wien. 


a Die neuesten Fortschritte in der Er- 
ntnis der Eigenschaften der Materie (Radio- 
it und Réntgenspektroskopie). Teichtfaßlich 
It. Stuttgart, F. Enke, 1918. 38 S., 6 Text- 


Hrundbegritie 


tom, periodisches System): 2. Das periods 


Poloniumverbindungen angegeben (S. 237); es sei, 





Au 
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{ 
ache System vor Entdeckung der 
3. Die radioaktiven Elemente. 
bare Elemente (isotope Elemente). 5. Struktur der 
Atome, 6. Röntgenspektroskopie. 7. Heutige Gestalt 
des periodischen Systems. 

Bis auf einige Kleinigkeiten ist die Darstellung 
dieser Fragen sachlich einwandfrei. Allerdings wäre 
es für eine „leichtfaßliche Darstellung“ wünschenswert, 
an vielen Stellen etwas eingehender- den Gegenstand 
zu beleuchten. So wird die nicht näher erklärte Mit- 
teilung, daß «-Teilchen „doppelt“ positiv geladene- 
Heliumatome sind, nur solchen Lesern verständlich 
sein, denen die atomistische Struktur der Elektrizität 
bereits gut geläufig ist. Der Begriff der Halbwerts- 
zeit ließe sich anschaulicher erklären als durch die 
mathematische Diskussion der Exponentialformel. Es- 
ist zu bedauern, daß der Verfasser es gescheut hat, 
etwas mehr Mühe auf die Lösung seiner gewiß sehr 
dankbaren Aufgabe zu verwenden. Wie weit sich 
der Verfasser die Sache erleichtert hat, ersieht man 
u. a. daraus, daß er mehr als tio seiner Schrift wört- 
lich aus einer zusammenfassenden Bearbeitung dieses- 
Gebietes in einer Fachzeitschrift übernommen hat, 
übrigens ohne die Quelle zu nennen. 

Für Leser, die mit modernen Fragen der Physik 
und Chemie bereits in Berührung gekommen sind. 
bietet jedoch die Broschüre eine gedrängte Zusammen- 
stellung einiger der wichtigsten Resultate, die in dem 
letzten Jahren auf den betreffenden Gebieten erzielt 
worden sind. K. Fajans, München. 


Radioaktivität. 
4, Chemisch untrenn- 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Ueber bakterielle Variabilität. (Baerthlein, Zentral- 
blatt f. Bakt., 1. Abtlg., 81, 1918.) Noch in den sieb- 
ziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts konnte 
Nägeli die Ansicht vertreten, daß die verschiedenster 
Bakterientypen eine einzige Art darstellten, die je nach- 
dem in Gestalt von Kokken, Vibrionen und Spirillen, 
bald in einzelnen Individuen oder Fäden, bald schwär- 
mend oder ruhend auftritt und unter Umständen die 
verschiedensten Stoffwechselvorgänge und Krankheits- 
bilder erzeugen kann. Es waren dann die glänzenden 
Untersuchungen Kochs, welche dartaten, daß wir bei 
den Bakterien ebenso scharf umrissene Arten aufsteller 
können, wie bei den höheren Pflanzen. Allerdings ist 
hier wie- dort das Artbild keineswegs unabänderlich 
starr, sondern weist je nach der Plastizität der Spezies 
mehr oder minder große Schwankungen auf. Gerade 
bei den Bakterien tritt die Variabilität oft in sehr 
angenfälliger Weise zutage, 
gewaltige Literatur in den letztem Jahren entstanden. 
Zahlreiche neue Daten liefert Baerthlein in einer Arbeit, 
die sich hauptsächlich auf menschenpathogene Formen, 
Eiter-, Cholera-, Typhus-, Paratyphus-, Ruhr-, Diphthe- 
rie- und andere Bazillen erstreckt. Es werden eine 
ganze Menge von Varianten festgestellt, die sich auf 
Kolonieform, Zellgröße, Farbe, Fadenbildung, Beweg- 
lichkeit, Stoffwechselprodukte und andere Charaktere- 
erstreckten. Wichtig ist, daß sich alle diese Wand- 
jungen schon innerhalb des menschlichen Organismus, 


also unter normalen Lebensbedingungen nachweisen . 


ließen. Manche Formen bewahrten die neuen Merkmale 
dauernd, aber von diesen bis zu jenen, welche sofort 
wieder zurückschlagen, gibt es alle denkbaren Über- 
gänge. Die serologische Untersuchung ergab, daß ir 





und es ist hierüber eine - 





194 


manchen extremen Fällen die Agglutinierbarkeit völlig 
verloren ging. Medizinisch bedeutungsvoll ist, daß es 


‚gelang, nichtpathogene Formen in virulente umzuwan- ~ 
‚deln, “und daB in einem Falle sogar ein Paratyphus- 


bazillus in einen echten Typhusbazillus überging. Da- 


‘mit sind also die Artgrenzen übersprungen. Dies Tat- 


»ache ist natürlich vom phylogenetischen Standpunkt 
aus höchst bemerkenswert. Überhaupt zeigt die Viel- 
gestaltigkeit vieler „Arten“ (Bac. coli, paratyphi, dysen- 
teriae) und der schrittweise Übergang von sehr labilen 
Varianten zu mehr oder minder ausgeprägten Dauer- 
modifikationen, daß hier alles noch im Fluß ist. 


Reizleitung. Es ist in den. letzten Jahren von 
verschiedener Seite die Frage erörtert worden, 
ob beim pflanzlichen Organismus der Lichtreiz 
über eine Schnittfläche geleitet werden kann, ob 
also beispielsweise ein Keimling, dessen Spitze 


‚einseitig beleuchtet wird, in seiner basalen Re- 


gion eine phototropische Krümmung ausführt, auch wenn 
zwischen dem Ort der Reizaufnahme (Perzeptionszone) 
und der Reaktionszone der lebendige Zusammenhang 
der Zellen durch einen Einschnitt gelöst wird. Da 
trotz einiger bestiitigender Angaben ein vollständig 
zwingender Beweis nach dieser Richtung noch nicht er- 
bracht war, so hat A. Paal (Jahrb. f. wiss. Bot. 58, 
1918) diese Verhältnisse in einer sehr interessanten 
Arbeit behandelt. Als Versuchsobjekt dienten Keim- 
linge von Hafer (Avena sativa). Die Methode war 
folgende: Die Spitze der Keimlinge wurde durch einen 
glatten Schnitt entfernt und dann wieder genau in 
derselben Orientierung mit Gelatine aufgeklebt. Hier- 
auf wurden die Versuchspflanzen einseitig belichtet, 
und zwar in der Weise, daß nur die Spitzenregion 


Licht empfing, während die Basis, verdunkelt war. 
", Es ergab sich nun, daß die in der Spitze einsetzende 


Krümmung ungestört über die Wundfläche weiter- 
wanderte, so daß bei 78 von 89 Individuen, d. h. bei 
83%, eine totale Krümmung eintrat. Daß nicht alle 
Keimlinge in dieser Weise reagierten und daß das 
Ausmaß der Krümmung einigermaßen hinter dem un- 


. verletzten Vergleichsexemplare zurückblieb, ist bei dem 


gewaltsamen Eingriff keineswegs verwunderlich. Im- 
anerhin könnte man bei dieser Versuchsmethode ein- 
wenden, daß trotz der völligen Durchschneidung nach- 


"träglich eine Verschmelzung der lebendigen Plasma- 
‘ massen zwischen Spitze und Stumpf eingetreten sei. 
Um diesem Einwurf zu begegnen, veränderte Paal seine 
Methode folgendermaßen: Die Schnittflächen wurden’ 
_ nicht unmittelbar aufeinandergefügt, sondern es 


wurde ein etwa 0,05—0,10 mm dickes Plättehen aus 
spanischem Rohr dazwischengeschaltet, das mit Gela- 
tine infiltriert war. Nunmehr war also der. Reiz ge- 
nötigt, über die tote Gelatinezone zu wandern und 
trotzdem wurde am Reaktionsbild gar nichts geändert. 
Dagegen blieb ein Erfolg aus, wenn zwischen Spitze 
und Basis ein Platinplättehen eingeschaltet wurde, das 
eine Diffusion unmöglich machte. Aus diesen Versuchen 
kann mit Recht gefolgert werden, daß der Reiz auch 
über tote Strecken geleitet werden kann und daß bei 
der Transmission Diffusionsvorgänge in irgendwelcher 


Weise beteiligt sein müssen. Die einfachste Annahme - 
wäre die, daß durch den einseitige wirkenden Reiz be- - 


stimmte Stoffe gebildet werden, die nun auf der Reiz- 
flanke abwärts wandern. Damit. gelangen wir aber 
auf noch ungeklärten theoretischen Boden. Einige Ge- 
sichtspunkte nach dieser-Richtung, die auch durch 
Experimente gestützt sind, gibt Paal im Schlußteil 
seiner Arbeit. P. Stark. 


 magnetisch. Das Überwiegen_ des einen ooo ü 














































Graphische Registrierung mit Hilfe eines ¢ 
strahles. Die Reibung der Spitze des Schrei i 
an dem Schreibpapier in Begisirierinstre ee 
die Genauigkeit der Registrierung beeinträch 
Um diese Fehlerquelle zu beseitigen, schlägt La 
(Comptes Rendus, Band 67, S. 1068) vor, den Schrei) 
stift durch eine feine Kapillare zu ersetzen, die 
vor dem Papier endet, und durch die Kapillare ei 
Gasstrom zu schicken, der auf das chemisch ents 
chend präparierte Papier einwirkt und so die regis 
rende Kurve aufzeichnet. Sehr zweckmäßig — 
Lumiere die Einwirkung von Ammoniak auf 
Quecksilbersalz, im besonderen essigsaures Quecksil 
oxydul. Zur entsprechenden Herrichtung imprägnie 
‘er das Papier mit einer 10- -prozentigen | -Quecksilbe 
nitratlösung, die, um völlig klar zu sein, schwach ang 
säuert sein muß. Nachdem das Papier getrocknet 
imprägniert er es mit einer 10-prozentigen Lösu 
von essigsaurem Natron. Das so vorbereitete un 
trocknefe Papier befeuchtet man unmittelbar Vv 
seinem Durchgang unter dem schreibenden Gasstr: 
was sehr leicht zu bewerkstelligen ist. Als Kapill 
schlägt Lumiere ein Aluminiumröhrchen vor od: 
einen Halm vegetabilischen Ursprungs (Stroh 
dergleichen), der mit Firnis oder mit Kollodium. über 
zogen ist und in eine feine Spitze ausläuft. — 
Röhrchen wird mit einem möglichst feinen Gumi 
schlauch an den Gasbehälter angeschlossen. Da 
‚erforderliche Druck überaus gering ist (einige Mi 
‘meter Wassersäule), ist die dynamische Reaktion di 
aus dem Röhrchen tretenden Gasstrahles ohne Einflul 
auf die Registrierung. Im besonderen beschre 
Lumiere die Anwendung des Verfahrens auf ein 
gistrierendes Drehspulgalvanometer, bei dem die ! 
pillare die Nadel ersetzt und das zuleitende Ka 
schukröhrchen den unteren Aufhängungsdraht. Be 
die Trägheit des Systems außerordentlich klein 
ist die Meikode vielleicht zur Aufnahme der ® 
gramme der Kabeltelegraphie verwendbar. ' 

Neue Theorie des ‚Magnetismus. Die ‘Waleee vo 
16. 1. 1919 berichtet (nach den Science Reports of 
University of Sendai) über eine neue Theorie des Mag 
tismus der Japaner Honda und Okubo, die angebl 
mit den beobachteten Erscheinungen des Para- und ı 
- Diamagnetismus besser übereinstimmt als jede älte 
Nach dieser Theorie rotieren die Molekularmagne t 
um Achsen, die im allgemeinen nicht mit ihren magn 
tischen. Achsen zusammenfallen. Die Komponente de 
magnetischen Momentes einer Molekel längs der | 
tationsachse nennen die Verfasser die achsiale Ko; 
ponente und die dazu rechtwinklige die transversa 
Wirkt ein magnetisches Feld auf die Molekel, so tre 
Präzession und Nutation ein unter dem Einfluß « 
achsialen Komponente des magnetischen Momen 
Die Nutation wird durch thermische Zusammensté 
zwischen den Molekeln gedämpft, aber die Präzess 
geht weiter unter einem Winkel, der die Zunah 
des magnetischen Momentes in der ‚Richtung 6 
‚Feldes in sich schließt, und die Wirkung ist par: 
magnetisch. Die transversale Komponente des_ Mo- 
ER: macht die Rotation der Molekel schneller, wen ın 
die Komponente dieselbe Richtung wie das Feld hat, 
und langsamer, wenn sie entgegeng gesetzte Richtu % 
-hat. Das Zeitmittel der Wirkung ist daher der Rich- 
tung des Feldes entgegengesetzt, d. h. sie ist dia- 
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| Kimberley-Mine 
t (nach einer Mitteilung im Seient. Amer.) 
en Ursprung der zahlreichen” in jener 
vorkommenden Bruchstücke von Diamanten. 
ner landläufigen Hypothese rühren sie _von 
n her, die die Felsen zertrümmert haben, in 
sie ‚vorkommen. Nach einer anderen weit ver- 
teten "Vorstellung brechen gewisse Klassen von Dia- 
nten häufig-spontan auseinander. Von maßgebender 
ammt z. B. die Behauptung, daß hellbraune, 
hige Diamanten oft zerspringen, wenn sie der 
nen Luft ausgesetzt werden, aber in feuchter 
ebung ganz bleiben. Hiermit stimmt eine bekannte 
lung von südafrikanischen Diamanten, die in 
offeln nach England geschickt worden sind, über- 
Crookes scheint den Bruch auf die plötzliche Er- 
rigung des Druckes in dem die Diamanten umgeben- 
Raum und darauf folgende Explosion 
. Sutton sagt, er habe viele gefunden, die von 
Zerbrechen rauchiger Diamanten gehört hatten, 
jemand, der es mit eigenen Augen gesehen habe. 
Vorstellung vom Zerspringen der - Diamanten ist 
ens sehr alt (Albertus Magnus, Plinius). Sutton 
‚, daß in der Mehrzahl der Fälle das Zerbrechen 
ht auf die Energie der mineralischen Ein- 
isse, die sich in Diamanten häufig finden. Meistens 
das Granat, bisweilen Zirkon, Ilmenit, Eisen- 
und möglicherweise Chrysolith. Die thermische 
ehnung nahezu von allen Kristallen, ausgenommen 
- Beryllgruppe, ist bei gewöhnlicher Temperatur 
rößer als die des Disptanten. Wenn dasselbe 
plutonischen Hitze- und Temperaturbedingungen 
st, würden Unterschiede in der Schnelligkeit der 
nung und der Zusammenziehung des Diamanten 
einer Einschüsse das Auseinanderspringen wohl 


er ee tentäfo Mine im, Orange-Freistaat ist 
2 En Karat (d. h..77,65 g) schwerer schön ,,blau- 

er“ Diamant zutage gekommen. Der Stein ist viel 
als der: Erdelaior von 191,04 g und der Jubi- 
tein mit 130,16 g, die in derselben Mine im Jahre 
md 1895 gefunden wurden. Ein Stein ungefähr 
a 120 g kam dort 1883 oder 1884 zutage. Die 
re] fontein-Diamantmine produziert zwar viel weni- 
als die‘ Kimberley-Mine, gibt aber einen höheren 
entsatz an besonderen Qualitätssteinen. Zum Ver- 
“a der „Cullinan“-Diamant mit 621,2 g ange- 


2 größte bekannte de ein 


ee Herbihieite, Beim Ausbruch 

- Krieges mußte auch die Times ihre 
abte rberichte abbrechen; seit dem 22. Januar 

wieder aufgenommen, und zwar zu- 
der Einführung einer Neuerung: der 
ung‘ eines besonderen Flugberichtes. Er 
ellarisch- die "Beobachtungen der oberen, Luft: 
en zusammen, wie sie die besondere Ausgabe des 
en. Wetterberichtes des meteorologischen In- 


freigegeben hat. Die Times ergänzen 
nen Abschnitt „Flugaussichten für den Tag‘. 
liche er rrsilie wird bald- zur‘ Wirk- 


RN, 50: 
Fa is x See me" 5 gee) 
ne 
vo anten. In einem: LE 


zurückzu- 


er 1905 nahe Pretoria (Transvaal) gefunden ¢ 
‚ ist zwar der größte einzelne Kristall, 


ein et Interesse für einen sehr viel größerem 
Leserkreis als bloß für die Flieger selbst haben. Even- 
tuelle Flugpassagiere werden den Bericht über die 
oberen Luftschichten sogar mit größerem Interess« 
lesen, als sie es bisher auf die voraussichtlichen Kanal- 
überquerungen verwendet haben, und zwar nicht bloß 
unter dem Gesichtspunkt der Bequemlichkeit oder Un- 
bequemlichkeit während des Fluges, denn Geschwindig- 
keit und Richtung des Windes müssen notgedrungen 
die für die beabsichtigte Reise erforderliche Zeit beein- 
flussen, genau wie in den Tagen des Segelschiffver- 
kehrs. 


Der Weltbedarf an Pferdekräften. Voneinander 
unabhängige Schätzungen, die auf den überhaupt ver- 
fügbaren Angaben beruhen, zeigen, daß etwa 120 Mil- 
lionen Pferdekräfte in der ganzen Welt gegenwärtig 
in Betrieb sind. Von diesen entfallen - 

auf Fabriken (einschl. elektrischer 

Beleuchtungszentralen und Stra- 


ßenbahnen) A . 75 Millionen 
auf Eisenbahnen 7... ean. 2.21 3 
auf Schiffsverkehr . .. . Ki ER, 


Von den 75 Millionen für "Fabriken, allgemeine 
industrielle und munizipale Leistungen kommen einer 
rohen Abschätzung nach / 

29 Millionen auf die Vereinigten Staaten, 


24 hs „ das kontinentale Europa, 

13 es „ Großbritannien und Irland, 

6 a „ die britischen Dominions u. Kolonien. 
3 Y „ Asien und Südamerika. 


Die Nichtbenutzung verfügbarer Wasserkräfte be- 
deutet jetzt eine handgreifliche Verschwendung. Nach 
einer Ermittlung, die das kanadische Ministerium 
des Innern veranlaßt hat, kommen aber nur 
zwischen 15 und 16 Millionen der in der ganzen Welt 
für industrielle Zwecke aufgewendeten Pferdekräfte 
auf Wasserkraft, und zwar entfallen von diesen 
— auf das kontinentale Europa 6,5 Millionen 

„ die Vereinigten Staaten 7 
„ die Kolonien 2 " 
„ Großbritannien und Irland 0,08 + 


Von den den einzelnen Ländern zur Verfügung ste- 
henden Wasserkräften verwendet nach derselben Auf- 


stellung 

-  Dentschland 43,4 % 
Kanada . 30,2 %, 
Schweiz 35,5% 
Vereinigte Staaten: 24,9 % 
Italien aan . 24,4 %, 
Norwegen ~ 20,4 '%, 
Schweden . 15,6 %, 
Frankreich “100,8 
Österreich-Ungarn 8,8% 
Spanien : 8,3%, 
Großbritannien 8,3 % 
Rußland 5,0 % 


Der in der Nature Teräftentlichie Bericht schließt: 


mit den Worten: „Großbritannien steht in dieser Bezie- 
hung mit Ausnahme von Rußland hinter allen in dem 


Bericht genannten Ländern zurück. und seine 8,3 % : 


stechen sehr unvorteilhaft ab gegen die 43,4 % von 
Deutschland. Pro Quadratmeile wären in Großbritan- 
nien 10,9 Pferdestärken nutzbar zu machen, aber nur 
0,91: Pferdestiirke werden benützt. In Deutschland 
dagegen stehen 6,8 pro Quadratmeile zur Verfügung. 
und davon werden 2,96 benützt.“ 
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Annalen der Physik; 


Nr. 6, 1918. 

Über Erregung elektromagnetischer Schwingungs- 
Screise durch Beladen mit magnetischer Energie; von 
Hermann Wiesinger. Die Methode, ein elektromagne- 
‘tisches System dadurch zum Schwingen zu bringen, daß 
man einen in seiner Induktivität fließenden Strom 
anterbricht, wurde systematisch untersucht. Als Stö- 
rungserscheinungen wurden an der Unterbrechungsstelle 
auftretende Funken erkannt und die Ursachen für das 
Entstehen derselben unter den verschiedensten Bedin- 
gungen verfolgt, auch Mittel angegeben, die. Funken 
innerhalb gewisser Grenzen zu vermeiden, Zum Schluß 
wurde unter vereinfachenden Annahmen eine Theorie 
entwickelt, die die Beobachtungen richtig ‚beschrieb. 

Über das ultrarote Absorptionsspektrum des 
Wasserdampfes; von G. Hetiner. Es wurde 
‚das Absorptionsspektrum des Wasserdampfes vom 
sichtbaren Gebiet bis zu 34 u mit möglichst 
großer Dispersion aufgenommen. Hierzu wurden 
Absorptionsgefäße konstruiert, bei denen im Gegensatz 
zu früheren Versuchsanordnungen die Schichtdicke un- 
veränderlich und genau bekannt ist. Es zeigten sich 
zahlreiche bisher unbekannte Absorptionsmaxima. Die 
Ergebnisse im langwelligen Gebiet sind bereits mitge- 
teilt und im Sinne der Bjerrumschen Theorie gedeutet 
worden (Rubens und Hettner, Ber. d. Preuß. Ak. d. 
Wiss. 1916, S. 167). 
eine neue Bjerrumsche Doppelbande. 


Nr. 7, 1918. 

Zur Prüfung der Annahmen für die thermodyna- 
mischen Potentiale; von Max B, Weinstein. Es werden 
die verschiedenen Methoden für die bezeichnete Prü- 
fung besprochen und neue Methoden auseinander- 
gesetzt. Die van’t Hoffschen Gasgesetze für verdünnte 
Lösungen reichen nicht aus; weil ihre thermodyna- 
mische Ableitung an Voraussetzungen gebunden - ist, 


“die die Formen der Potentiale bereits vorwegnehmen. 


Die Gleichungen für Schmelzpunkts- und Siedepunkts- 
änderungen müssen eine Umdeutung erfahren, sie ent- 
sprechen auch oft den Tatsachen nicht. Die neuen 
Methoden schließen sich an fortgesetzte Gleichgewichte 
und Léslichkeitsbeeinflussungen an. Zu diesen letz- 
teren werden die Gültigkeitsgrenzen a Nee 


- Theorie festgestellt. 
Uber den Thomson-Joule-Effekt und die Zuslanis- 


-gleichung von Gasen bei kleinen Drucken; von M. 
Jakob. Der Thomson-Joule-Effekt, d. i. die Abkühlung 
bei adiabatischer Drosselung, ist für ein ideales Gas 
wleich Null. Die übliche Identifizierung eines wirk- 
lichen, 
Gas verführt zu der Meinung, daß sein Thomson-Joule- 
Effekt ebenfalls gleich Null sein müsse. In der vor- 
liegenden Arbeit‘ wird zunächst daran erinnert, daß 
eine solche Identifizierung unzulässig ist. Eine Zu- 
standsgleichung muß vielmehr so gebaut sein, daß der 
ideale Gaszustand zwar als Grenzzustand für unend- 


liche Verdünnung erscheint, der Thomson-Joule-Hffekt — 


aber und die Abweichung vom Mariotteschen Gesetz 
dabei endliche Werte ergeben, die den bekannten Ver- 
suchswerten entsprechen. Eine vom Verfasser aufge- 
stellte, bis zu sehr hohen Drucken brauchbare Zustands- 
gleichung der Luft (s. Forsehungsarb. auf d. Geb. d. 
Ingenieurwesens, Heft 202, 1917) ergibt auch bei ge- 
ringstem Druck von der kritischen Temperatur auf- 
wärts Übereinstimmung mit der Erfahrung. Nach 


dem Verfahren der korrespondierenden Zustände lassen 
sich daraus die Abweichungen vom Mariotteschen Ge- 


setz und der Thomson- Tole: Effekt für andere Gase 
als Luft berechnen, wie an verschiedenen Bespierea ge- 
zeigt ist, 


Im kurzwelligen Gebiet zeigte sich 


unendlich verdünnten Gases mit einem idealen 


Über das 
- sondere des~ ee von G. 
Planck hat die Theorie des Rotations 
der Gase auf Grund seiner Fassung 
tentheorie behandelt. Er betrachtet dabei die 
küle als elektrische Dipole, deren eines ‚Hauptträghe 
moment verschwindet. In der vorliegenden Ar 
wird nun gezeigt, wie man. bei beliebigen Mo 
das Auftreten von Serien von Absorptionslinien 
. kann. Im besonderen ergeben sich für das H. 
kül, in Übereinstimmung mit der Erfahrung 
starke und außerdem noch schwache Serien. 


Nr. 8, 1918. 


Ultrarote Eigenfrequenzen der Nitrate; von C. Se 
fer und M. Schubert. Die Verfasser bestimmen 
Stellen sel. Reflexion im Gebiete 1 bis 20 u und u 
suchen die Struktur derselben im polarisierten Lie 
Es ergibt sich, daß die Stellen. sel. Re 
bei ungefähr 7 w bei 12 u und bei 15 u der Gi 
NO; angehören, die also als „Baugruppe“ ins Ra 
gitter eingeht. Es werden insbesondere die U 
schiede gegen die Karbonate diskutiert, es wir 
zweifelt, daß das von den Braggs bestimmte 
gitter, z. B. des Natronsalpeters, gonad mit ‘dem 
Kalkspats tibereinstimmt. e > 

Die Elektronentheorie der tale von Th. Wwe 
Der Verfasser geht von der Rieche-Drudeschen Fw 

_mentalformel aus, nach welcher die elektrise 
fihigkeit als oe von mittlere freie- Wi 




































neuesten Resnltate ade et der Verhietee f 
drei obigen Größen aus dem Absorptionsvermö nu 

dem Emissionsvermögen der Atome für. Elektron 1 be 
rechnet werden können: Die neue Formel w 
tativ und quantitativ geprüft. : 


Uber ein Braunsches Rohr mit Glühka 
einige Anwendungen desselben, von Curt Sam 
Es wird die Herstellung eines Braunschen Roh: 
Glühkathode beschrieben, das mit möglichst ‚voll 
menem Vakuum arbeitet.. Dann wird eine Meth ee 
wickelt, um «mit Hilfe des Braunschen Rohres hi 
Wechselspannungen beliebiger Kurvenform zu mes 
Es werden nach dieser Methode die Funkenp« 
zwischen Kugeln, zwischen nahezu ebenen Flächen 
zwischen Spitze und Platte gemessen, wobei 
unterbrochenem Gleichstrom . “gespeistes — ‚Induktor: 
die Spannung lieferte. Im letzten Abschn 2 
mit dem Braunschen Rohr auf photographischem WwW 
Sap a= „hergestellt, die a A 


zeigen. A RR: 


; Nr. 10, 1918. 
Zur - 


Berechnung der 
malpotentiale; von Karl F. Hersfeld. Um 
chemische. -Normalpotentiale aus thermoch 


Daten berechnen zu _können, ist es 
chemischen Konstanten der gelösten Jone 
nen. Es wird die Annahme gemacht, daß 
Konstante des gelösten Ions Se gleiche ist 
neutralen Dampfatoms. - Dann kann man a 
- Formeln hinschreiben.- Die Zahlenrechnung 
matische ‚Abweichungen. gegen die Messu 
sind diese Abweichungen. bei Ionen mit 
weglichkeit gleich, was auf ‘Komplexbildun: 
Wasser zurückgeführt u am zweiten T 


ie coe führt, so wen 
Elektrönentheorie der Mann hergestellt. ee 
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_Siebenter Jahrgang. 
> 


+B Hundert Jahre „Welt als Wille und 
Be . Vorstellung“, 


E Von Dr, M, Kronenberg, Berlin. 


“Am Anfang dieses Jahres war ein Jahr- 
umdert: verflossen seit dem Erscheinen eines 
der . größten und bedeutungsvollsten Werke 
der ganzen neueren Philosophiegeschichte: Scho- 
penhauers „Welt als Wille und Vorstellung“. 
Schon unter dem 28. März 1818 hatte Schopen- 
hauer dem Leipziger Verleger Brockhaus den 


im höchsten Grade zusammenhängende Gedanken- 
reihe kennzeichnete, die bisher noch nie in irgend 
eines Menschen Kopf gekommen sei. Zur 
Michaelismesse desselben Jahres sollte das Buch 
erscheinen; aber allerlei Hemmungen, die in der 
Druckerei zu Altenburg eintraten, hatten zur 
F olge, daß der Verfasser den letzten Druckbogen 
erst am 12. Dezember erhielt, so daß das Werk 
selbst, 45 Bogen (725 Seiten) stark, dann erst 
Anfang 1819 an die Öffentlichkeit trat. 

- Dieses Buch ist schon von größter Bedeutung 
für die Philosophiegeschichte, vom Standorte der 
gesamten Geisteskultur der Neuzeit betrachtet. 
Es nimmt aber auch für sich selbst in mehr als 
einer Beziehung im gesamten Schrifttum der 
Neuzeit eine ganz merkwürdige, eigenartige, ja 
man kann sagen einzigartige, Stellung ein — und 
so ist in vielfacher Hinsicht sehr begründeter An- 
aß vorhanden, die Aufmerksamkeit erneut darauf 
hi nzulenken und die Säkularerinnerung hier an 
ein Buch, nicht, wie es sonst meist geschieht, an 
Person seines Urhebers anzuknüpfen. 

. Denn dieses Werk nimmt zunächst schon da- 
durch eine ganz eigenartige, ja fast einzigartige, 
Stellung ein, daß es mit da geistigen Persön- 
lichkeit seines Urhebers gleichsam eins ist, ihr so 
vollkommen und erschöpfend Ausdruck gibt, wie 
ie in der Literatur aller Zeiten und Völker wohl 
‘jemals bei einem einzelnen Buche der Fall 
. „Die Welt als Wille und Vorstellung“ ist 
t ein Buch, auch nicht eines der Hauptwerke, 
ndern schlechtweg das Buch, welches Schopen- 
er geschrieben hat. Zwar hat er noch ein 
ößeres Werk veröffentlicht, aber dieses bekun- 
ete schon durch seinen Titel „Parerga und Para- 
mena“, daß es keinerlei selbständige Bedeu- 
g hat, sondern nur zahlreiche einzelne Seiten- 
ke, Ergänzungsstücke, kürzere und ausge- 
shntere Randbemerkungen zur „Welt als Wille 
| " Vorstellung“ bringt. Ebenso sind auch die 
oe Snatch Schriften, die Schopenhauer 





N a x es a Bid . ot Mr Wes REN j ih 


Verlag seines Werkes angetragen, das er als eine . 


Heft 13. 


erga und Paralipomena zur ,,Welt als Wille und 
Vorstellung“, wenn auch zwei von ihnen „Über 
die vierfache Wurzel des Satzes vom zureichen- 
den Grunde“, „Über das Sehen und die 
Farben“, erstere 1813, letztere 1816 erschienen, 
jenem Werke voraus gingen, einige Grund- 
gedanken schon vorweg nahmen. Und was 
Frauenstädt schließlich aus dem Nachlaß 
veröffentlichte, vereinzelte Abhandlungen, An- 
merkungen, Fragmente, Aphorismen, trägt voll- 
ends auch nur den Charakter von Parergis und 
Paralipomenis zur „Welt als Wille und Vorstel- 
lung“. Das alles erscheint um so merkwürdiger, 
wenn man bedenkt, daß Schopenhauer (geb. 1788) 
erst 30 Jahre alt war, als er „die Welt als Wille 
und Vorstellung“ veröffentlichte, und 72 Jahre 
alt, als er (1860) starb. Mehr als vier Jahrzehnte 
also hat er lediglich damit zugebracht, gewisser- 
maßen immer wieder mehr oder weniger ausführ- 
liche ergänzende und erläuternde Bemerkungen 
und Randnoten zu seinem Werke zu schreiben, als 
dessen aufmerksamster und immer wieder in sei- 
nen Gedankengehalt versenkter Leser — und dies 
alles in voller geistiger Muße und Unabhängig- 
keit, körperlich und geistig im wesentlichen ge- 
sund, ganz dem geistigen Leben hingegeben, durch 
keinerlei andere Pflichten und Sorgen, weder 
amtliche noch persönliche (Schopenhauer blieb 
ja auch unvermählt) ın der Erfüllung der lite- 
rarischen Aufgaben behindert, die er sich selbst 
hätte stellen können. Nach allen diesen Bezie- 
hungen gibt es wohl, wie in der Geistesgeschichte 
überhaupt, so auch in der Philosophiegeschichte 
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im besonderen kaum ein Seitenstück zum Werke, 


Schopenhauers. Man könnte sich wohl etwa da- 
ran erinnern,'daß ja z. B. auch Spinoza nur ein 
Werk verfaßt habe, die Ethik, das seine ganze 
Philosophie enthält — aber er hat doch 
auch andere Schriften, wie den theologisch-poli- 
tischen Traktat u. a. verfaßt, die daneben und 
unabhängig davon eine durchaus 


Geltung und Bedeutung beanspruchen. Am ehe- 


sten würde man vielleicht Stirners Werk ‚Der ~ 


Einzige und sein Eigentum“ als ein solches 
Seitenstück ansprechen können — aber wie weit 
steht es an Bedeutung hinter dem Werke Scho- 
penhauers zurück, wie gering ist sein Einfluß 
gegenüber der gewaltigen Wirkung, welche des 
letzteren Gedankenwelt bis heute ausgeübt. hat. 
Und dabei gibt es selbst aus der Feder Stirners 
eine Anzahl wenn auch kleiner Abhandlungen 
und Bruchstücke, die von seinem Hauptwerke 
ganz unabhängig sind und sich selbständig neben 
es stellen. 
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selbständige | 
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Dieser Ausnahmestellung, welche Schopen- 
hauers Werk in fast der ganzen philosophischen 
Literatur einnimmt, entspricht die Art und Weise 
seines Entstehens im Geiste seines Urhebers: 
im nachdrücklichsten Sinne ist ,,Die Welt als 
Wille und Vorstellung“ ein Werk der Intuition, 
hervorgegangen aus dem reinen geistigen Schauen, 
gleichsam aus einem einzigen tiefen Blick in die 
Zusammenhänge der Welt und des Menschen- 
lebens. Es gibt ja auch in der Philosophie zahl- 
reiche Werke, die ganz. oder überwiegend der 
telehrsamkeit entstammen und nach solchem Ur- 
sprung mühsam genug schrittweise sich auf- 
bauen; es gibt wieder andere, in denen die ge- 
lehrte Kleinarbeit sich fruchtbar mit genialer 
geistiger Anschauung verbindet, sie hervortreibt 
oder ihr dient; aber nur ganz wenige sind es, 
die so wie Schopenhauers „Welt als Wille und 
Vorstellung“ ganz auf einheitliche geistige An- 
schauung gestellt sind. Nicht als ob nicht auch 
bei ihm große, umfassende Zurüstungen der 
Gelehrsamkeit vorausgegangen wären — Schopen- 
. hauer ist ein Denker von größtem Umfang des 


Wissens —, aber sie alle hatten hier keine andere © 


Bedeutung wie die der zahllosen einzelnen Keime, 
die auch in der Natur zusammenwirken, bis die 


Blüte oder die Frucht rein hervortritt; und in © 


diesem Falle war es die eine einheitliche Geistes- 
anschauung, die Lösung des Welträtsels, die ihn 
selbst, als sie vor sein geistiges Auge trat, über- 
wältigte und gleichsam zuerst blendete, so daß er 
von nun an den Blick starr darauf gerichtet 
hielt, wie er selbst es einmal schildert: ‚Wie 
Hamlet, wenn er den Geist seines Vaters erblickt, 
die Augen starr allein auf diesen heftet und alle 
Umstehenden unbeachtet läßt — so haben alle 
die, welche eine große und wichtige Wahrheit 
zuerst erkannten, nur diese ihr ganzes Leben hin- 
durch im Auge behalten, ohne auf das derweilige 
Treiben der Zeitgenossen zu achten, oder mit 
dem, was diese zu ihrem Gesichte sagten, sich 
aufzuhalten. Denn eine solche Erkenntnis macht 
‘den Blick gewissermaßen starr.“ Daher konnte 
es für Schopenhauer, nachdem er 
einheitliche Geistesanschauung 


nur noch einen Lebensinhalt geben: den näm- 


lich, sie so rein und vollkommen als möglich zur 


Mitteilung für andere auszuprägen und darzu- 
stellen. Das eben geschah in der „Welt als Wille 
und Vorstellung“. Daher war nach dem Erschei- 
nen dieses Buches im Grunde sein ganzes Lebens- 
werk bereits vollbracht. Drei Jahre nachher 
schreibt er selbst auch in diesem Sinne an sei- 
nen Freund Osann: 
Buch zu schreiben; daher: von dem, was ich in 
der Welt wollte und sollte, sind 9/ıoo getan und 


gesichert: der Rest ist Nebensache, folglich auch | 


meine Person und ihr Schicksal.“ 


Die Art und Weise nun, 
die einheitliche Geistesanschauung von Welt und 
Dasein in seinem Werke ausprägte und zur Dar- 


et 
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| " alelfine ekehite’ enc dieses wieder 


einem einzigen glücklichen Einfall, 


DD des Sopioke: ‚gleichen, der, Auen 


 lichste für ihn ergeben wird. 
“die nn die Iokaste 
Oedipus 


einmal jene 
ergriffen hatte 
und von’ ihr ergriffen worden war, im Grunde 


„Ich habe gelebt, um mein 


wie. ein Ti ager age Wild, dusk. alle Krüniim. 
„stelle ihm von allen Seiten nach und ve 


wie Schop ohne 


Bie se 
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eanz ungewöhnlichen Erscheinung in der 
sophischen Literatur: denn es a nur 


präge her bis ins einzelne gehenden, une: 
lichen, man könnte auch sagen radikalen 
rücksichtslosen Wahrheitsliebe und intellektu: le 
Redlichkeit tragen. Schopenhauer selbst hat s 
dariiber einmal in einem Briefe an Goethe 
gesprochen, dem er seine Schrift über das Sehe 
und die Farben: 1815 zugeschickt hatte. Schope: 
hauer ist ja einer der wenigen unbedingten An 
hanger der Goetheschen Farbenlehre gewe 
Nur blieb er nicht bei dem stehen, was Goe 
das „Urphänomen“ der Farben genannt | 
sondern suchte nun dieses wiederum zu a il; 
sieren und zu begriinden, und zwar in der Ar 
daß er es — zehn Jahre noch vor Johann, 
Müller, der aber. Schopenhauers Schrift ni 
kannte und davon unbeeinflußt blieb — auf s 
physiologischen Voraussetzungen zurückführ 
die Farbenlehre unmittelbar mit der eingehe: 
sten Untersuchung der Sinne und Sinnes 
nehmungen verknüpfte, kurz, wie Schopenhau 
selbst sagt; vom Objekt, im een, zu Goeth 
aber im Einklang mit Kant, auf das ‚Subjek: 
rückging. So schrieb damals Schopenhaue 
Goethe: „Jedes Werk hat seinen Ursprung 1 
und 
gibt die Wollust der Conception; die Gebw 
aber, die Ausführung ist wenigstens bei ı 
nicht ohne Pein, denn alsdann stehe ich 
meinem eigenen Geist, wie ein -unerbitt 
Richter vor einem Gefangenen, der a 
Folter liegt, und lasse ihn antworten, bis nicht 
mehr zu fragen übrig ist.“ „Der Mut, ke 
Frage auf dem Herzen zu behalten, ist 


der den Philosophen macht. Dieser muß 


rastlos weiter forscht, selbst wenn er s 
ahndet, daß sich aus den Antworten das Entse 
‚Aber da tra 
in sich, welch 
aller Götter willen bittet, 
weiter zu forschen, ‚und ‚sie een ihr nach, 


immer, wie es Steht, 2, Und.ın Sn 
charakterisiert er selbst diese Unerbittlichkeit : 3 
nes gb ee in seinen Rudolstadte 


„Wenn mir ‚ein Gedanke nur > undeutlich e el 


beer 


































v ats die Schönheit des a 
en Stils besteht. Auch in dieser Hinsicht 
t Schopenhauers Werk eine Ausnahme- 
ig, vor allem in der deutschen Philosophie- 
chichte, ein. Wenn vor ihm gerade die größten 
ker, ‚soweit sie überhaupt deutsch schrieben, 
cht ohne Grund verschrien waren wegen der 
eholfenheit und Schwerfälligkeit der Dar- 
l ng, der Dunkelheit und Undurchsichtigkeit 
r Schreibweise, so stellt Schopenhauer in sei- 
7 Werke, man kann sagen zum ersten Male, 
Musterbild auch in stilistischer Hinsicht auf, 
dann auf die Nachfolgenden vielfach vorbild- 
ı auch gewirkt hat. Wenn noch Kant, Schopen- 
rs vielbewunderter und verehrter Lehrer 
Meister, durch die scholastisch-dunkle Art 
er Darstellung in üblem Ansehen gestanden, 
n gär einer seiner Zeitgenossen, wie Fichte, 
da durch so auf Schopenhauer gewirkt, daß er die 
‚ektüre einmal verzweiflungsvoll mit den Worten 
ürgers „Leonor e“ abschloß: „Lösch aus, mein 
cht, auf ewig aus, fahr hin, fahr hin in Nacht 
d Graus“ — so sehen nunmehr die weit ver- 
tete Anschauung endgültig widerlegt, als 
müsse eine philosophische Schrift notwendig eine 
olche : sein, die, in einem unverdaulichen Kanuder- 
oder vielleicht einer dunklen Geheim- 
ie abgefaßt, niemand, außer etwa einigen 
sweihten, verstehen könne. Die bahn- 
hende Bedeutung, welche in dieser Hinsicht 
Werk Schopenhauers besitzt, hängt aufs 
Be mit dessen besonderer Gate zusam- 





uno Fischer wie den guten philosophischen 
- im allgemeinen, so den Schopenhauers im 
sonderen: -„Bedeutende Gedanken so einleuch- 
‚vortragen, | daß jeder Denkende sie verstehen 
sie dergestalt ordnen, abstufen und ‚sprach- 
nuancieren, daß sie im Hörer und. Leser ge- 
den Sinn erwecken, welchen der Schrift- 
ler beabsichtigt: darin besteht die Schönheit 
Stils, sie wird nur aus dem eigenen, zu 
ölliger Klarheit entwickelten Denken geboren 
ıd ist dessen deutlichster Ausdruck ... In 
er ae Darstellung soll jeder Gedanke 
so einfach, schlicht und verständlich ausgeprägt 
rerden, als ob es sich um eine Inschrift handelt; 
r der schöne Stil etwas vom Lapidarstil be- 
ten und haben soll: eben darin unterscheidet 
1 die schriftliche Rede von der miindlichen. 
sd jesem Grunde kann und soll man nicht so 
iben, wie ‘man spricht; die schriftliche Rede 
u soll so natürlich und naiv sein wie we 


eC. ‘Alles Peis Gigs ist in der schrift- 
Darstellung vom Übel. Um schön zu 
) muß man klar und peonduet i eae 





ı 2 te annehmen a daß ein Werk 
0. auszeichnenden Eigenschaften und so 
edeutung sehr bald im Geistesleben Ein- 


- Treffend charakterisiert in dieser Rück- . 


/ 


fluß GER in der Öffentlichkeit starke 
Wirkung ausüben und sich durchsetzen werde. 
Allein das Gegenteil war der Fall. Auch in 
dieser Hinsicht, durch die Schicksale, welche das 
Buch erfuhr, nimmt „Die Welt als Wille und 
Vorstellung“ eine höchst merkwürdige Ausnahme- 
stellung ein. Als das Werk Anfang 1819 er- 
schienen war, herrschte zunächst fast zwei Jahre 
lang allgemeines Schweigen darüber. Darin än- 
derte sich auch zunächst nichts, als Schopen- 
hauer im Sommer 1820 den verunglückten Ver- 
such machte, an der Berliner Universität als 
Privatdozent Vorlesungen zu halten, einen Ver- 
such öffentlicher Lehrtätigkeit, den er ja noch 
vor Ende des Semesters für immer aufgab. Ende 
des Jahres 1820 (Dezember) erschien dann aber 
die erste Rezension in der ,,Jenaischen Allg. 
Literaturzeitung‘“ von Beneke. Sie wirkte auf 
Schopenhauer so, daß er dem Redakteur einen 
grob beleidigenden Brief schrieb, den er zurück 
erhielt — den Verfasser der Rezension hatte er 
darin als „Ihr nobler Rezensentenjunge“ bezeich- 
net. Bald darauf erschien dann ein kleines 
Schriftehen, verfaßt von einem sonst unbekannt 
gebliebenen Gymnasiallehrer ARätze in Zittau, 
„Was der Wille des Menschen in moralischen 
und göttlichen Dingen vermag, und was er nicht 
vermag. Mit Rücksicht auf die Schopenhauersche 
Schrift „Die Welt als Wille und Vorstellung“.“ 
Und endlich schrieb dann noch Herbart, damals 
Professor in Königsberg, eine Rezension im 
„Hermes“, die erste und lange Zeit die einzige, 
welche sich um eine objektive Würdigung be- 
mühte. Herbart zollt Schopenhauer nicht geringes 
Lob, er erkennt ihn als ausgezeichneten, geist- 
reichen Schriftsteller an, vergleicht ihn in dieser 
Hinsicht mit Lichtenberg und Lessing und nennt 
unter den Nachfolgern Kants Reinhold den ersten, 
Fichte den tiefsinnigsten, Schelling den um- 
fassendsten, Schopenhauer aber den klarsten, ge- 
wandtesten und geselligsten. 


Indessen blieb es in den ersten Jahren bei 
diesen vereinzelten Stimmen, von denen überdies 
nur die von Herbart schon damals eine gewisse - 
Autorität besaß. Sonst kam es'nur noch zu ein 
paar beiläufigen Erwähnungen. So hatte die 
Münchener Akademie der Wissenschaften in ihrem 
Bericht über. die Fortschritte der Physiologie 
während des laufenden Jahrhunderts bei der 


- Lehre von den Sinneswerkzeugen auch Schopen- 


hauer genannt („Über dasSehen und die Farben“) ; 
und in einem ganz anderen Zusammenhange 
hatte Jean Paul ein beiläufiges kurzes Urteil 
über ,,Die Welt als Wille und. Vorstellung“ ab- 
gegeben und davon gesagt, es sei „ein genial 
philosophisches, kühnes, vielseitiges Werk voll 
Scharfsinn und Tiefsinn, aber mit einer oft trost- 
und bodenlosen Tiefe — vergleichbar dem melan- 
cholischen See in Norwegen, auf dem man in 
seinen finsteren Ringmauern von steilen Felsen 
nie die Sonne, sondern in der Tiefe nur den ge- 
stirnten Himmel erblickt, und über welchen kein 
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Vogel und keine Woe zieht. 
ich das Buch nur loben, nicht unterschreiben.‘ 
Aber selbst solche beiläufigen Erwähnungen blie- 
ben ganz vereinzelt, und im übrigen herrschte 
nach wie vor ringsum Schweigen über das Buch. 
Als daher Schopenhauer zehn Jahre nach dessen 
Erscheinen, Ende 1828, bei seinem Verleger 
Brockhaus sich nach dem Erfolge erkundigte, 
mußte er erfahren, von der geringen Auflage von 
750 Exemplaren sei eine bedeutende Anzahl 
„maculiert“ worden, der Absatz sei stets „sehr 
unbedeutend“ gewesen, und 150 Exemplare seien 
noch vorrätig. Selbst von diesem geringen Vorrat 
wurden dann zwei Jahre später noch 97 Exem- 
plare eingestampft, und von den übriggebliebenen 
53 Exemplaren waren 13 Jahre später, 1843, also 
ein Vierteljahrhundert nach Erscheinen, „noch 
genug für die Nachfrage vorhanden“, 

Erst gegen die Mitte des Jahrhunderts trat 
allmählich eine immer stärker fortschreitende 
Wandlung ein. Schon gegen Ende der vierziger 
Jahre meldeten sich die ersten Jünger, traten auch 
bald die ersten Apostel auf, wie Schopenhauer sie 
nannte, die ebenso berufen wie befähigt waren, die 
Lehre ihres Meisters zu verkünden und der weite- 
sten Öffentlichkeit zu vermitteln. 
wurde so der Name des Philosophen immer mehr 


“ 


bekannt und steigerte sich sein Ruhm, ja seine © 


Popularität, die in den letzten Lebensjahren schon 
so groß war, daß zahlreiche Fremde nach Frank- 
furt a. M. kamen, tm ihn zu sehen und er, der 
Jahrzehnte ganz als Einsiedler gelebt, nun in 
das Gedränge schwärmerischer Bewunderer ge- 
riet. Ungefähr vom 60. bis zum 72. Lebensjahre, 
in dem er starb, vollzieht sich dieser allmähliche 
Umschwung von dem Versunkensein in der Nacht 
völliger Mißachtung und Vergessenheit bis zum 
immer stärkeren Bestrahltwerden von der Sonne 
des Ruhmes — erst an der Schwelle des biblischen 
Alters war diese ihm ganz aufgegangen, und in 
der letzten Lebenszeit konnte er sogar noch die 
Anfänge des Weltruhms erleben. In diesem 
Sinne schrieb er denn auch im Rückblick auf sein 
Lebenswerk kurz vor dem Tode mit den Worten 
Petrarcas: Ich bin den ganzen Tag gelaufen, es 
ist Abend, ich bin see 


+ 


_ Wie ist dieses seltsame Schicksal eines so be- 
deutenden Buches zu erklären? Wie konnte es 
geschehen, daß ein Werk wie „Die Welt als Wille 
und Vorstellung“ noch Jahrzehnte nach seinem 
Erscheinen als Makulatur verwendet wurde, da- 


mit es, wie der Verleger schrieb, doch zu etwas - 


nützlich sei? 

Man hat auf diese Fragen mehrfach unrich- 
tige Antworten gegeben. Man hat die Erklärung 
teilweise auch weit herholen zu müssen geglaubt, 


obwohl sie gerade in diesem Falle ziemlich nahe 


liegt. 
Am wenigsten stichhaltig ist natürlich die 
Meinung, der Schopenhauer selbst in immer 


wieder neuen Wendungen unermüdlich Ausdruck 


Zum Glück ann 


Allmählich ~ 


-_) 


doch die hauptsächliche Ursache für den la 


müssen. 


eh die, Ursache: seines 
Mu liege in ‚der Beschr 











































der Meischen im allgemeinen, der Geichrt u. 
namentlich der anderen Philosophen ae 
„Philosophaster“, wie er sie nannte — 
sonderen. Niemand konnte hier wohl weniger 


ore ler Denn zu den De Zü 
seines geistigen Charakters. gehörte jener äuße 
Subjektivismus, der, ganz in die eigene Vor- 
stellungswelt, ‘das intuitiv erfaßte große einheit- 
liche Weltbild, eingesenkt, außerstande ist, ab- 
weichenden oder gar entgegengesetzten ‘thes 
zeugungen auch nur ein gewisses Maß von D 1- 
dung oder Achtung entgegenzubringen, ge 
schweige denn sie zu würdigen und zu verstehen. 
Damit hängt es ja auch zusammen, daß Schopen- 
hauer einer der größten literarischen : Schim 
virtuosen geworden ist — ja vielleicht hat nie 
mand unter denen, die als unbestrittene Gen 
in der Geistesgeschichte Weltruhm erlangten, so 
viele Schmähungen — in langer Skala aufsteigend 
vom „Subjekt“ bis zum „Hundsfötter“ _ und 
„Schuft“ — so wenig wählerisch in seinem Werke 
aufgehäuft wie Schopenhauer in dem seinigen; 
eine Tatsache übrigens, die niemanden veranlassen 
sollte, dessen Spuren folgend, sein Werk weniger 
objektiv zu würdigen, als es sonst seschirg 
würde. Wer die ungewöhnliche Eigenart, das 
Komplizierte der Persönlichkeit des Philosophr 
begreift — gerade im Erscheinungsjahr der „Welt 
als Wille und Vorstellung“, 1819, hat schon Goethe 
in den Annalen von ihm ängemerkts „Ein Besuch 
Dr. Schopenhauers, eines meist verkannten, aber 
auch schwer zu kennenden jungen Mannes, regte 
mich auf und gedieh zu wechselseitiger Be- 
lehrung“ —, der versteht auch, daß Schopenhauer. 
das Recht, seine Gegner aller Art, nicht bloß 
die persönlichen, zu schmähen, mit derselben 
bekümmertheit und Naivität wie die homerise! 
Helden für sich in Anspruch nahm und wird 
so wenig wie diese mit dem been Ther sit 
Feiweghesin < = = 


Durch das Beispiel ¢ des.  Pirfosonhan See vi el-- 
fach verleitet, haben auch andere. geglaubt, in 
persönlichen Gegnerschaften die alleinige o 


dauernden Mißerfolg seines Werkes sehen 
Aber auch das ist in keiner Weise sti 
haltig. Ebensowenig wie Hegel, den man hier 
in erster Linie nannte, oder dieser oder jen 


re eos a 
nannten Beneke, eine solche Bina 
poirasbere Auch würde es ja er a 


eifervolle persönliche Teinulsabate. nur 
gewollten entgegengesetzte Wirkung hervorg S 
bracht haben müßte, nämlich den Erfolg zu 
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schleunigen. Denn die Rieoticy 
reichen Sache, wie Goethe sagt, schlagen 
mer in die Kohlen: Be springen umher 


rzehnte, sondern oft ein halbes oder ganzes 
hundert bedürfen, um festen Boden zu ge- 
nen und im Gemeinbewußtsein der Menschen 
doeh der Gebildeten sich durchzusetzen. 
s Aufleuchten neuer Ideen gleicht ja in der 
so dem Aufgang der Sonne im Gebirge: auch 
bestrahlt zunächst immer nur vereinzelte 
Berge auf ihrer Spitze, vielleicht nur einen 
ing Inen höchstragenden Gipfel, ehe ihre Strah- 
m sich von da sehr langsam allmählich in die 
Täler herniedersenken. Diese Erfahrung wird ja 
h gerade in der Philosophiegeschichte durch 
fache Beispiele bestätigt. Man denke nur 
twa daran, daß Spinozas „Ethik“ noch ein Jahr- 

ert nach ihrem Erscheinen (1677; es ist das 
Todesjahr des Philosophen) so gut wie völlig un- 
annt oder höchstens in verzerrter, geradezu 
tzenhafter Auffassung vereinzelt bekannt war, 


er ori vor seinem Tode (1781) mit FR 
hrte, das bittere Wort ‚sprechen konnte: »Redet 
a n doch von ihm (Spinoza) nur wie von einem 


enchtung so klar zutage, daß man nicht 
ig hat, erst auf jene allgemeineren Ursachen, 
welche der Sonnenaufgang neuer philo- 
scher Gedanken verzögert wird, hinzublicken, 
n eine zureichende Erklärung zu Repent Diese 
egt hier fast ausschlieBlich oder doch ganz iiber- 
end in den besonderen Zeitverhältnissen, in 
er Eigenart des Geistes jener Epoche, in die das 
TS heinen des Schopenhauerschen Werkes fällt. 
‚braucht, um das zu verstehen, nur ein paar 
eszahlen vergleichend nebeneinander zu 
Im Jahre 1819, als „Die Welt als Wille 
‘orstellung“ erschien, befand sich der klassi- 
‚phile ophische Idealismus noch immer auf 
Zwar war Fichte einige 
aber seine 


ie auch in der Romantik tief- 
sa und pS pecceinten Einfluß aus. Ebenso 


a Fae ‘auch ihnen überall bereit- 
egen. Hegel aber hatte damals den 


undert Jahre „Welt als Wille und Vorstellung“. 
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gerade erst in jenem Wintersemester 
1818/19, in dem Schopenhauers Werk erschien, 
hatte er hier seine Vorlesungen eröffnet und 
führte sie nun bis zu seinem Tode (1831) fort — 
als der deutsche Nationalphilosoph, wie ihn seine 
Bewunderer nannten, als eine Art Cäsar oder 
Bonaparte des Gedankens, wie selbst seine Gegner 
anerkennen mußten, der jedenfalls das Geistes- 
leben jener Zeit in einer Weise einheitlich und 
gleichsam zentralistisch durch sein System be- 
herrscht hat, .wie es vorher und nachher wohl 
kaum jemals geschehen ist. 


Zu alledem aber, zur ganzen Gedankenwelt 
des philosophischen Idealismus, bildet Schopen- 
hauers Werk die schärfste Antithese. Und es 
sind nicht lediglich einige wenige Seiten 
der idealistischen Gedankenwelt, sondern es ist 
diese selbst in ihrer Gesamtheit und in 
ihrer Wurzel, welche von Schopenhauer völlig 
verneint wird; und zwar zum ersten Male verneint 
wird. Zwar nimmt auch er seinen Ausgang von 
der Kantischen Philosophie, aber indem er, an 
deren realistische Elemente anknüpfend, sich als 
den allein berechtigten Geisteserben Kants be- 
zeichnet, sucht er zu zeigen, daß die anderen, 
nämlich‘ die idealistischen, Ausleger und Fort- 
bildner der Kantischen Gedanken diese nur ver- 
fälscht und in Widersinn verkehrt hätten, daß 
insbesondere der Vollender der idealistischen Ge- 
dankenwelt, Hegel, — den er darum auch mit den 
stärksten Ausdrücken leidenschaftlicher Gegner- 
schaft wie Windbeutel oder Unsinnschmierer 
überhäuft — die Kantische Lehre wie die Philo- 
sophie überhaupt in reinen Widersinn verkehrt 
habe. Schopenhauers Werk ist so die erste radi- 
kale und leidenschaftliche Absage an die gesamte 
Gedankenwelt des klassischen Idealismus und die 
große Ouvertüre zu jener neuen entgegengesetzten 
Gedankenrichtung, die sich alsbald zum Realis- 
mus, Naturalismus, Positivismus fortentwickelte. 
Diese letztere hat die zweite Hälfte des 19. Jahr- 
hunderts, das Zeitalter der Naturwissenschaften 
und der Technik, ganz beherrscht, während die 
erstere, eng verschwistert mit den Geisteswissen- 
schaften und der Kunst, insbesondere der Dich- 
tung, in der ersten Hälfte des Jahrhunderts alles 
Geistesleben erfüllte. Und diese idealistische Ge- 
dankenrichtung mußte erst alle ihre wesentlichen 
Formen entwickeln, die Zeit mußte auch für sie 
erst erfüllet sein, ehe sie von der neuen Geistes- 
richtung abgelöst werden konnte. Nichts natür- 
licher also, als daß Schopenhauers Werk vor der 
Mitte des Jahrhunderts noch keine Beachtung 
fand und erst von da ab immer mehr sich durch- 
setzte und ausbreitete, an Bedeutung höher und 
höher wuchs — 1819 war es gleichsam zu früh 
erschienen, erst ein Menschenalter später traf es 
zusammen mit der Grundrichtung des Zeitgeistes. 


Nicht als ob Schopenhauers Lehre bereits jenem 
Realismus, Naturalismus, Positivismus vollen Aus- 
druck gegeben hätte, welche die zweite Hälfte des 
19. Jahrhunderts beherrschen — aber sie bildet da- 


knüpft ist: 





Ei, 


zu den antechiodonen. zweldeutden ne 


die naturgemäße thematische Einleitung, in dem- 
selben Sinne etwa, in dem Kant diejenige des 
idealistischen Zeitalters gegeben hatte, das dann 
andere, vor allem Fichte, Schelling, Hegel weiter 
und zu seinem Höhepunkte führten. Und in 
demselben Sinne ist daher Schopenhauers Lehre 
auch streng dualistisch wie die Kantische — nur 
eben in entgegengesetzter Richtung. Den alten 
Widerstreit von Objekt und Subjekt, Ding (Ma- 
terie) und Intellekt hatte Kant zum ersten Male 
dahin entschieden, daß alles Wesenhafte dem 
Subjekt zukam, alles Objektive in ihm gleichsam 
sich auflöste — aber es blieb der Dualismus 
beider, denn es blieb, gewissermaßen am Rande 
des Wirklichen und in undeutlichen _Umrissen, 
ein vom Subjekt unabhängiges Objekt, das soge- 
mannte Ding an sich. Umgekehrt bei Schopen- 
hauer: alles Wesenhafte fällt bei ihm wieder 
dem Objekt zu, dem Ding an sich, wie es Kant 
genannt hat, und das Schopenhauer nun eindeutig 
bestimmt als den Willen, dessen Manifestationen 
oder, wie er ‘auch sagt, Objektivationen, beim 
Menschen der Leib, überhaupt aber alle Natur- 
erscheinungen sind — und demgegenüber ist das 
Subjekt nur ein Bedingtes, Abgeleitetes, das Be- 
wußtsein nur ein Ergebnis des Seins, der Intellekt 
nur ein Funktion des Gehirns, in weiterem Sinne 
also des Leibes, also auch des Willens, dieser hat 
also jenen gegenüber den Primat, verhält sich 
zu ihm wie die Substanz zur Akzidenz — und 
dennoch bleibt auch bei ihm der Dualismus be- 
stehen, bleibt, wiederum gewissermaßen am Rande 
des Wirklichen und in etwas unsicheren Um- 
rissen, ein vom Objekt, dem Ding an sich, dem 
Willen unabhängiges Subjektives, der Welt als 
Wille gegenüber die Welt als Vorstellung, ja dem 
Intellekt als bloßem Werkzeug des Willens gegen- 
über der Intellekt als reines Subjekt an sich, als 
reines Weltenauge. 

In diesem Dualismus liegt gewissermaßen der 
Pulsschlag des Schopenhauerschen Werkes; und 
er liegt zum anderen in der eindeutigen Bestim- 
mung des ,,Realen“, Objektiven als Willen. Man 
muß bei diesem Begriff, um nicht in heillose Irr- 
tümer zu verfallen, zunächst ganz davon absehen, 
daß wir unter dem Willen vorwiegend den 
menschlichen Willen begreifen und darum meist 


vom Bewußtsein und Denken nicht zu trennen 


vermögen. Aber der Wille im Schopenhauer- 
schen Sinne beherrscht alle Naturerscheinungen, 
ist der substantielle Urgrund alles Seienden. 
Schopenhauer hat einmal selbst darauf hinge- 
wiesen, daß in einem Abschnitt einer seiner er- 


läuternden und ergänzenden kleineren Schriften, - 


nämlich der Schrift ‚Über den Willen in der 
Natur“, der Grundgedanke seiner Lehre, sowohl 
was die Festigkeit als auch die Beweiskraft an- 
betreffe, in das hellste Licht gerückt sei und des- 
halb besondere Aufmerksamkeit verdiene. Dieser 
Abschnitt ist betitelt „Physische Astronomie“, 
und hier stützt Schopenhauer seine Darlegungen 


 zwecekentsprechend gestaltet. So 














































in seinem „Treatise on astronomy“ (1833) gesa 
hatte, daß der Fall der Körper kraft ihrer Schwe 
das unmittelbare Ergebnis eines Willens sei, + 
irgendwie existiere, wenn wir auch nicht ims 
wären, ihn aufzuspüren; auch die Kra 
Gravitation also, welche die Bewegunger 
Himmelskörper lenkt, sei in deren eigenem Wi 
zu suchen. In ähnlichem Sinne ist der W 
überall, in allen Reichen der Natur, gleichs 
der Generalnenner alles objektiven Seihs. Er ist 
es in dem Maße, daß für Schopenhauer Leib unc 
Wille identisch sind und dieser Satz nach seinem 
eigenen Ausspruch „die philosophische Wahrheit 
katexochen“ darstellt. Daher müssen „die Tel 
des Leibes den Hauptbegehrungen, durch welche 
der Wille sich manifestiert, vollkommen _ ent- 
sprechen, müssen der sichtbare Ausdruck des 
selben sein: Zähne, Schlund und Darmkanal s 
der objektiv ierte Fine. die Genitalien der o 
jektivierte Gsschlecheetnieb, die greifenden Här 
die raschen Füße entsprechen dem sc 
mehr mittelbaren Streben des Willens, welch 
sie darstellen“. Aber schon jeder Leib im gan 
ist eine Objektivation des Willens, von ihm | 
vorgebracht und gestaltet. Wir müssen nicht 
einsehen, „daß derselbe Wille, welcher den 
phantenrüssel nach einem Gegenstande . 
streckt, es auch ist, der ihn hervorgetrieben 
gestaltet hat, Gegenstände antizipierend“, sond 
auch ‚jede Tiergestalt ist eine von den Umsi 
den hervorgerufene Sehnsucht des Willens zum 
Leben: z. B. ihn ergriff die Sehnsucht, auf 
Bäumen zu leben, an ihren Zweigen zu hin; 
von ihren Blattern zu zehren, ohne Kampf n 
anderen Tieren und ohne je den Boden zu je 
treten: dieses Sehnen stellt sich endlose Zeit 
hindurch dar in der Gestalt (Platonische Idee). 
des Faultiers“. So erklärt sich auch die überall 
zu beobachtende Zweckmäßigkeit in der Natur 3 
und so löst sich das Problem -der Teleolo 
das manchem Denker fast unlösbar erschien. 
Wenn Pflanzen und niedere Tiere zweckmäßige 
Ausbildung ihrer Organe zeigen, so nicht des- 
halb, weil die Umwelt sie herbeifiihrt, sondern 
weil der Wille ihren Körper beherrscht und 
ist denn die 
Gesamtheit der Natur eine aufsteigende Stu: 
reihe von Objektivationen des Willens; 
Schopenhauer ‘unterscheidet hierbei drei Haup 
stufen: auf der untersten erscheint der W 
noch als mechanische Ursache, auf der höher 
schon im organischen Reiz, auf der dritten und 
höchsten endlich als bewußtes Motiv des‘ Will > 
im animalischen Wesen, 


Überall, auf jeder Stufe der Willenobie 
tion, ist der Intellekt nichts als das Werkz 
und gewissermaßen der Sklave des Willens. . 
Insekt, welches auf seinem Blattchen heru 
kriecht, sieht und bemerkt und setzt in kausa 
Beziehung alles, nur insoweit es seinem Nahrungs 




















































einer » Lebenserhaltung, seinen In- 
_ überhaupt, seinem Lebenswillen dient. 
‚ist beim Menschen nicht anders. Auch bei 
ist der Intellekt nur der Diener und das 
kzeug des Willens und wird also gelenkt von 
‚essen, Leidenschaften, Begierden, wobei es 
nso gleichgültig ist, Sat welcher Stufe des 
ıBtseins und der Erkenntniskraft der Ein- 
steht, wie in welche Weiten der Wille 
udringen sucht: es ist also gleichgültig, welche 
kte dem Willen, der Begierde vorschweben, 
s Äpfel und Nüsse oder Kronen und König- 
eiche sind, auf die sie sich richtet. — Aber da 
hieht es nun, daß da und dort, ganz selten 
vereinzelt, innerhalb der Menschenwelt, auf 
Besten Stufen des Bewußtseins der Intellekt 
ie Sklavenketten sprengt, von der Dienstbar- 
des Willens sich frei macht und nun mit 
edecktem Angesichte die Dinge in ihrer 
mn Wesenheit schaut, betrachtet und er- 
t, nieht nach dem, was sie für den Willen 
uten, sondern was sie an sich sind, nicht, 
Spinozd sagen würde, unter dem Gesichts- 
te‘ seiner selbst, sondern unter dem Ge- 
tspunkte der Ewigkeit, nicht als Objekte 
d Zielpunkte der Interessen, Leidenschaften; 
Q rden, sondern als reine Objektivationen und 
einungsformen des Willens, die Schopen- 
auch eins setzt mit den Platonischen Ideen. 
: a sist das Subjekt des Erkennens nicht 
hr das Individuum, welches, von Interessen, 
gierden und Willensimpulsen bewegt, im Mit- 
unkte der Relationen steht, sondern das un- 
sierte, begierdelose, willensfreie, reine 
jekt des Erkennens“, welches ganz in der 
sch 1auung des IE enslandes aufgeht, sich völlig, 
nan richtig sagt, darin „verliert“, sein eigenes 
oH nm und Begehren vergißt, seiner selbst gleich- 
enthoben, gänzlich nur Bewußtsein des Ob- 
ts ist, dessen klarstes Abbild, dessen reinster 
d deutlichster Spiegel. Das so erkennende und 
betrachtende Subjekt ist ‚klares Weltenauge“, 
„reines, willenloses, schmerzloses, zeitloses 
ekt des Erkennens“. Diese Erscheinung der 
t, diese Art sie vorzustellen, ist erst „die 
ntliche Welt als Vorstellung“. 

Man kann diesen Dualismus von „Welt als 
Wille“ und „Welt als Vorstellung“ nicht schärfer 
Ausdruck bringen, als es von Schopenhauer 
nem ‚Werke geschieht. So tritt er nicht nur 


- 


4 


Bu a ich in der. Lehre vom Pessimismus 
2 damit _verkniipften Ethik wie in der 


Wenn man Schopenhauers Lehre sohlschthin 
Bam: des Pessimismus bezeichnet — 
‚kennen sie nur von dieser Seite her —, 
1 ist sie nur, soweit die Welt als Wille, 
5 entschieden optimistisch aber, soweit die 
als peeing: in Frage kommt. Denkt man 
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nur an die Welt als Wille, die freilich für fast alle’ 


Menschen mit der Welt iiberhaupt, mit der Wirk- 
lichkeit durchaus identisch ist, so ist freilich alles 
Diisterkeit und Bitternis, und keiner hat nach die- 
ser Richtung die Welt wohl je mit schwärzeren 
Farben gemalt und ihr mit größerer Entschieden- 
heit und Leidenschaft das Siegel absoluter Ver- 
werfung aufgedrückt. Denn der Wille ist stetes, 
rastloses Streben, dieses aber geht hervor aus dem 
Gefühl eines Mangels, aus der Unzufriedenheit, 
ist also stetiges Leiden. Der Wille, das Streben 
können nie befriedigt werden — wird ein Ziel 
erreicht, so entstehen sogleich neue Willens- 
regungen, Wünsche und Begierden, daher nimmt 
wie das Streben auch das Leiden nie ein Ende, 
es ist maßlos. 
gehrungen zeitweise fehlen, so wird unser Dasein 
leer und langweilig, also erst recht leidvoll, und 
bleiben die Befriedigungen aus, 
schmerzvoll die Hemmungen unseres Lebens 
usf. Man braucht noch nicht einmal an das 
riesige Heer der positiven Leiden zu denken, an 
alle die Schmerzen (leibliche und geistige), 
Sorgen, Kümmernisse, unglückliche Zufälle, noch 
nicht die Hospitäler, Lazarette, chirurgischen 
ÖOperationssäle, Folterkammern, Gefängnisse und 
dergleichen sich zu vergegenwärtigen, um die 
Welt als Hölle zu empfinden; es genügt schon 
ins Auge zu fassen, daß wir stets, wie der Ixion 
des griechischen Mythus, auf das Rad unseres 
Willens geflochten und mit ihm unter steter 
Pein, Schmerzen und Leiden rastlos umgedreht 
werden. — Und nun demgegenüber die Welt als 
Vorstellung, die uns erscheint, wenn wir, ganz der 
reinen Betrachtung hingegeben, als reines Sub- 
jekt des Erkennens, als Weltenauge, begierdefrei 
die Ideen schauen: nun sind wir, wenigstens 
zeitweise, wenn und so lange wir dieser Betrach- 
tung und Erkenntnis hingegeben sind, vom 
Sklavendienst des Willens befreit, alles Leiden 
ist nun aufgehoben, uns erfüllt reine Heiterkeit 
und Freude, ja die Seligkeit, das Rad des Ixion 
steht still, 
Geistes“, 


Nirgendwo kommt dieser Gegensatz in dem 
Werke Schopenhauers schöner und fortreißender 


zum Ausdruck als da, wo er das Wesen des Genies - 
dem Wesen der- 


kennzeichnet, insbesondere es 
übrigen Menschen gegeniiberstellt. Denn die 
letzteren, die große Masse der Menschen, „das 
Pack dex Menschheit“, „die Fabrikware der 
Natur“, wie Say anembate gern zu sagen pflegt, 
sind der reinen Betrachtung nicht, oder höchstens 
einmal in seltenen Augenblicken, vorübergehend, 
fähig; ja sie sind dessen nicht einmal dann fähig, 
wenn ihnen dies besonders nahe liegen sollte, weil 
sie eben nie von ihrem Willen loskommen, daher 
selbst in solehen Augenblicken ihn einmischen 
und mit den Dingen, statt sie bloß zu betrachten, 
sich zu schaffen machen müssen: 
sie z. B. an den schönsten Aussichtspunkten ihren 
Namen einkritzeln, im Zoologischen Garten die 
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Ja, wenn die Wünsche und Be-, 


so fithlen wir. 


wir. feiern „die Sabbathstille des. 


daher ‚müssen 
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fremden Tiere necken und reizen u. dgl. Reines 
Weltenauge ist nur das Genie, nur dieses ist der 
willenlosen und begierdefreien Betrachtung und 
Erkenntnis fähig. Freilich kann ja auch das 
Genie nie ganz vom Willen sich losreißen, auch 
sein Wesen ist, von der Naturseite her betrachtet, 
Wille — aber diese Willensseite ist doch in einem 
gewissen Maße stark zurückgedrängt, alle hierher 
gehörigen Erscheinungen sind weniger ent- 
wickelt, ja oft verkümmert. Daher kommt es, 


daß das, was die anderen Menschen ganz erfüllt 


und den wesentlichen Inhalt des Daseins aus- 
macht, ihre Interessen, Wünsche und Begierden, 
bei ihm mehr oder weniger zurücktritt: in 
der Wahrnehmung ihrer Interessen, z. B. ist er 
„unpraktisch“, oft geradezu hilflos und wie die 


Kinder, denen es ja überhaupt darin zu gleichen 


pflegt, daß auch bei diesen die Willensseite noch 
wenig entwickelt ist und der Möglichkeit, inter- 
esselos fragen und erkennen zu wollen weithin 
Raum gibt — bei Goethe z. B. stimmen alle Beob- 
achter darin überein, daß er zeitlebens ein großes 
Kind geblieben sei. Insoweit auch sie also 
dem Willen unterworfen sind, unterliegen auch 
die Genies den Leiden der Welt, ja sie leiden 
zeitweise noch tiefer als alle anderen Menschen, 
weil sie eben tiefer 
und ihren Urgrund, das vom Leiden unabtrenn- 
bar ist, hineingeblickt haben — daher die me- 
lancholischen Stimmungen, von denen das Genie 
immer wieder befallen wird, wie es auch Goethe 
zum Ausdruck bringt: 

Zart Gedicht, wie Regenbogen, 

Ist nur auf dunklen Grund gezogen. 

Darum behagt dem Dichtergenie 

Das Element der Melancholie. 

Aber demgegenüber ist nun auf der anderen 
Seite eben das Genie als reines Weltenauge, der 
interesselosen Betrachtung der Welt als Vorstel- 
lung hingegeben, auch allein der echten Freude 
und Seligkeit fähig und teilhaftig. Diese Dop- 


_pelseitigkeit seines Wesens tritt nach Schopen- 


hauer beim Genie schon in seiner äußeren Er- 
scheinung zutage: Die Welt als Wille mit den 
davon unabtrennbaren Leiden kennzeichnet sich 
in dem schmerzlich zusammengezogenen Munde, 
die Welt als Vorstellung in der offenen, hohen, 
zum Denken gebauten Stirn, dem Sitze unzer- 
störbarer Heiterkeit und Freude. Oder wie es 
Schopenhauer einmal in einem schönen Gleich- 
nis zum Ausdruck bringt: „Die so häufig bemerkte 
trübe Stimmung hochbegabter Geister hat ihr 
Sinnbild am Montblanc, dessen Gipfel meist be- 
wölkt ist; aber wenn bisweilen, zumal früh mor- 


gens, der Wolkenschleier reißt, und nun der Berg 


„vom Sonnenlichte rot, von seiner Himmelshöhe 
über den Wolken auf Chamouny herabsieht, dann 
ist es ein Anblick, bei welchem jedem das Herz 
im tiefsten Grunde aufgeht.“ 


Die geniale Erkenntnis führt nach Schopen- 
hauer, wenn sie praktisch wird, zur ethisch-ge- 


nialen Erkenntnis, deren Ergebnis die Willens- 


_ die letztere uns die Welt nur zeitweise vergessen 
in das Wesen der Dinge 


tiefsinnigste und schönste Ästhetik der Musi. 


Hauptschmuck seines Arbeitszimmers von Lenb: 





























































verneinung tet Denn ae intuitive E ısich 
den Weltzusammenhang, die Einsicht, daß 
Wesen des Wirklichen, insbesondere 
Menschen, Wille, mit diesem aber das Leider 
trennbar verknüpft ist, führt notwendig zum 
langen und Streben, den Willen, den Willen 
Leben zu verneinen. Die einfachste Verneinı 
des Lebenswillens ist der Quietismus, d.i. die A 
gabe des Willens schlechthin; die weitere Fo 
davon ist dann die Frl des Eigenwillen: 
darin besteht die Askese; und endlich führt 
beides zum Mystizismus, d. i. zur tiefsten Sel 
erkenntnis, zum Bewußtsein der Identität 
eigenen Wesens mit dem aller Dinge oder 
Kern der Welt. Dieser ethisch-genialen Erken 
nis steht das leidensvolle Wesen der Welt ebe 
anschaulich, einleuchtend und ergreifend 
Augen, wie der ästhetisch-genialen Erkenntnis 
Denkers oder Künstlers, der es in der Idee 
greift, anschaut oder abbildet — nur daß die le 
tere den Willen immer nur zeitweise und fi 
Augenblicke, jene dauernd ,,quiesziert“, zum 
Schweigen und zur Ruhe bringt, daß diese uns 
wohl zu trösten und zu beglücken vermag, 
jene aber erst uns wahrhaft beseligt, und daß 





macht, die erstere uns aber von ihr erlöst. So 
mündet hier Schopenhauers Werk in die Lehre 
von der Religion, und diese ist für ihn eben nu 
Erlösungslehre im Sinne der äußersten Verr 
nung des Lebenswillens — sie berührt sich 
dieser Hinsicht aufs nächste mit dem Buddhis- 
mus, auf den Schopenhauers Werk wie kaum ein. 
anderes zuerst die Aufmerksamkeit des christlich- 
abendländischen Kulturkreises hingelenkt hat. 


Unter den zahlreichen begeisterten Anhin T 
die ,,Die Welt als Wille und Vorstellung“ 
der langen Periode des Schweigens allmählich 
funden hatte, befand sich auch Richard Wagı 
der nicht zum wenigsten gefesselt und ergrif 
worden war von der darin entwickelten Theo 
vom Wesen der Musik, in der Wagner sein eigen 
Schaffen wiedergespiegelt fand, von der man be 
wohl allgemein sagen kann, sie sei die zug 
die es überhaupt gibt. Wagner ließ sich a 
ein Schopenhauer-Porträt malen und schrieb 
Meister im Jahre 1868, also ein halbes Jahr 
dert nach dem Erseheen der „Welt als — 
und Vorstellung“: „Ich habe die eine Hoffnur 
fiir die Kultur des deutschen Geistes, daß 
Zeit komme, in welcher Schopenhauer zum t 
für unser. De und Erkennen gemacht werde.“ 
Dieser Hoffnung hat die zweite Hälfte 
dem Erscheinen des Schopenhauerschen Werk 
verflossenen Jahrhunderts keine ‚Erfüllung 
bracht, ja in dem seither ‚vergangenen halbe 
Jahrhundert ist die Wirksamkeit der Sehor 
hauerschen Lehre , wiewohl immer noch bedeuter 































zten Jahren wieder stark 
im ganzen doch erheblich wieder zu- 
. Ob wir, wie manche meinen, ge- 
2 gegenwiirtig einer neuen, ja noch Btirkeres 
ezeit der Schopenhauerschen Lehre schnell 
gegen gehen, ob also auch für sie zutrifft, was 
re in der aeg des Denkens beob- 


it entfalten können, das kann natürlich 
nieht weiter untersucht werden. Sicher ist 
eins: daß Schopenhauers Werk nie wieder 


n und den Namen Schopenhauer für immer 
Unsterblichkeit überliefern wird. 


— 


M i } es „Gleichförmigkeit in der Welt“ 
d die ee ee 


a Beh) 

q Marbes Beobachtungen und Behauptungen. 
roe hat, wie schon erwähnt, in den Standes- 
itsregistern von vier Städten je 49152 Gebur- 
t neintragungen durchgesehen, daraus zunächst 
relativen Häufigkeiten der _ Miidchen- und 


zt wurden (s. Nr. 12 a Abschn. 5), und ‘dann 
jeder der vier Serien von N = 49152 Eintra- 
en alle auftretenden reinen Gruppen abge- 
ms. Das Ergebnis dieser umfangreichen Beob- 


Für jedes n von 1 bis 17 sind darin 
er Be ettelbar beobachteten Anzahlen von 
an Gruppen zu n und darunter das arith- 
sche Mittel dieser vier Zahlen eingeführt. 
| Gruppen zu mehr als 17 kamen überhaupt 
Unter dem Durchschnitt der Beob- 
angen haben wir in der Tabelle den nach 
serer vollständigen Fre (vel. oben Ab- 





der Welt“ u. d. Wahrscheinlichkeitsrechnung. 





lichen mit unserem a zusammenfällt, die er aber 
als die „wahrscheinlichste“ Anzahl reiner Grup- 
pen zu n bezeichnet. Nun kann man unter wahr- 
scheinlichster Anzahl wohl kaum etwas anderes 
verstehen als diejenige ganze Zahl, für welche die 
Wahrscheinlichkeit ein Maximum ist, also etwa 
im Fall der Fig. 3 mit N=8,n=2 die Zahl 1. 
Ein Zusammenhang zwischen Mittelwert und 
wahrscheinlichster Anzahl kann im allgemeinen 
nicht behauptet werden; so ist z. B. für die sym- 
metrische Verteilung W =, W1— %, We = 1/t0, 
w; = %, Wa=—% der Mittelwert 2 zugleich der 
unwahrscheinlichste. Für die Verteilungen bei 
unserem Problem läßt sich allerdings ein nahes- 
Beieinanderliegen des mittleren und wahrschein- 
lichsten Wertes, wie in Fig. 3 und 4, voraussehen. 
Im übrigen scheint hier in der Hauptsache bei 
Marbe nur eine unrichtige Benennung vorzu- 
liegen, denn die „wahrscheinlichste“ Anzahl wird 
weiterhin bei ihm wesentlich im Sinne eines 
Mittelwertes behandelt. Stellen wir daher die 
Bezeichnung einfach richtig, so können wir die 
Behauptungen, die Marbe an die angeführte und 
einige ähnliche Beobachtungen ankniipft, wie folgt 
zusammenfassen: 

a) Es besteht zwischen den einzelnen Beob- 
achtungen und dem errechneten Mittelwert eine 
systematische Abweichung, nämlich: für kleine n 
übertreffen die Beobachtungswerte die theore- 
tischen, für größere n ist es zum Teil umgekehrt. 

b) Die Beträge der genannten Abweichungen, 
insbesondere auch die zwischen dem Durchschnitt - 
der vier Beobachtungen und dem errechneten 
Mittelwert, sind angesichts des großen Umfanges 
der angestellten Beobachtungen auffallend groß. 

c) Es gibt für jedes Stoffgebiet (z. B. für das 
Geschlechtsverhältnis der Geburten, das Roulette- 
spiel usf.) eine bestimmte Länge reiner Gruppen, 
die niemals überschritten wird (z. B. in unserem 
Fall n = 17) — im Widerspruch zur Theorie, nach 
der reine Gruppen jeder Länge n< N möglich 
sein sollen. 

d) Aus der Gesamtheit der Beobachtungen 
folgt, daß dem tatsächlichen Geschehen eine Ten- 


denz zum Ausgleich innewohnt, d. h. daß starke 


Marbes Beobachtungen über das Geschlechtsverhältnis der Geburten. 
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Abweichungen vom normalen Verlauf (z. B. sehr 
lange reine Gruppen) seltener als die Theorie ver- 
langt oder überhaupt nicht auftreten. Der Grund 
hierfür liegt in einem inneren Zusammenhang 
der Elemente des Geschehens. 


an stellt seinen ate jedes n beobachteten 
als Vergleichswert eine. Größe gegenüber, 
hl rue: als eee im wesent- 





ae 


Mit diesen vier Sätzen glaube ich den Haupt- ' 


inhalt der Marbeschen Lehre vom statistischen 
Ausgleich möglichst getreu wiedergegeben zu 
haben. 

. 8: Kritik der Lehre vom statistischen Aus- 
gleich. Das Schwergewicht der Behauptung a) 
liegt jedenfalls in der Unterschreitung der berech- 
neten Mittelwerte durch die Beobachtungen bei 
größeren n, denn die Überschreitung bei kleineren 
n tritt viel weniger deutlich zutage. Tatsächlich 
liegen von den 20 letzten Beobachtungen für n = 
13 bis 17 fünfzehn unter dem Mittel. Nun wäre 
es aber ein Irrtum, aus der Bezeichnung ,,Mittel- 
wert“ etwa zu schließen, 
allen Fällen gleiche Wahrscheinlichkeit für posi- 
tive und negative Abweichungen ergeben. Sehen 
‘wir uns etwa den Fall N=8, n=2 an, für den 
.in Abschn. 6 der Mittelwert «= 1,125 bestimmt 
‚und in Abschn. 5 und Fig. 4 tabellarisch und 
zeichnerisch alle einzelnen mw-Werte angegeben 
wurden. Die Wahrscheinlichkeit für das Auf- 
treten keiner oder einer reinen Gruppe zu 2 er- 
gibt sich hier zu 
37+50 _ 87 
ost Whe a tae? 
die fiir das Auftreten von mehr als 1,125 Grup- 
pen zu 


30-+10-+1_ 
AU Als Bic es an 2 Se 


‚Hier ist es also mehr als doppelt so wahrschein- 
lich, daß die Zahl der reinen_Gruppen unter a 
liegt, als über a! Auch im Fall N=8, n=2 in 
Fig. 2, wo der Mittelwert a= 2,5 gerade in der 
Mitte zwischen zwei ganzen Zahlen liegt, besteht 
ein Ubergewicht zugunsten der kleineren Werte, 
‘und zwar ist Wo + i, > tw. = 35:64 und w,+ 
Wat... + ws = 29:64. Wie es im allgemeinen 
bei beliebigem N und n steht, kann man natür- 
dich nur dann sagen, wenn man die Verteilung 
‚genau bestimmt hat. Aber zumindest für grö- 
Bere n, die notwendig sehr kleine a-Werte nach 
sich ziehen, kann man mit Sicherheit das Vor- 
handensein dieses Übergewichtes behaupten. Wir 
haben im. Marbeschen Fall N=49152, n=14, 
den Mittelwert a=1,5, während die überhaupt 
möglichen Werte von 0 bis 3510 (d. i. die größte 
in 49152:14 enthaltene ganze Zahl) laufen. Da 
demnach die 
liegenden „Stäbe“ bei 0 und 1 mit ihrem 
nur sehr geringen Abstand vom Mittelwert a 
dasselbe statische Moment (d. i. Produkt aus 
Gewicht und Abstand) ergeben müssen, wie 
die übrigen 3509, zum Teil beträchtlich weit ent- 
fernten, zusammen, so kann man wohl annehmen, 
daß die ersteren schwerer wiegen als die letzteren, 
Bei kleinen n besteht die Unsymmetrie in bezug 
auf den Schwerpunkt noch in demselben Sinn, 
aber viel weniger ausgesprochen: für n—1 ist a 
rund ein Viertel des größtmöglichen Wertes, hin- 
gegen bei n—=14 rund ein Zweitausendstel. Wir 
können also zu Behauptung a) sagen: Daß unter 
‘den beobachteten Anzahlen reiner Gruppen mehr 


Misch: Marbes ; „Gleichförmigket in der wen“ u 


die Rechnung müßte in ~ 


“mal die Anzahl der reinen Gruppen zu n ist; wi 


beiden allein links vom Mittel - - 


licher Angabe die volle Über einstimmung zwische 
geben’), 


beobachteten SE BERN kann eine größere Uber- 3 































































solche okomrien di unter “ 
Theorie von vornherein, und zwar in. beson« 
Maße bei größeren n, erwarten. 

Auf die Abweichung der aus .den vier Bas b= 
achtungen gebildeten Durchschnittswerte von den 
a-Werten bezieht sich diese Aussage nicht. Tat- - 
sächlich sind aber auch unter den letzten fünf Fi 
len nur zweimal, bei n= 14 und n = 16, die Di 
renzen negativ. Sprechen wir von diesen Albw 
chungen der Durchschnittswerte — und 
mit treten wir zugleich in die -Erör 
rung der. Behauptung b) ein —, so müssen 
wir uns die Bedeutung der Größe a vergegen- 
wärtigen (Abschn. 6). Der Mittelwert a ist der 
Grenzwert, dem das arithmetische Mittel der be- 
obachteten Zahlen bei unbegrenzter Vermehrung 
der Beobachtungen zustreben soll. Mit anderen 
Worten: man muß erwarten, daß‘ bei einer sehr 
großen Zahl von Beobachtungen der tatsächlich 
beobachtete Durchschnitt nahe mit a zusammen- 
fällt. Wie steht es nun hier? Es sind im gan- 
zen 4, sage vier, Beobachtungen einer Serie vo 
N ‚Eintragungen vorgenommen worden. Kan 
man sich wundern, daß vier Elemente noch nie = 
genau die Merkmalverteilung liefern, die man 
bei einer sehr großen Zahl von Elementen an- 
nähernd zu erwarten hat? Darf man annehmen n, 
daß bei einer Durchschnittsbildung aus vier Be- 
obachtungen schon ein nennenswerter Ausgleich 
gegenüber einer Einzelbeobachtung eintritt? Der 
kapitale Irrtum scheint darin zu liegen, daß aus 
der enormen Größe der Zahl N bei Marbe peg 
schlossen wird, man wiirde sich auf eine sehr — 
große Reihe von Beobachtungen stützen. Die Ver- 
wechslung ist begreiflich, wenn man- bedenkt, 
welch umfangreiche statistische Erhebungen e 
forderlich waren, um zu einer der Durchschnitt 
zahlen zu gelangen. Aber unsere Klarstellung d 
Begriffe des Kollektivs und. der Wahrscheinlich- 
keit im ersten Teil dieses Aufsatzes lassen keinen 
Zweifel darüber zu, daß es sich eben um eine 
Verwechslung handelt. Die gesamten 49152 Ein- 
tragungen bilden erst-ein Element, dessen Mer 


man Wahrscheinlichkeitstheorie mit diesem Stoff as 
treiben, so muB man eine große Zahl solcher Ele- = 
mente vornehmen. Hätte Marbe die rund 200 000° B 
Eintragungen etwa in 200 Serien zu 1000 geteilt - 
und für jede solche Serie die Zahlen der reinen 
Gruppen bestimmt, so wäre eine weitergehende 
Übereinstimmung EN den Durchschnitte 
(aus je,200 Beobachtungen) und den Mittelwerte 
zu erwarten gewesen. Tatsächlich hat eine in 
dieser Art vorgenommene Untersuchung der ‚Ges 
burtseintragungen (wobei 4096 Serien zu 12 aus 
dem Würzburger Register auf ihre Gruppenzah- 
len untersucht wurden) nach Marbes ausdriic 


Erfahrung und Wahrscheinlichkeitsrechnung® er 


Wir können zusammenfassend zunäe st, 
zu b) sagen: Bei der geringen Zahl von nur vier 


1) A. 0.0. 8. 250. 


IN 



























mu 9. mit wy hei ae ae der Rechnung 
vor: ıhe ein. nicht erwartet werden. 


an wird. dagegen einwenden — und darin 
rirklich eine gewisse Stütze für die Auffas- 
ig der Marbeschen Erhebungen als eines sta- 
chen Materials von großem Umfang —, daß 
‚gewissen Aufgaben, die große Den 
lemente betrachten, doch schon aus einzel- 
ganz wenigen Beobachtungen Schlüsse wahr- 
sinlichkeitstheoretischer Art gezogen werden 
men. Nimmt man z. B. eine Serie von 50 000 
fen mit einer Münze (Kopf- und Adlerspiel) 
Element und die zwischen 0 und 50000 
ende . Anzahl der Kopfwiirfe als Merkmal, so 
_ die zugehörige Verteilung das Merkmal 
5 000 sowohl als Mittelwert wie als wahrschein- 
sten Wert auf. Würde nun etwa ein einziger 
such mit einer solchen Serie als Merkmal eine 
il unter 24 000 ergeben, so müßte man darin 
e ‚sehr auffallende Abweichung gegenüber der 
h rscheinlichkeitsrechnung erblicken, allerdings 
ht deshalb, weil die Differenz zwischen Mittel- 
ana. Beobachtung an sich sehr groß ist, son- 
| weil “die in diesem Fall vollständig angeb- 


Be eeilung des betrachteten Kollek- 
: Die Wahrscheinlichkeit dafür, 
s - Merkmal unter 24000 liegt, ist 


ner als 10-17, also ganz enorm gering. Es 
eine Widerlegung der Wahrscheinlichkeits- 
by hnung, aber ein auffallendes, zu weiteren Be- 


ür vas, nm—1 und n—2 Rare By ye 
tt 5 ‚geschehen ist. Da aber, wie schon er- 
bei großem N eine ‚derartige Berechnung 
KLIS uns 
} einem Analogieschlu8 begnügen, indem wir 
6 bekannte Verteilung, die in den Hauptzügen 
re S yehten übereinstimmt, zum Vergleich 
Wenn eine Urne, die schwarze und 


as die eines eaten) q ist, so wird die 
‘ahrscheinlichkeit, in z Zügen gerade x weiße 


r 


der an srausdruck den z-ten Binomal- 
Sa n-ter Ordnung darstellt), nach 
en Regeln der Wahrscheinlichkeits- 
ie Bestell, Das Element des hier ins 
faßten Kollektivs ist eine Serie von 
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207 
Wählt man für z einen überaus großen, für p 
einen überaus kleinen Wert, aber derart, daß das 
Produkt endlich bleibt, so geht nach einer Formel 
von Poisson der Ausdruck von We über in 
ra az e=a 
SER 2 Oise 00 

Zugleich muß g, weil p klein und ptq=1 ist, 
annähernd gleich 1, somit s? annähernd gleich a 
werden. Nehmen wir für a etwa den Wert 0,375, 
der in unserer Tabelle für n—16 erscheint, so 
haben wir eine Verteilung vor uns, die folgende 
Eigenschaften aufweist: 1. Das Merkmal durch- 
läuft die ganzen Zahlen von 0 bis ins Unendliche 
(oder sehr Weite); 2. der Mittelwert und auch 
der wahrscheinlichste Wert liegt bei 0,375, also 
ganz nahe der unteren Grenze; 3. die Streuung 


ist annähernd gleich dem Mittelwert. — Alle 
diese Eigenschaften besitzt auch die gesuchte 
Verteilung im Marbeschen Fall WN = 49 152, 


nm = 16, und es führen überdies bestimmte mathe- 
matische Überlegungen, die hier nicht berührt 
werden können, zu der Annahme, daß die beiden 
Verteilungen im Grenzfall unendlicher N tat- 
sächlich übereinstimmen miissent). Rechnen wir 
also nach der Poissonschen Formel die Wahr- 
scheinlichkeiten für = 0, 1, 2,.. .., so erhalten 
wir 
Wo = 0,687, w, = 0,258, m, = 0,048. 

Man sieht daraus: Es ist mit rund 70 % Wahr- 
scheinlichkeit zu erwarten, daß in einer Serie von 
49152 Eintragungen keine reine Gruppe zu 16 
vorkommt, und nur mit etwa 25 %, daß eine auf- 
tritt. Überdies ist das Fehlen der Iteration ge- 
radezu das wahrscheinlichste Ereignis (größter 
w-Wert)! Niemandem wird es unter solchen Ver- 
hältnissen als ein Widerspruch gegen die Theorie 
erscheinen, daß bei vier Beobachtungen jedesmal 
die Gruppenzahl null erscheint; da die vierte. Po- 
tenz von 0,7 rund ein Viertel ist, so besagt die 
Theorie, daß, wenn unendlich viel Serien zu 
4 Beobachtungen vorgenommen werden, in einem 
Viertel der Fälle das von Marbe beobachtete Er- 
gebnis eintreten müßte. 

Wir haben die Gruppen zu 16 herausgegriffen, 
weil dies die größte beobachtete Gruppenlänge 
ist, bei der eine Unterschreitung des gerechneten 
Mittelwertes zutage trat. Bei n=11, 12, 138,15 


‘ und 17 liegt der beobachtete Durchschnitt, meist 


sehr knapp, über dem Mittel. Nur bei n=14 
müssen wir eine starke Unterschreitung feststel- 
‘ Hier ergibt, mit a=1,5, die Poissonsche 
Formel m, = 0,22 und m; = 0,33, es ist also als 
auffallend zu bezeichnen, daß in 4 Fällen sich 
dreimal die Gruppenzahl 0 und einmal die 
(wahrscheinlichste) 'Gruppenzahl 1 gezeigt hat. 


1) Auch die allgemein übliche, von Marbe, Bortkie- 
wice u. a. herangezogene Methode, aus der Größe der 
Streuung auf den Verlauf der Verteilung zu schließen, 
beruht lediglich auf einem Analogieschluß, aber auf 
einem viel weniger begründeten: Es wird nämlich dort 
einfach angenommen, daß die Verteilung annähernd 
durch eine symmetrische Gaußsche Fehlerkurve darstell- 
bar sei. Einen anderen Sinn hat die Anwendung des 
Begriffes „mittlerer Fehler“ nicht. & 


















208 Mises: Marbes „Gleichförmigkeit in der 
Aber auf den Fall n = 14 allein kann man offen- 
bar die Marbesche Theorie nicht stützen. Wir 
wollen abschlieBend zur Behauptung b) bemerken: 
Die Nachrechnung nach der Poissonschen Formel 
ergibt allein für die Gruppen zu 14 (also keines- 
wegs für die längsten) eine etwas auffällige Un- 
lerschreitung des theoretischen Mittelwertes. 

Zu Marbes Behauptung c) über das völlige 
Ausbleiben längerer Gruppen können wir uns sehr 
kurz fassen. Für n=18 ergibt die Rechnung 
a— 0,094 und die Poissonsche Formel Wp) = 0,910, 
d. h. es ist mit 91% Wahrscheinlichkeit das Aus- 
bleiben einer reinen Gruppe zu 18 innerhalb einer 
Serie von N —= 49152 Eintragungen zu erwarten. 
Dafür, daß unter 4 Versuchen alle die Gruppen- 
zahl Null ergeben, besteht die Wahrscheinlichkeit 
wo? = 0,687. Bei größeren n wird Wo natürlich 
nach größer. Wir kommen so zum Schluß hin- 
sichtlich der Behauptung c): Das Ausbleiben 
reiner Gruppen zu mehr als 17 innerhalb des 
Marbeschen Beobachtungsmaterials steht in voller 
Übereinstimmung mit den Ergebnissen der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung. 

Die vierte und letzte der oben in Abschnitt 7 
zusammengestellten Behauptungen, die die Haupt- 
these der Marbeschen Lehre bildet, stellt nur eine 
Schlußfolgerung aus den drei ersten Sätzen dar, 
kann also als erledigt gelten, soweit sie sich ledig- 
lich auf die hier behandelten Beobachtungen über 
das Geschlechtsverhältnis der Geburten stützt. 
Marbe führt aber außerdem noch zwei große Ver- 
suchsserien aus dem. Gebiet der Glücksspiele an. 
Aus zwei Gründen schien es mir jedoch richtig, 
gerade die Geburteneintragungen näher zu unter- 


suchen: 1. weil dies die einzige ‘von Marbe selbst 


durchgeführte und durchaus vertrauenswürdige 
Versuchsreihe war, während gegen die Verläß- 
lichkeit der anderen Einwände bestehent), und 2. 
weil man im Bereiche der Bevölkerungsstatistik 
viel eher als in dem der Glücksspiele eine Ab- 
weichung von den Annahmen der Wahrschein-__- 
lichkeitsrechnung erwarten kann. 

Nach den Ausführungen im ersten Teil dieses 
Aufsatzes läßt sich ja die Richtigkeit oder Unrich- 
tigkeit der Wahrscheinlichkeitsrechnung als einer 
mathematischen Disziplin nicht empirisch fest- 
stellen. Versuche oder Beobachtungen können nur 
zeigen, ob die Theorie in einem bestimmten Fall 
anwendbar ist, d. h. ob ihre Voraussetzungen — 
im wesentlichen die beiden Forderungen, die an 
ein Kollektiv gestellt werden (Abschnitt 2) — bei 
dem betreffenden Beobachtungsgebiet zutreffen 
oder nicht. An sich wäre es gar nicht so erstaun- 
licb und würde nichts gegen die Wahrschein- 
lichkeitsrechnung besagen, wenn im Falle der Ge- 
burteneintragungen die Forderungen nicht erfüllt 
"wären, sondern, wie es Marbe vermutet, irgend 
ein innerer Mechaniantes bestände, der die Folge 


der Geburten (oder nach einer Bemerkung von 


v. Bortkiewicz, die der Eintragungen) beeinflußt. 
Allein die Prüfung der Beobachtungsergebnisse 


1) Vgl. v. Bortkiewicz, a. a. O. 


“reinen Gruppen innerhalb der 4 X 49 3 




















































lich bemerken: Die a» -Anzah 


burteneintragungen stellen nur eine weit eh 
Bestätigung der Annahmen der Wahrsche: 
keitsrechnung dar. Nach wie vor müsse: 
also der vulgären, von Marbe_ bemängelter 
sicht beipflichten, daß die Aussichten auf 
Knabengeburt, soweit sie überhaupt an 
mathematischen Maß der Wahrscheinlichkei 
messen werden können (s. Abschnitt 3, Sch 
unabhangig von den letzten Yorangegangenel 
tragungen sind. 
Hinsichtlich der von Marbe ange Fül 
Spielergebnisse beim Kopf- und Adlerspiel 
Pearsont)) und beim Roulettespiel?) könne 
uns um so kürzer fassen, als hier die Met 
und der Inhalt der Überlegungen ganz g 
sind denen bei den Geburteneintragungen. 
wird je eine Versuchsreihe, das eine Ma 


spielen baobachicts Die : 
keiten sind jetzt beidemal f=m=0,5. R 
Gruppen beim Kopf- und Adlerspiel gab 
bis n= 11; fiir n= 12 gibt unsere Rechnu 
Übereinstimmung mit der von Marbe) a=1 
die Poissonsche Formel Wo = wı = 0,37. Das 
dem einzigen Versuch beobachtete Ereignis, 
lich keine Gruppe zu 12, war somit mit 
Wahrscheinlichkeit zu erwarten. Die a 
Zahl für n = 13 beträgt wy = 0,61 und für 
-schon ¥» — 0,78 usf. In allen Fällen von 
an ist das Ausbleiben der reinen Gruppe das - 
eignis größter Wahrscheinlichkeit! Bei den un 
suchten 49152 Roulettespielergebnissen ist 
bemerkenswert, daß sich gerade für n—=14 
fiir oben die einzige namhafte Unterschr 
von a festgestellt wurde) zwei reine Grupper 
gegenüber einem theoretischen Mittelwert a= 
‚ergaben. Dafür kamen Gruppen von n= 
überhaupt nicht mehr vor. Rechnungsmi 
das Ausbleiben bei n=15 mit über 47%, ] 
n—=16 mit fast 70% zu erwarten usf. un 
mal schon der wahrscheinlichste Fall. Man 
also hier sicherlich nicht von einem gege 
den Voraussagen der Wahrscheinlichkeitsree 
irgendwie auffallenden Ergebnis sprechen 
sonders dann, wenn man das Resultat der 
Serie von 49 152 Versuchen mit den frü 
vier Versuchsserien vergleicht. Es zeigt sie 
die Theorie verlangt, daß bei Wiederholun 
Serie immer noch etwas seltenere Fälle, d. 
längere reine Gruppen, verwirklicht werden 
mit fällt auch das Marbesche „System“ 
Roulettespiel zu gewinnen, in. sich zusam: 
denn es gründet sich im wesentlichen auf die 
nahme, daß die bei einer. langen Serie festgest 
ten Gruppenzahlen sich immer wieder wie 
holen. Wir ‚können aus keinem Punkt. der 
1) SA 
) A 
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ssagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
en eben nicht, wie Marbe sagt, auf ,,apriori- 
Wahrscheinlichkeitsbrüchen“, sondern auf 
mi irisch festgestellten Übereinstimmung zwi- 
_ gewissen theoretischen Forderungen und 
ahrung sowie — beim Roulettespiel — auf 
benfalls empirisch erprobten und von 
icht angezweifelten Zutreffen der Grund- 
inlichkeit 0,5 für ein Rot- oder Schwarz- 


Besprechungen. 
= Die Entwicklung der Brille VI. 


Hallauer, Die Brille 100 Jahre vor und 100 
» nach der Erfindung der Buchdruckerkunst. 
chrift zum 50-jährigen Bestehen der Baseler 
versitäts-Augenklinik. Basel, Helbing & Lich- 
hahn, 1915, 122—139, mit 15 Abb. 

Greeff, Nikolaus von Cusas Buch ,,De Beryllo*. 
itschrift f. ophthalm. Optik 1917, 5, 42—44 
Berti), > 

erselbe, Die Veglia des Carlo Dati über die Er- 
ndung der Brillen. Ebenda, 65—77 (15.V.). 
rselbe, Die Briefe des Francesco Redi über die 
Be. der Brillen. Ebenda, 1918. 6, 1—11 
M. von Rohr, Zur Entwicklung der Fernrohrbrille 
( ritter nern. " Ebenda, 25—35, mit 3 Abb. 


rreeff, C. A. Manzinis: L’occhiale all’ occhio 
60). Ebenda, 36—39 (12. III.). 

elbe, Daza de Valdes’: Uso de los Antojos 
| 30 _ Ebenda, 97—104 (2. IX.). 

|. von Pflugk und M. van Rohr, Beiträge zur Ent- 
icklung der Kenntnis von der Brille. Zeitschrift 
ee 1918, 30, 50—77, mit 5 Abb. 


eff; D. M. Manni: Degli occhiali da naso. 
die Nasenbrillen (1738). Zeitschrift f. oph- 
ptik 1919, 7,-1—8. 

be Das Denkmal des Salvino d’Armati. 
, 8— 10 (20. 1.). 

Deutsch. Opt. Wehschr. 
), 2, mit 1 Til. (6. 1.). 

2 und K. Stegmann, er Brillenver- 


ossen. Genauer ist der Zeitpunkt 
hrift nicht bekannt, und sie gibt 


mel-, éoitern auch Zerstreuungs- 
1 s Beryll, bekannt waren. — An 
steht 7, wo eine ziemlich eingehende 

emacht wird. Dabei finden sich die 


Umrechnungszahlen der Brillenstärken auf das heutige 
Maß, die @. Albertotti 1892 bei seiner Herausgabe der 
1627 abgeschlossenen französischen Übersetzung des 
Valdesischen Buches ermittelt hatte, und die sehr nahe 
mit Dioptrienstufen übereinstimmten. Da über diesen 
Gegenstand aber noch einmal bei 8 gehandelt werden 
wird, so kann für weitere Bemerkungen auf eine spä- 
tere Stelle dieses Berichts verwiesen werden. 


Die nunmehr beginnende Reihe der Greeffschen 
Schriften 3, 4, 6, 9, 10 beschäftigt sich namentlich mit 
der allmählichen Entwicklung unserer Kenntnis von 
dem Erfinder der Brille. Zuerst hat man in Ober- 
italien mit der Bearbeitung dieses Gegenstandes be- 
gonnen, und zwar vermochte, der Fachmann in der 
Glasbearbeitung, Graf C. A. Manzini, 1660 nach 6, 
37 keinerlei Antwort darauf zu geben. Sehr bald da- 
nach wurde diese Frage von italienischen Altertums- 
forschern aufgenommen, und zwar hört man in 3 von 
einer Abhandlung des florentinischen Akademikers 
Carlo Dati, die wahrscheinlich im Frühjahr 1663 ver- 
lesen wurde. R. Greeff hat einen Abdruck dieser 
Schrift in der Berliner Bibliothek aufgefunden, was 
hiermit berichtet sei. Hierzu, wie zu 4, 9 und 10, lie- 
gen sehr eingehende Untersuchungen vor, die der noch 
lebende italienische Brillenforscher @. Albertotti 1914 
im 43. Bande der Ann. di Ottalm. 328 ff. veröffentlicht 
hat, und die diesen Darstellungen in ausgedehntem 
Maße zugrunde liegen. Es sei gleich hier bemerkt, daß 
sein Urteil über Dati durchaus anerkennend ausfällt. 
Wendet man sich nun zu dem Inhalt, so hatte man 
sehon damals bemerkt, daß etwa von dem Verfall der 
römischen Republik ab, durch die Zeit der Kirchen- 
väter hindurch bis an die Gelehrten der Renaissance 
heran, wohl viele Klagen über die Abnahme der Augen- 
leistung — man würde heute sagen, den Eintritt der 
Alterssichtigkeit — erhoben werden, daß dagegen von 
der Brille erst um den Beginn des 14. Jahrhunderts 
die Rede ist. So wird als erste Erwähnung zu jener 
Zeit die Äußerung des Arztes B. von Gordon zu Mont- 
pellier um 1305 (3, 76) angeführt. Auf die bekannte- 
sten Optiker des Mittelalters, Alhazen (gest. 1038), 
Roger Baco (1214—1294) und Witelo (lebte um 1271) 
wies Dati wohl hin, gab aber keine genauere Unter- 
suchung des ihnen etwa gebührenden Anteils der Er- 
findung, was auch sicherlich außer dem Bereiche seiner 
Kenntnis gelegen hätte. Er führte aber aus dem Ge- 
dächtnis den Inhalt einer hierher gehörigen Stelle an, 
die sich in einem geschriebenen Kodex im Katharinen- 
kloster zu Pisa finde. Nach dieser noch heute erhalte- 
nen und um einige Zeit von der berichteten Begeben- 
heit getrennten Niederschrift habe ein 1313 zu Pisa 
verstorbener Mönch des Katharinenklosters, Alexander . 
de Spina, die Brillen zwar nicht erfunden, aber nach \ 
dem Vorgange eines Ungenannten geschliffen. — Ver- 
bunden mit diesem alten Bericht wird dann noch eine 
Erinnerung an das heute als holländisches bekannte 
Fernrohr, das damals und verständlicherweise auch 
C. Dati als Galileis Erfindung gilt, da er es auf die 
bloße Nachricht von der Lipperheyschen Erfindung 
selber aus Brillengläsern zusammengestellt hatte. Ge- 
wiß wird durch diese. Verbindung der Ruhm der 
Akademiestadt Florenz haben erhöht werden sollen, 
und das war um so leichter möglich, als man lange 
Zeit hindurch — man sche z. B. 6, 37 und 38 — diese 
Fernrohre als zusammengesetzte Brille der Nasen- oder 
einfachen Brille gegenübergestellt hat. 

Man kann zu diesen alten Angaben bemerken, daß 
nach den sorgfältigen Untersuchungen J. Hirschbergs, 
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giore angeführt. 


‘Gelehrtenversammlung 
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der in der Manessischen Liederhandschrift vertretene é 


Meißner (1260—80) die Brillen unter dem Namen des 
lichten Spiegels erwähnt. Was aber die eigentümliche 


Bezeichnung des holländischen Fernrohrs angeht, so 


hat M. Engelmann 1918 im 51. Bande des Sirius aus 


. den Dresdner Verzeichnissen mitgeteilt, daß man 1613 
‘nach Galileis Vorgange gebaute Himmelsfernrohre als 
„Perspectiff Priellen“ 


bezeichnete. 

Die unter 4 9, 10 aufgeführten Arbeiten behandeln 
weitere, zwar nicht bessere, aber besser bekannte 
italienische Quellen zur Brillengeschichte Fr. Rédi, 
ein Zeitgenosse Datis und mit ihm im Briefverkehr 
stehend, sowie ebenfalls der florentinischen Akademie 
angehörig, hat sich 1673 und 78 über die Frage des 
Erfinders der Brille geäußert. Er hat den genauen 
Wortlaut sogar aus zwei verschiedenen, heute noch er- 
haltenen Pisaner Handschriften beigebracht, aber den 
Datischen Ergebnissen sonst nichts Bemerkenswertes 
hinzugefügt. Im Gegenteil bezichtigen ihn die For- 
scher Volpi und Albertotti einer Fälschung, da er den 
Wortlaut eines Vertrags aus dem Jahre 1299 erdichtet 
habe, um einen Beleg für ein so frühes Vorkommen 
von Brillengläsern beizubringen. — 9 und 10 beschäfti- 
gen sich mit einer aus dem Jahre 1738 stammenden 
Brillenschrift D. M. Mannis, worin zum ersten Male 
der Name des Florentiners Salvino d’Armati erscheint, 
dem nun die Erfindung der Brillen zugeschrieben wird. 
Als Belege werden eine Stelle in einem 1684 erschiene- 
nen Buch L. del Migliores sowie ein Denkmal des Er- 
finders in der florentinischen Kirche S. Maria Mag- 
Die italienischen Forscher Canovai 
und Albertotti haben aber die Glaubwürdigkeit beider 
Belege siegreich bestritten. L. del Migliore ist ganz 
unzuverlässig, und die Geschichte des Armatischen 
Denkmals wird in 10 genauer geschildert. Man kann 
danach als sicher angeben, daß es erst 1841 für eine 
zu Florenz zusammengestellt 
wurde, und zwar verwandte man damals für die Büste 
ein altes, aus der Verfallzeit der römischen Kunst 
stammendes Bildwerk. = 

Bildliche Darstellungen von Bedeutung für die 
Brillengeschichte behandelt hauptsächlich nach Schwei- 
zer und sonderlich Baseler Vorlagen die sehr sorg- 
fältige und mit ausgezeichneten Abbildungen versehene 
Darstellung 1. Sie gibt auch eine kurze, aber zuver- 
lässige Geschichte der Brille. Unter den Abbildungen 
findet sich das erste eine Brille enthaltende Gemälde 
(s. diese Zeitschrift 1915, 3, 663), dessen Herstellung 
auf das Jahr 1352 zurückgeht; alle andern dort er- 
wähnten Brillendarstellungen sind wesentlich jünger. 
Aus den in 1 gemachten Feststellungen sei besonders 
auf die altertümliche Bezeichnung Augenspiegel hinge- 
wiesen, die durch einen Druck vom Jahre 1511 belegt 
ist, und ferner auf die um 1519 gezeichnete Darstellung 
des stark kurzsichtigen Papstes Leo X. mit einer 


beidäugigen (Nagel-) Brille. Aus etwa gleicher Zeit 
stammt die Zeichnung eines Straßenhändlers, der 
neben andern Kleinigkeiten auch Brillen führt. — 


Eine gewisse Ergänzung des Bilderschatzes liefert 11, 
wo ein im Jahre 1466 gemaltes Bild des heiligen Pe- 
trus mit einer Niet- (früher Nagel-) Brille wieder- 
gegeben wird; es ist dem Maler Fr. Herlin zuzuschrei- 
ben. 

Es ist das Ziel von 8, möglichst alte Bräuche bei 


‘der Herstellung und der Verordnuig von Brillen zu 


sammeln. In der ersten Hinsicht finden sich Mittei- 
lungen über die Abstufung von Gläsern. Sie erfolgte 
in ganz frühen Zeiten nach dem Alter, doch richtete 
man sich 1585 mindestens für die Zerstreuungsgläser 


beträchtlichem Maße Ordensgeistliche, stützten. sich i 


‘ auf, wie ja in Paris von D. Chorez bereits 1625 so. 


möglicherweise auf die Sralen Jahre des Jahrhun 



































































Re der 1618 von H. Sirturus ( dies 2% 
1917, 5, 203) sorgfältig und für die nächste Zeit. m 
pebend ausgebaut wurde; Daza de Valdes, BGs 


herstellung und. Kerwendung angehörte; "gab ein 
der Größenschätzung optischer Bilder beruhendes \ 
fahren an, die Brechkraft eines gerade vorliegen 
Brillenglases zu bestimmen. Damit hatte sich @. Al 
totti schon 1892 beschäftigt, hier wird wiederum 
sucht, zu einer Umrechnung auf die heutige Einhei 
zu kommen, doch ergibt sich, daß die Grundlage kein 
große Genauigkeit gestattet, die damaligen Vorschrif 

aber kein Verständnis des Grundgedankens verrater 
Es scheint, daß die Abstufung eine solche nach ganze 
Linienvielfachen der Halbmesser der Schleifschalen 
gewesen sei. Besonders wichtige Angaben mit Mittei 
lung der Seitenzahl, so die wichtige Mitteilung eines 
Falles von Ubersichtigkeit, finden sich 8, 61 ges: 
melt, und wiederum wird darauf hingewiesen, d 
eine genauere Kenntnis der eigenartigen spanise 
Brillenentwicklung im 17. Jahrhundert uns manche; 
lehren könnte. Die späteren Verfertiger gut aus 
führter und angepaßter Brillen, im 17. Jahrhunde 


wesentlichen auf H. Sirtwrus, und noch im 18. 
hundert ‘haben sich die alten Abstufungen erhali 
was aus 20 Stücken der Pflugkschen Sammlung 
schlossen werden kann. — Ein eingehender 'Leitfa 
für die Brillenverordnung, 1686 von dem Prim 
stratensermönche J. Zahn verfaßt, wird in wörtlic 
Übersetzung auf 338 Zeilen wiedergegeben und durch 
36 Anmerkungen erläutert. Es scheint, als‘ habe die 
Brillenferordmung im 18. Jahrhundert keine so 
gehende Darstellung gefunden. 
Den Anschluß mag 5, der dritte Nachtrag z zur r En t- 
wicklung der- Fernrohrbrille, bilden. Einmal konnte 
der Stöpsellinse nachgegangen werden, wo sie sich st 
bei dem Engländer D. Martin nachweisen ließ. 
zwischen habe ich gefunden, daß dieses zunächst übe: 
raschende Vorkommen insofern von seiner Erstaunlie 
keit verliert, als bereits 1703 die Huygensische Lösuı 
der in der Stöpsellinse vorliegenden Aufgabe veröffen 
licht war. Ebenfalls unbekannt war er Bericht au 
dem Jahre 1872, der auf die Bemühungen des Wien ene 
Augenforschers K. Stellwag von Carion um die Stöp: 
linse ein helles Licht fallen läßt. — Was die eig 
lichen Fernrohrbrillen angeht, so sind, wie auch 
dieser Zeitschrift 1917, 5, 203, erwähnt, die kur 
Handperspektive als ihre Vorläufer anzusehen. © Sol 
treten sehr bald nach der Lippersheyschen Erfindung 


Röhrchen von 5%—8 em Länge angeboten wur 
Wann die Optiker des deutschen Sprachgebietes i 
Herstellung übernehmen, steht noch nicht fest; daß e 
früh im 18. Jahrhundert geschehen sein wird, 
sich aus einem Wörterbuch für Kaufleute schli Be 
wonach 1745 die Brillen- und Perspektivmacherei 
ein ganz gebräuchliches Gewerbe erscheint. ‘Dabe ei 
wird für die Brillenfassung noch Leder verwandt, 





schließen läßt, und vielleicht kann man auch an die 
nahe Verwandtschaft der Brillen und der holländisch« 
Fernrohre denken, auf die zu Anfang dieses ‘Beri 
hingewiesen wurde. — Die erste Fernrohrnahbrille 
Kurzsichtige läßt sich auf das Jahr 1667 und ~ 
Jesuiten ‚Fr. Eschinardi zurückführen. Auch sie 
noch als Handglas gedacht, lieferte die ziemlich ho 
Vergrößerung vom 2,1-fachen und sollte gegebenenf 
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eiten _versehen | werden. — Zur Geschichte der eigent- 
Fernrohrbrille werden einige Ergänzungen bis 
nn Zeit Sch. und alle bisher beigebrach- 


lingen aa chimengetrégen. Damit ist für Far 
ung späterer Funde, die jedenfalls noch zu er- 
ten sind, ein brauchbares Gefach geschaffen. 

Den Schluß mögen zwei Arbeiten über Vorgänge 
neuerer Zeit bilden. — Bei 12 handelt es sich zwar 
wesentlichen um die Begründer des großen Rathe- 
rer Brillengewerbes, Johann Heinrich August Dun- 
r (*1767, +1843) und seine Nachfolger, doch ist 
uch der Vorgeschichte Aufmerksamkeit geschenkt wor- 
en. Sowohl der oberdeutschen — Nürnberg-Fürther 
Massenbetriebe mit ihren entsetzlich gedriickten 
sen (Nasenbrillen wurden nach unserem Gelde mit 
is 21 Pf. bezahlt), sowie des im Gegensatz dazu 
ıtwickelten eigentlichen Brillenhandwerks, wo die 
hrenbrille zwischen 6,30 M. und 11 M. galt, wird 

ht. Es war-ein sehr richtiger Gedanke des blut- 


. 


ng des 18. Jahrhunderts ein optisches Werk, in 
Linie für Brillen, zu begründen und es mit 
e der Soldatenkinder in der Garnisonstadt Rathe- 
OW gu betreiben. Er wandte sich mit einem Unter- 
itzungsgesuch an die preußische technische Depu- 
on, und in den Akten dieser Behörde sind uns eine 
ze Menge von Einzelheiten enthalten, die ein deut- 
Bild von der damaligen Zeit vor uns entstehen 
Der Staat gab in der Tat 1500 Taler Unter- 
Z ing, und das kleine Unternehmen trat ins Leben, 
aber unter der Franzosenzeit von 1806—1813 
] Von da ab — man beschäftigte auch Kriegs- 
T etzte — nahm es langsam zu, Gechushtelaith each 
Neuerungen, wie den periskopischen Gliisern, und 
Begründer hat das unbestrittene Verdienst, durch 
rende Schriften Kenntnisse über die Brille ver- 
D» eitet zu haben. Die Herstellung stand auch noch 
ter dem Sohne des Begründers in “den Kinderschuhen, 
selbst zu Beginn der 40er Jahre war man noch 
ht weiter-als zur Aufstellung eines wenig brauch- 
en, durch Pferdekraft betriebenen Göpelwerks ge- 
nen, und erst der dritte Inhaber Emil Busch, ein 


nkel des Begründers, stellte 1847 eine kleine Dampi- - 


hine von 8—12 Pferdekräften auf. Die Bedeutung 
eses Mannes für die Brille ist recht bemerkenswert, 
3 sich der Mitarbeit des in dieser Ztschft. 1915, 3, 
33, erwähnten Augenarztes K. A. Burow erfreute, und 
; ihm recht früh, ‘von 1863 ab, sehr wichtige Schritte 


tat = 5 

Ins wird auf Grund.einer aus dem Jahre 1890 
mmenden Schrift über die Fürther Gewerbeverhilt- 
© zusammengetragen, was sich über die Herstellung, 

hnverhältnisse, den Rohstoff, den Umsatz und 
der oberdeutschen Brillengläser ‚ermitteln lief. 
stab ist hier viel größer als in den Anfängen 
Be "Betriebes. Ein» sachverständiger 
- rat ze die pee revelinie um 1850 in 
Gre: ae die jammervollen Brillen- 
eon 12 Auskunft, und es versteht sich, 
e Löhne. aufs äußerste drückte. Angaben 
ich nur für die Entlohnung von ‚Zucht- 


Jahren? in licher Zahl FREE Die Bril- 
rstellung in Fürth ist alt. Die mit 1710 be- 
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Rathenower Zivilpredigers A. Duncker, um den . 


ntwickhung eines brauchbaren Abstufungsverfah- . 
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ginnende Stammtafel eines wichtigen Brillenwerks wird 
angegeben und zu dem Absatz mitgeteilt, daß das 
Hauptgeschäft in billigen Altersbrillen lag, die zuerst 
nach England und Frankreich, dann im Anfang des 
19. Jahrhunderts nach dem nahen Osten, schließlich 
für die farbige Bevölkerung Ost- und Westindiens ge- 
liefert wurden. Die Güte der Ware scheint von einer 
erträglichen Höhe in den 20er Jahren des 19. Jahr- 
hunderts allmählich recht tief herabgesunken zu sein. 
Moritz von Rohr, Jena. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


In der Fachsitzung am 27. Januar 1919 hielt Prof. 
W. Vogel (Berlin) einen Vortrag über die bundesstaat- 
liche Gliederung Deutschlands auf natürlicher Grund- 
lage. Der politische Umsturz hat eine Neuordnung 
der bundesstaatlichen Vierhältnisse nötig gemacht. Das 
demokratische Prinzip der. Bemessung der Stimmenzahl 
im Bundesrat nach der Bevölkerungsmenge würde ein 
für die anderen ‚Bundesstaaten - unerträgliches Über- 
gewicht Preußens ergeben. Eine Lösung der Schwie- 
rigkeiten ließe sich erreichen durch das völlige Auf- 
gehen Preußens im Reich und eine neue Gliederung 
desselben in Einzelstaaten oder Reichsprovinzen. 
Manche der bisher veröffentlichten Vorschläge einer 
Neueinteilung Deutschlands kranken daran, daß die 
Einzelstaaten zu groß oder zu klein angenommen wur- 
den. Der Vortragende hält eine Einwohnerzahl von 
5 bis 6 Millionen für ein geeignetes. Ausmaß und schlägt 
unter möglichster Beibehaltung der historischen Gren- 
zen die Aufteilung des Deutschen Reiches sowie der 
deutschen Teile Österreichs in folgende Staaten vor: 


1. Preußen, umfaßt die Provinzen Ost- und West- | 
preußen sowie den Regierungsbezirk Bromberg. 74000 
Quadratkilometer, 4% Millionen Einwohner. Haupt- 


stadt: Königsberg (oder Danzig). 

2. Schlesien, außer der bisherigen Provinz den Re- 
gierungsbezirk Posen und die von Deutschen:bewohnten 
sudetenländischen Teile Böhmens, Mährens und: Öster- 
reichisch-Schlesiens umfassend. 65000 qkm, | 7,7 Mil- 
lionen Einwohner. Hauptstadt: Breslau. 

3. Brandenburg, außer der Diese ron dieses 
Namens Pommern, die Altmark und die .beiden Meck- 
lenburg. 90000 qkm, 8,8 Millionen Einwöhner, Haupt- 
stadt: Berlin. 

4. Niedersachsen, umfaßt die Provinzen Hannover 
und Schleswig-Holstein, Oldenburg, die drei Hanse- 
städte und den größten Teil von Braunschweig. 59 000 
Quadratkilometer, 6,3 Millionen Einwohner, Haupt- 
stadt: Hamburg (oder Hannover). 

5. Thüringen, umfaßt die bisherigen thüringischen 
Kleinstaaten, bis zum -Kamm des Thüringer Waldes, 
die bisherige preußische Provinz Sachsen, ohne die 
Altmark und die Wittenberg-Torgauer Gegend, sowie 
Anhalt, Teile von Braunschweig und das obere Leine- 
tal. - 32000 qkm, 4,3 Millionen Einwohner. Haupt: 
stadt: Magdeburg (oder Erfurt). 

6. Obersachsen, das bisherige Königreich Sachsen 
nebst den als soziale und landwirtschaftliche Ergän- 
zung nützlichen, früher dazu gehörigen Strichen um 
Wittenberg-Torgau und den nordböhmischen Distrikten 
östlich vom Egerland. 24000 qkm, 6 Millionen Ein- 
wohner. Hauptstadt: Dresden. 

7. Westfalen, die bisherige Provinz nebst den bet- 
den Lippe, Waldeck und dem Regierungsbezirk Osna- 
brück. 30000 qkm, 4,7 Millionen Einwohner. Haupt- 
stadt: Münster (oder Dortmund). 
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8. Rheinland, die bisherige Provinz Hehe Birken- jee Ober-, Mittel- und Unterfranken, 
feld. 27000 qkm, 7,2 Millionen Einwohner. Haupt- Oberpfalz, Sachsen-Meiningen und -Koburg sü 
stadt: Köln. Rennsteigs, die fränkischen Teile Württembe 

9. Pfalz-Hessen, das bisherige Großherzogtum Hes- das böhmische Egerland, nebst den südlich ang 
sen, die preußische Provinz Hessen-Nassau, die baye- ~ den deutsch-böhmischen Distrikten. 50000 qk 
rische Rheinpfalz und die altpfälzischen Teile Nord- Millionen Einwohner. Hauptstadt: Nürnberg, a 
badens. 33000 qkm, 5 Millionen Einwohner. Haupt- 13. Bayern, der Rest des früheren Königreie 
stadt: Frankfurt a. M. i i 
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‘10. Schwaben, das bisherige Königreich Württem- burg, Tirol und Vorarlberg. 80 000 akm, 4,9 Mi 
berg ohne die fränkischen Teile, Baden ohne die pfäl- Einwohner. Hauptstadt: München. = 
zisch-fränkischen Teile des Nordens, die Hohenzollern- 14. Österreich, Ober- und Niederösterreich, ne 
schen Lande. 29000 qkm, 4 Millionen Einwohner. angrenzenden, von Deutschen bewohnten Striche 
Hauptstadt: Stuttgart. mens, Mährens und Ungarns, Kärnten und Steier 

11. Elsaß- Lothringen; das bisherige Reichsland, dem bis auf die slowenischen Gebietsteile. 
die zugesagte Autonomie auf diese Welse erfüllt wird. Millionen Einwohner. Hauptstadt: Wien. — 
14500 qkm, 1,9 Millionen Einwohner, Hauptstadt: Mit aller Entschiedenheit betonte der Vortr 
Straßburg. Besser wäre freilich eine Zuweisung Loth- daß die Auflösung Preußens allerdings nur da 
ringens an das Rheinland, des Elsaß teils an ‘Schwan träglich sei, wenn die Reichsbefugnisse erBeba h 
Bei; teils an die Pfalz. stärkt würden. 

12. Franken, die bisherigen bayerischen Regierungs- An den knüpfte ‘sich eine “Tebhaite 

















































x fessor ” Beschin ee itlerte vom Stand- 
= reußentums nachdrücklichst gegen diese 
u: ‘seines Vaterlandes. Neben historischen 
erhienhen Gesichtspunkten dürfe auch der 
wille als -staatenbildendes Element nicht außer 
t gelassen werden. Geheimrat Penck betonte dem- 
iber, daß er sich als Deutscher, nicht als Preuße 
le, und daß die Vorschläge als Grundlage einer Neu- 
eilung wohl geeignet seien, weil damit auch dem 
tikularismus ein Ende bereitet würde, der schuld an 
ands Unglück sei. Prof. Karl Fischer und 
taudinger führten an einer Reihe von einzelnen 
ielen aus, daß auch die vorgeschlagene Einteilung 
he Schwächen aufweise. Prof. Stahlberg hielt die 
ebiete als Verwaltungseinheiten für zu groß. Er 
, daß für die Aufgabe des vorgeschlagenen staat- 
en Umbaues die erforderliche schöpferische Kraft 
vorhanden sei, und daß unter diesen Umstän- 
% die vorhandenen großen und größeren Staaten 
r bestehen blieben, während für die Zwergstaaten 
e Zusammenfassung oder Angliederung nach der 
chichtlichen Entwicklung möglich erscheine Er 
t die Schuld am Zusammenbruch nicht im Parti- 
mus, sondern im Internationalismus. Herr 
ro af schlug vor, solche Gebiete, die in verkehrstech- 
er Beziehung eine gewisse Einheit bilden, also zum 
spiel die Eisenbahndirektionsbezirke, als Grundlage 
nehmen. Prof. Hofmeister warnte davor, durch 
= eröffentlichung derartiger Verteilungspläne in 
gegenwärtigen Zeit unseren Feinden eine Hand- 
e zu bieten. 


' Versammlung am 15. Februar eröffnete der 
zende Geheimrat Penek unter Hinweis auf eine 
us tellung von Kriegskarten, indem er bemerkte, daß 
eearobartigen Leistungen des Heeres auf dem Ge- 
fe des Kartenwesens während des Krieges nur we- 
oun: geworden seien. Zwei Behörden teilten 
in die Arbeit: Daheim war, wie in Friedenszeiten, 
j nr Abteilung der Landesaufnahme 
draußen im Felde wirkten die einzelnen Feld- 
essungsabteilungen. Die kartographische Abtei- 
chuf namentlich Karten, die auf bereits vorlie- 
deutschen Arbeiten beruhen, sowie solche fiir 
legene Kriegsschaupliitze durch Verarbeitung der 
ten vorliegenden Quellen. Ihr danken wir sowohl 
oBen Übersichtskarten einzelner Kriegsschau- 
die in den Handel gekommen sind, als auch 
ur für den Dienst bestimmte große Operations- 
Sie schuf ferner Karten von Mesopotamien, 
, Syrien und Palästina bis zum Sinai herab, 
no Finnland bis zur Murmanküste, Manche dieser 
en sind direkt nach fremden Vorlagen .hergestellt 
den, vielfach nach russischen Quellen, andere er- 
hten eine miihsame Neukonstruktion. Die Feld- 
sungsabteilungen waren an den einzelnen Fron- 
tig und unterstanden dabei der Leitung des 
‚des Feldvermessungewesens. Ra schufen Front- 
BE 
Aufnahme in dem von uns Bedkcien Gebiete, 
hotogrammetrischem Wege außerhalb des- 
ie namentlich auf Grund von Fliegerauf- 

bstverständlich wurden auch die Karten 
usgiebig benutzt. Auf diesem Wege haben 
rden und Osten Frankreichs vom Mes 


7 Fü © as “ südliche Seien Frontkarten 
=> 000 erhalten, auf Grund deren 


Fe Gesellschaft tir Erdkunde zu Berlin. 
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1:10 000, selbst auf 1::5000 hergestellt worden sind. 
Die meisten dieser Frontkarten stellen das Gelände 
durch Höhenlinien dar; einige heben das Relief durch 
Höhenschichtenkolorit und Schummerung besonders 
hervor, und es sind für einzelne Frontteile in Frank- 
reich und im Elsaß sehr plastisch wirkende Karten 
geschaffen worden. Die Arbeit der Feldvermessungs- 
abteilung ist um so höher zu schätzen, als vor dem 
Kriege das Feldvermessungswesen nur in geringem 
Umfange vorgesehen war und erst während des Krie- 
ges sich ausgestaltete, wobei sich wegen der Ungleich- 
heit der Vorbildung von Landmessern und Ingenieuren 
namentlich in Preußen erhebliche Schwierigkeiten er- 
gaben. Über. 1000 verschiedene Frontkarten 1 : 25 000 
sind hergestellt worden, und nicht schätzen läßt sich 
die Zahl der im Felde gedruckten Exemplare, die ge- 
wöhnlich für die Kampfhandlungen mit dem Aufdruck 
der beiderseitigen Stellungen versehen wurden. Von 
der Landesaufnahme ist bekannt, daß sie den Druck 
von 273 Millionen Blatt veranlaßte, wovon sie 150 
bis 160 Millionen selbst druckte. 

Den Lichtbildervortrag des Abends hielt Pro- 
fessor W. Penck (Leipzig) über seine Reisen in der 
Puna von Argentinien, jenem im äußersten Nord- 
westen des Landes zwischen den Ketten der Anden 
eingelagerten, größtenteils abfluBlosen Hochlande, mit 
dessen geologischer Aufnahme er von der argentini- 
schen Regierung beauftragt war. Ein auffallender 
Zug in der Gebirgsgestaltung dieses Teiles der Anden 


“ist ihre Auflösung in einzelne Parallelketten, die nach- 


einander südwärts 'in den Ebenen Zentral-Argen- 
tiniens untertauchen und hier den Namen ,,pampine 
Sierren“ tragen, während sie sich nach Norden mit 
der Hauptkette des Gebirges am Westrand des Kon- 
tinentes zu dem Hochland der Puna de Atacama zu- 
sammenschließen. Die Gebirgsketten haben hier wie 
dort die gleiche Höhe zwischen 4000 und 5000 m, aber 
die Senken liegen in der Puna 2000 bis 3000 m höher 
als zwischen den pampinen Sierren und bilden Reihen 
von 3000 bis 4000 m hoch gelegenen abfluBlosen 
Becken. Von seinem Standquartier, dem in 28° Süd 
gelegenen Tinogasta aus begann der Vortragende die 
Untersuchung des Südrandes der Puna im Oktober 
1912. Bis April 1914 wurde ein Gebiet von 
14000 qkm geologisch aufgenommen und eine topo- 
graphische Karte im Maßstabe 1 : 200 000 geschaffen. 
Auch einige Vulkanriesen, wie der Nevado Bonete 
(6400 m), Ojo de las Losas (6600 m) und Nevado San 
Francisco (6000 m) wurden bestiegen. Es zeigte sich, 
daß die Gliederung in Ketten und Senken das Ergebnis 
einer Großfaltung ist, die in mehreren Phasen seit 
dem unteren Tertiär bis heute andauert. Der Fal- 
tungsprozeß betraf die pampinen Sierren und die 
Puna in gleicher Weise, aber die letztere verhielt sich 
den gebirgsbildenden Kräften gegenüber als starre, 
schwer faltbare Scholle, so daß hier die Höhenunter- 
schiede nicht dasselbe Ausmaß erreichen konnten, wie 
in den pampinen Sierren. Auf den Ketten erzeugte 
die Abtragung der Reihe nach verschiedene Land- 
schaftsformen, die jedoch wegen der extremen Trocken- _ 
heit des Klimas trotz ihres zum Teil hohen Alters 
noch nicht wieder zerstört werden konnten. Die Ab- 
tragung ist auf die Gebirgsketten selbst. beschränkt. 
In den Bolsonen, wie man die Senken zwischen den 
pampinen Sierren nennt, herrscht die Form der Auf- 
schüttung. Hier finden sich Ablagerungen . kontinen- 
taler Entstehung von großer Mächtigkeit. 

Das älteste Formelement am Punarande ist eine 
vollkommen ebene Rumpffläche, in welche 'später in- 
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folge einer Neubelebung der Erosion das Einschneiden 
von- Tälern erfolgte. Die tiefsten Stellen der Puna- 
becken werden häufig durch Salzseen eingenommen. 
Von den Vulkanen in der Puna trugen die älteren in 
der Eiszeit kleinere Gletscher und haben ihre ur- 
sprüngliche Form bereits eingebüßt, während die jün- 
geren ihre Kegelgestalt besser bewahrt haben. Ihre 
Höhe übersteigt meist 6600 m. Heute ist die vulka- 
nische Tätigkeit erloschen. Charaktengebend für die 
Puna ist die außerordentlich starke Entwicklung des 
Gebirgsschuttes, der Berg wie Tal überzieht und alle 
Formen rundet. Die Zertriimmerung des Gesteins 
durch die starke Sonnenstrahlung und die große 
Trockenheit des Klimäs begünstigen die Schuttanhäu- 
fung, denn fließendes Wasser, das den Schutt abräu- 
men könnte, fehlt fast völlie. Da die sommerlichen 
Ostwinde die einzigen Regenbringer sind, so ist die 
östliche Puna wesentlich niederschlagsreicher, und statt 
des Schuttes findet man hier nackte, blockübersäte 
Felsflächen. Eine besonders auffällige Erscheinung 
der Westpuna sind die Schuttströme, in denen das 
Trümmermaterial bei seinem langsamen Kriechen tal- 
abwärts durch die Verwitterung immer weiter zer- 
kleinert wird und sich in den Tälern schließlich als 
Sand und Staub ablagert. Der sandbeladene Wind 
wirkt zum Teil glättend auf das Gestein, andererseits 
aber schafft er auch karrenähnliche Formen. Eine 
gleichfalls durch den Wind ‚geschaffene Oberflächen- 
form stellt die kiesgepanzerte Flugsandfläche dar. 
0. B. 


Mitteilungen : 
aus verschiedenen Gebieten. 


Ein Helligkeitsmaß (Echelle de Clarté) und Be- 
merkungen über das Sehen bei schwacher Beleuchtung. 
(M. Tscherning, Det Kgl. Danske Videnskabernes Sel- 
skab Mathematisk-fysiske, Meddelelser J, 10, 1918. 
3 Abbildungen und 3 Tafeln. Sonderdruck 29 S. 8°.) 
Ausgehend von den bekannten, durch mehrfache 
Spiegeiung in einem Prisma mit kleinem brechenden 
Winkel entstehenden Nebenbildern 
zur Berechnung der 
mehreren Spiegelungen bei gegebenem Einfallswinkel 
dienenden Fresnelschen Formeln besprochen. . Nach 
Erwähnung des Fechnerschen ‚Gesetzes, das die Pro- 
portionalität zwischen dem Logarithmus der Intensität 
des auffallenden Lichtes und der Empfindungsstärke 
ausspricht, wird vorgeschlagen, die Helligkeit eines 
Gegenstandes dadurch zu messen, daß bestimmt wird, 
auf den wievielten Teil man diese Helligkeit ver- 
kleinern muß, damit der Gegenstand gerade aufhört, 
sichtbar zu sein. Als Einheit bei der Messung dient 
also diese kleinste Helligkeit — ‚die physiologische 
Einheit“. Der dekadische Logarithmus der so er- 
haltenen Zahl wird Helligkeitsgrad (degré de clarte) 
genannt. Demnach entsprechen beispielsweise . 1000 
physiologische Einheiten einem Helligkeitsgrad 3. 

Um nur jeweils eines der durch eine gerade An- 





werden kurz die- 
Helligkeit nach einer und nach 


zahl von Spiegelungen entstehenden Nebenbilder sicht- 


bar zu machen, wird vorgeschlagen, statt eines Pris- 
mas mit kleinem brechenden Winkel eine Verbindung 
von zwei zueinander parallelen Spiegelglasstreifen zu 
verwenden, deren gegenseitiger Abstand derart ver- 
ändert werden kann, daß je nach dem gewünschten 
Grade der Ilerabsetzung der Helligkeit der zu unter- 
suchenden Lichtquelle (bzw. der beleuchteten Fläche) 
‚das Lichtstrahlenbündel nach zwei, vier oder mehr 
Spiegelungen ins Auge gelangt.. 
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Es stellt sich heraus, - 


ee bei Ey inion seitlichen. ‘ipsa: 


Für einen Stern der 


‘ den Helligkeitsgrad einer 


_nings, Kioelby; es ergab sich, daß eine Beleuchtun 





















































Auge und Lichtquelle das dure ‘eine solche gera 
Anzahl von Spiegelungen erzeugte Bild der Lichtque 
bei Änderung des Abstandes ac beiden spiegelnden 
Flächen an derselben Stelle bleibt. (Die Außenflä 
dieser Spiegelglasstreifen sind zur Vermeidung 
weiteren Spiegelungen geschwärzt.) Zur Gewinnung 
von Zwischenwerten für das Helligkeitsmaß wird 
ganze Anordnung um den ersten Einfallspunkt auf 
ersten Spiegelfläche gedreht. Nach den auf mehrfache 
Spiegelung angewandten Fresnelschen Reflexions- 
formeln kann für alle möglichen Abstände und 
alle möglichen Neigungen zwischen dem Lichtstra 
und der Spiegelnormalen der Helligkeitsgrad auf Ska 
len ein fiir allemal angegeben werden, wobei die erste 
Skala dem durch zwei Spiegelungen entstehenden Bild, 
die zweite Skala dem durch vier Spiegelungen ent- 
stehenden Bild usw. entspricht. Zur Erzielung von 
einigermaßen unyeränderlichen Meßergebnissen bei 
einer solchen auf die physiologische Einheit gegriinde 
ten Helligkeitsmessung wird nach einem bestimmten 
Plane verfahren: Die Messungen werden erst vorge- 
nommen, nachdem sich der Beobachter eine halbe 
Stunde in dem gleichmäßig künstlich beleuchteten Be- 
obachtungsraum "aufgehalten hat. Die Beleuchtung ¢ 
Beobachtungsraumes wird dann ausgeschaltet und hi 
auf sofort die Messung vorgenommen. Ist die Messi 
nicht schnell genug ausgefiihrt, dann wird die kiir 
liche Beleuchtung wieder eingeschaltet und nach e 
gen Minuten wieder ausgeschaltet zwecks. Wiederholm 
der Messung. per 

Der senkrechte Spalt, durch den das Lichtstrable n- 
biindel in den Beobachtungsraum fiel, hatte eine | e 
von 6 cm und eine Pies von 1 cm. Da sich 


id, 


Windia dex Spaltbildes TE 22 x7 72 ° : 
traf also der Höhe nach die im Winkelmaß gem 
Ausdehnung der Netzhautgrube - (centre du chamy 
suel), die bekanntlich bei geringer Helligkeit gegen- 
über dem übrigen Teil des Gesichtsfeldes. ae 
scheint. a 
Es wird dann als Beziehung zwischen der in 
Astronomie üblichen Größenklasse m eines Ster 
und dem Tscherningschen Heli gkeits era e die Form 
gegeben; 
= 2,53 =— in. 0,4. 
6. Größenklasse ist demnach 
e=0,13; er entspricht also ungefähr der physiolo- 
gischen Einheit (e=0). Für die Sonne würde aus 
m =— 26,6 c=13,2 folgen. Gemessen wurde fii 
Sonne e=11. Sodann werden Tabellen gegeben fi 
weißen Papierfläche, di di 
durch eine Kerze oder mehrere Kerzen der Reihe nx 
aus verschiedenen Entfernungen beleuchtet wird, w 
für die durch verschiedene irdische Lichtquellen er: 
zeugte Helligkeit. = 
Hierauf wird der Zusammenhang zwischen der. 
den Snellenschen Sehschärfenproben festgestellten § 
schirfe und der Beleuchtungsstärke besprocher 
Anschluß an die Messungen des Assistenten T'sch 


stärke von ungefähr 12 Meterkerzen (e=44) not} 
ist, damit ve Se aE ge eae wird. ree 




































E rs daß bei genügend kräftiger Beleuchtung 
ktrum in seiner ganzen Ausdehnung und in den 
hnlichen Farben sichtbar ist, sowohl in der Netz- 
tgrube als auch in einem großen Teile des Ge- 
sfeldes. (Die Randteile des Gesichtsfeldes sind 
g nicht berücksichtigt worden.) Sobald die 
itung genügend abgenommen hatte, verschwan- 
in der Netzhautgrube das Blau und schließlich bei 
Bee Hersbectzung der Beleuchtungsstiirke auch 
e anderen Farben. Dabei wurde ausdrücklich darauf 
ngewiesen, daß bei längerem Verweilen in der Dun- 
it sehr wohl Spektralfarben sichtbar werden, die 
im ersten Augenblicke nicht mehr sah — also 
Junkeladaptation für die Farben! 

N ach Angabe einiger weiterer einfacher Beweise für 
ilweise Farbenblindheit der Netzhautgrube fiir 
(bei geringer Beleuchtungsstärke) w ird ausge- 
daß der Ausdruck Adaptation des Auges schlecht 
ilt erscheine, und daß man besser von einem aus- 
ten Auge sprechen sollte, daß man ferner nicht 
Stiibchen allein Adaptationsfähigkeit beilegen sollte, 
daß nicht nur die Stäbchen die Organe seien, mit 
_ wir den blauen Teil des Spektrums sehen. 
Diese Erscheinungen werden teilweise mit der Gelb- 
ng der Macula erklärt. Tschernings Ansicht steht 
Gegensatz zu der vieler Ophthalmologen, welche 
elben Fleck nur als Leichenerscheinung bezeichnen. 
weitere von Tscherning besprochene Zusammen- 
a mit _ dem Purkinjeschen Phänomen und der 


Ferner wurde eas die Frage 
ob wirklich die Stäbchen perzeptive 
‘sind, ohne daß der Zeitpunkt zur Entscheidung 
er Frage für geeignet erachtet wurde. 

wäre sehr zu begrüßen, wenn die Tscherning- 
ersuche von ihm ee von anderer Seite wie- 


mesbesondera dic’ Albedo des vatweniioten. weißen 
ausgeschaltet wird, indem eine optische An- 
mit Linsensystemen in Verbindung mit dem 
en angegebenen verstellbaren Spiegelpaar 
. Der Bpeichterkiatser, ı möchte ferner dar- 
Sieg Gat atts 


an en Flächen bei matcher Hiehtung 
ein- und austretendem Strahl beispielsweise 
‚dem von 8. Merz 1876 angegebenen Helioskop- 
lar verwendet wurde. 
tes dreht ‚Merz die beiden letzten Spiegel mit- 


schen | diesen Spiegelpaaren verlaufenden Strahl, 
ei Tscherning durch Verkleinerung des Ab- 
wischen ‚den beiden mehrfach wirkenden Spie- 
und nach eine größere Anzahl von Spiege- 
ermöglicht wird. Bei Merz war der Einfalls- 
h dem Polarisationswinkel (ungefähr 55 °), 
ren Merzschen Ausführung 45 °, so daß 
ändige Polarisation möglich war. (Siehe 

‘Handbuch der astronomischen Instrumen- 
= ‚8. 363, Verlag von Julius Springer, 
ferner den Abschnitt „Helioskopische 





Zur beliebigen Schwächung 


nd der gegenüber den beiden ersten Spiegeln um den. 
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Okulare“ in dem Buche von P, A. Secchi „Die Sonne“. 
deutsche Ausgabe von H. Schellen, Druck und Verlag 
von George Westermann, Braunschweig 1872, S. 30 
bis 37, besonders S. 35 und 36.) Bei der Untersuchung 
polarisierten Lichtes mittels der Tscherningschen An- 
ordnung sind-besondere Vorsichtsmaßregeln bei der 
Messung nötig. 

Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß es sehr 
wahrscheinlich ist, daß die Tscherningsche physiolo- 
gische Einheit bei verschiedenen Beobachtern verschie- 
dene Werte hat, und daß es aus diesem Grunde nicht 
gerade empfehlenswert ist, zur Messung von physika- 
lischen Größen — der spezifischen Intensität und der 
Beleuchtungsstärke — eine Größe als Einheit zu wäh- 
len, deren Wert mindestens unsicher ist. 

H. Erfle, Jena. 

Ein erweitertes Verfahren zur Bereehnung der Strö- 
mung um Tragflügelquerschnitte. Die Entwicklung der 
Probleme, die für die Theorie des Fluges von Bedeutung 
sind, wurde in hohem Grade durch den befruchtenden 
Einfluß gefördert, der von seiten der praktischen Flug- 
technik ausgeübt wurde. Mit den zunehmenden flug- 
technischen Erfolgen wurde eine Reihe von Fragen 
aktuell, die bisher nur von geringerer Bedeutung er- 
schienen, und es mehrten sich dadurch die Versuche, 
diese Fragen der theoretischen Lösung entgegenzu- 
führen. ‘Von der erheblichen Anzahl von Erfolgen, die 
hier auf Seiten der Theorie zu buchen sind, mag hier 
ein bemerkenswerter Fortschritt erwähnt werden, der 
sich auf die Berechnung der Strömung um praktisch 
verwertbare Tragflügelquerschnitte bezieht und der in 
der letzten Zeit durch eine Arbeit von v. Kärmän und 
Trefftz (Zeitschr. f. «. Motorl. 1918, S. 111) er- 
reicht worden ist. Es handelt sich hier darum, das 


03 


5 






A # 


ZZ 8 





Fig. 1. 
Geschwindigkeitsfeld der Strömung um _ Fliigelquer- 
schnitte zu berechnen, wie sie praktisch im Flugzeug- 
bau verwendet werden. Hieraus lassen sich dann die zu- 
nächst wissenswerten Größen, nämlich Druckverteilung, 
Druckmittelpunkt und Auftrieb ermitteln. Zur Be- 
stimmung der Strömung um irgend einen Querschnitt 
geht man von der seit längerer Zeit bekannten Strö- 
mung mit Zirkulation um einen unendlich langen 
Zylinder aus. Eine solche Strömung entsteht durch | 
Überlagerung einer Parallelströmung mit einer kreis- 
förmigen Strömung, wobei letztere dadurch charak- 
terisiert ist, daß die Größe der Drehgeschwindigkeit 
umgekehrt proportional dem Abstand vom Zentrum ist. 
Mit Hilfe der konformen Abbildung wird diese Strö- 
mung so abgebildet, daß der Zylinder in einen Trag- 
tlächenquerschnitt von der gewünschten Form über- 
geht. Betrachten wir die Vorgänge in einem Schnitt 
durch den Zylinder senkrecht zur Zylinderachse, so 
besteht das angegebene Verfahren darin, daB der dem 
Schnitt durch den Zylinder entsprechende schraffierte 
Kreis J (Fig. 1) auf ein Kreisbogenzweieck abgebildet 
wird, so daß die. Punkte A und B einander entsprechen. 
Ein um diesen Kreis gelegter zweiter Kreis K, der 
durch den Punkt A geht, wird dann in eine flügel- 
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ähnliche Kontur K’ übergeführt. Die Strömung um 
den Zylinder K ist, wie erwähnt, bekannt. Durch 
die Abbildungsfunktion ist der Zusammenhang 
zwischen ursprünglicher und abgebildeter Strömung 
in mathematischer Form gegeben und es lassen sich 
daher die in Betracht kommenden Größen — Druck- 
/verteilung, Druckmittelpunkt und Auftrieb — nun- 
mehr ermitteln. Durch Variation des Poles B auf den 
Umfang des Kreises J sowie durch Veränderung eines 
in der Abbildungsfunktion auftretenden Parameters 
läßt sich eine große Mannigfaltigkeit in der Dicke und 
Wölbung der Profile erreichen. 

Ein Vorteil der Flügelquerschnitte, die nach dem 
beschriebenen Verfahren erhalten werden, gegenüber 
der Joukowskyschen Abbildung, bei welcher 
Kreis J auf einen einfachen Kreisbogen abgebildet 
wird, ist darin zu erblicken, daß sich hier an der 
Hinterkante je eine Tangente an den oberen und un- 
teren Bogen ergibt, die einen beliebigen Winkel ein- 
schließen, deren bei den Joukowskyschen Profilen 
diese Tangenten ih eine einzige zusammenfallen, das 
Profil also in einer sehr feinen Spitze ausläuft. Durch 
die vorliegende Abbildung werden also gewissermaßen 
die beiden hinteren Tangenten des Profiles zu einem 
beliebigen Winkel auseinander gespreizt. Dadurch 
ergeben sich Profile, die flugtechnisch von größerer 
Wichtigkeit sind, und zwar deswegen, weil sie gegen 
die Hinterkante zu größere Dicke besitzen. Letzteres 
ist aus konstruktiven Gründen mit Rücksicht auf die 
Unterbringung - des Hinterholmes von Wichtigkeit. 
Cc. W. 


Mikrokinematographie zur Beobachtung der Ma- 
terialabnutzung. Der Scientific American berichtet 
über einen mikro-photographisch aufgenommenen Kine- 
matographenfilm, der die Kontinuförlichen Veränderun- 
gen eines Metalles wiedergibt. Wird ein Metall, wie 
Schmiedeeisen oder Stahl, durch dauerndes Hin- und 
Herbiegen oder durch dauernd wiederholte Stöße oder 
‘ dergleichen beansprucht, so nutzt es sich allmählich 
ab, wird schwächer und bricht schließlich. 
artigen Metalle sind aus dicht beieinanderliegenden 
Kriställchen aufgebaut. Das Hin- und Herbiegen ver- 
schiebt die Kristalle gegeneinander und veranlaßt die 
Schwächung, der Film gibt die aufeinanderfolgenden 
Veränderungen in dem Kristallgefüge ‚wieder. — Das 
betreffende Metallstück war in eine Biegemaschine ge- 
bracht worden, und zwar so, daß man das Mikroskop 
gerade auf eine stark ‚beanspruchte Stelle einstellen 
konnte. Die mit dem Mikroskop verbundene Kino- 
kamera konnte ungefähr °/ıoo eines Quadratzolles (?) 
des Eisenstückes aufnehmen. Nach dem Bericht gab 
der Film jede kleine Veränderung in der Kristallstruktur 
genau wieder, bis das Stück zerbrach. Die Bildung 
von neuen Sprüngen oder Linien, denen entlang eine 
Schwächung eintrat, das allmähliche Fortschreiten 
alter Sprünge waren deutlich sichtbar. Der Bericht 
fügt hinzu, daß derartige Untersuchungen geeignet _ 
seien, 
z. B. erst 30%. oder schon, 90% seiner nutzbaren 
Lebensdauer hinter sich hat. Sind die charakteristi- 
schen Merkmale, die nur die Erfahrung kennen lehren 


kann, deutlich genug, dann kann man- eine bestimmte _ 


Stelle eines im Betriebe befindlichen Kabels anschlei- ~ 
fen und mit dem. Mikroskop von Zeit zu Zeit fest- 
‚stellen, ob. dieser Querschnitt Anzeichen eines Ver- 
‚sagens erkennen läßt. Derartige Beobachtungen wür- 





Mitteilungen aus Fenschiodenen Gebieten, ER rd I 
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Alle der- . 


Aufschluß darüber zu gebem, ob ein Material _ 





































den sich auf er Filmbeibachtungea? a 
Materiales gründen müssen. Der leitende Se 
daß das Versagen allmählich vor sich geht, | 
mit dem Augenblick anfängt, in dem das Metallet i 
in Gebrauch genommen wird, und in dem Augenb 
endet, in dem. es endgültig versagt. 
Die Oxydation des Kohlenoxyds in Gegenwar 
kolloidalem Platin, Iridium und Osmium. Seind 


suchungen über die Oxydation von Kohlenoxyd 
Gegenwart von gasförmigem Sauerstoff und. kolloi 
lem Platin, Iridium und Osmium, das nach der Meth 
von Paal und Amberger dargestellt war. Währen 
einem Gemisch aus 2 Vol. Kohlenoxyd und 1 
reinem Sauerstoff in Berührung mit Platinse 
das durch Reduktion einer alkalischen Platinchlor 
lösung gewonnen war, selbst nach Verlauf von 
Wochen keine Oxydation vor sich ging (im Geg 
zu früheren Versuchen von E. von Meyer sowie 
Mond, Ramsay und Shields), trat bei Verwendung — 
genannten kolloidalen Metalle eine lebhafte Kohl 
säurebildung ein, die höchstwahrscheinlich auf unmittel 
bare Übertragung des von den Hydrosolen aufgeno: 

menen gasförmigen Sauerstoffs auf das Kohlen 
zurückzuführen ist. Die verwendeten Katalysat 
enthielten jeweils 70—80 % ~protalbinsaures Nat 
als Schutzkolloid, weshalb durch einen besond 
Versuch dessen event, Einwirkung auf die Löslichk 
von Kohlensäure,in Wasser bestimmt wurde; ‚der . 
sorptiönslingtfetieng der Kohlensäure in verdünnt 
wässeriger Lösung von protalbinsaurem Natrium 
jedoch ‚nahezu gleich groß wie in reinem Wasser, 
Oxydationsversuche wurden zunächst im einer : 
Quecksilber gefüllten Gasbürette ausgeführt, in di 

Gemisch von 48 cem Kohlenoxyd und 24 ccm San 
stoff sowie eine wässerige Lösung von 0,25 g kolloi 
(= 0,05 g Platin) eingebra 
wurde. Die Volumenabnahme “des = -Gasgemisches 
folgte ‚anfangs rasch, dani immer langsamer und 
nach 74 Stunden’ war das Volumen konstant. 
tersuchung des Restgases ergab, daß die Hälfte 
angewandten Koblenoxyds zu Kohlensäure “OXY 
worden war, Bei einem entsprechenden Versuch ~ 
gleichen Raumteilen Kohlenoxyd und Sauerstoff, 
mit kolloidalem Iridium als Katalysator, verlief 
Oxydation noch langsamer als mit Platinhydr 
"Ein weiterer Versuch in einem größeren Schiittel, 
‚hatte. dasselbe Ergebnis; auch bei Anwendung 
100 mm Überdruck und Erwärmung auf 50—60 | 
ging die Oxydation verhältnismäßig langsam 

In gleicher Weise wurde "schließlich die Ein 
von kolloidalem Osmium und.zwar von Osmi 
hydroxyd wie auch von ‚elementarem Osmiu 
“mische ‘yon Kohlenoxyd und Sauerstoff. unters 
doch zeigte nur das elementare Osmium eine kataly 
=sche= Wirkung von Belang. Hierbei trat „erst. 3 
115 Std. Volumkonstanz ein, das Restgas enthielt no 
etwas mehr als die Hälfte des. angewandten. Kohl 
oxyds. Ein. Überschuß von Sauerstoff beschlet 
‘die Reaktion ebenso wenig wie die Anwendung 
doppelten Menge kolloidalen Osmiums, Die Oxy 
tionsgeschwindigkeit ist also von der Kon 
des Kohlenoxyds in höherem Maße re a 
. der des Stauerstoffs. ee Dt, er 

Bd. 49, S. 548-560.) ; 
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"Siehonter, ahrgang. 


Über erplche ereachen eines früh- 
zeitigen Todes. 


Von eter ot. Hugo de Vries, Lunteren (Holland). 


Im Pflanzenreich tritt ein frühzeitiger Tod 
oft dadurch ein, daß die Samenlappen der Keim- 
pflanzen weiß oder gelb bleiben, anstatt zu er- 
grünen. Sie bilden dann entweder gar kein 
( hlorophyll aus oder doch so wenig, daß sie ihre 
ersten Blätter nicht entfalten können. Nach 
einer verhältnismäßig kurzen Zeit gehen sie ohne 
weitere Entwicklung zugrunde Man beobachtet 
"diese Erscheinung sowohl auf den Äckern unserer 
‚Getreidearten, als auch bei wildwachsenden 
Pflanzen, namentlich aber, wenn in Gärten die 
Arten zu Hunderten ausgesät werden. Nicht 
selten erreichen die bleichen Keime bis zu ca. 2% 
ganzen Saat. 
Aus Samen bunter Pflanzen ist die Erschei- 
nung- weniger: selten, und auch nach Bastardie- 
rungen beobachtet man,sie mehrfach. Diese Fälle 
wollen wir aber von unserer Betrachtung aus- 
ließen; sie erinnern an die weißblättrigen 
x chößlinge unserer bunten Geranien und Kasta- 
nien usw., welche auf vegetativem Wege entstehen. 
Ebenso Selen wir die goldblättrigen Varietäten 
oder Aureaformen, wie beim Hollunder und der 
Ulme, auBer Betracht lassen, da sie trotz des 
2 eringen Gehalts an ee dennoch die 


a Liter Keimlinge griiner Pflanzen, ichs 
absterben, ohne einen Stengel und Blatter hervor- 
ppringen. ‚Sie bilden eine erbliche eepenlich. 


mt, bei anderen ae: fehlt. So fand ich sie 
; icht beim Hanf und beim Bingelkraut, trotz wie- 
lerholter, sehr ausgedehnter Kulturen. 
ve rkommen, werden sie von einigen Individuen 
Rasse erzeugt, von anderen aber nicht, aber 
chtiger Auswahl der Samenträger wiederhält 
die Erscheinung im Lauf der Jahre. So 
et man, in unserer Gegend, vom gemeinen 
uenflachs (Linaria vulgaris) nicht selten 
nzen mit gelben und grünen Keimlingen, 
een, auch solche mit ausschließlich grü- 


rennt, so erhält man wiederum Bathe ak grüne 
me. Von einer Art Mohn (Papaver rupifra- 
) ließ ich eine Pflanze völlig isoliert blühen 
zählte in ihren Samen 6 % gelbe Keime. Ich 
wte dann eine Anzahl der grünen aus, ließ 
lühen. "und Früchte bilden und erntete’ die 
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Samen von jedem Individuum getrennt. Etwa 
die Hälfte. der Pflanzen lieferte wiederum gelbe 
Keime, und zwar bis zu 20—30%, während die 
andere Hälfte der Individuen ausschließlich grüne 
Kinder hervorbrachte. 

Um sich über den Gehalt der Ernten an früh 
absterbenden Keimen eine Vorstellung zu machen, 
muß man aus den betreffenden Rassen grüne In- 
dividuen isolieren und womößglich isoliert blühen 
lassen. Einige Arten setzen auf einzeln blühen- 
den Exemplaren keine Samen an, die meisten aber 
sind auch dann fruchtbar. So erhielt ich die 


folgenden Prozentsätze an gelben oder weißen 
Keimen: 

Antirrhinum majus bis zu 6%, 
Clarkia pulchella 13 
Papaver Rhoeas EN 
Papaver rupifragum . Weeds alk pf, kon One 
Polygonum Fagopyrum CREAMS TS, MES Btn WANG 
Scrophularia nodosa . ein Le 
Tri romuir aiGATMALtIII ses oa cet at. ese i 0 
Chrysanthemum segetum . .. . 4. 5; Be %, 
Aaneriaınlearie ee ta te, 3,260 
Tıifolium pratense f i % 


Daneben kommen 1danidben mit geringerem 
Gehalte, bis zu 1-2 % herab, vor, und dieses 
auch dann, wenn die Isolierung eine vollständige 
war. Betrachtet man diese Zahlen, so sieht man, 
daß sie sich nach oben an eine Grenze von etwa 
25—30% annähern. : Dasselbe beobachtet man 
auch bei wiederholten Kulturen. Aus einer im 
Freien eingesammelten Samenprobe vom Frauen- 
flachs, welche 6% gelbe Keime enthielt, erzog ich 
fünf rein grüne Pflanzen, von denen vier je 
15—22—26 und 28% gelber Keime lieferten, 
während das fünfte nur grüne Kinder hatte. 

Aus den mitgeteilten Tatsachen ergibt sich, 
daß es eine Ursache geben muß, welche das Er- 
griinen der Samenlappen verhindert, und welche 
in gewissen grünen Rassen erblich ist. Hier haben 
wir somit einen sehr einfachen Fall. einer erb- 
lichen Ursache eines frühzeitigen Todes. Offen- 
bar ist diese Ursache keine einheitliche und nicht 
überall dieselbe. Denn es gibt einerseits rein 
weiße und andererseits rein gelbe Keime. Im den 
ersteren fehlt jeder Farbstoff, in den letzteren 
nur der griine Bestandteil des Chlorophyllgemen- 
ges. Rein weiße Keime findet man z. B. beim 
Buchweizen, bei den Getreidearten, und sehr 
klare Beispiele fand ich bei der großblütigen Bru- 
nelle und bei der klebrigen Saatwucherblume 
(Chrysanthemum viscosum). Diesen gegenüber 
sind gelbe Keime verhältnismäßig häufig. Da 
das Ergrünen eine normale Eigenschaft ist, 


x 
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welche in diesen abweichenden Keimen fehlt, 
kann man die Erscheinung auch so auffassen, daß 
man sagt, daß in den bleichen Keimen eine für 
das normale Leben unerläßliche Eigenschaft un- 
wirksam geworden ist. 

Vergleichen wir nun die Farbe der Keim- 
pflanzen mit den Farben der Blüten. 
die Unwirksamkeit der farbenbildenden Ursachen 
die weißblütigen Varietäten. Hier, wie bei den 
Keimlingen, können die Farben mehr oder weni- 
ger zusammengesetzt sein und kann bald jener, 
bald ein anderer Faktor unwirksam werden. So 
können aus blaublütigen Arten weiße oder rote 
Varietäten hervorgehen usw. Für unsere Ver- 
egleichung ist aber namentlich das Verhalten sol- 
cher Blütenvarietäten bei Kreuzungen mit ihren 
Arten wesentlich. 
Mendelschen Gesetze für die Monohybriden zu 
fügen und somit in der ersten Generation die 
Farbe der Art zur Schau zu tragen, aber in der 
zweiten eine Spaltung aufzuweisen, bei der etwa 
ein Viertel der Individuen das Merkmal] der 
Varietät, falls dieses ein einheitliches -war, auf- 
weist. Die gelben und weißen Keimlinge pflegen 
nun, wie wir gesehen haben, 
zentsätzen aufzutreten, welche sich an 25% oder 
ein Viertel der Ernte annähern, und wir gelangen 
somit zu der Vorstellung, daß sie in ähnlicher 
Weise hervorgebracht werden. 


Allerdings kann es sich hier nicht um Bastar- 
dierungen handeln, 
Grunde, daß die eelben und weißen Keimlinge 
nie blühen. Dieser Umstand vereinfacht die theo- 
retischen Anschauungen für 
wesentlich, da eine Reihe von Möglichkeiten und 
Zweifeln ohne weiteres ausgeschlossen- werden. 
Die Frage, ob durch Kreuzungen vorhandener 
Rassen nicht nur neue Kombinationen von Merk- 
malen, sondern auch neue einheitliche Faktoren 
hervorgebracht werden können, lassen wir außer 
Betracht, denn die meisten fraglichen Arten, wie 
z. B. der Frauenflachs, sind so weit von ihren 
nächsten Verwandten entfernt, daß jeder Gedanke 


an Bastardierung von vornherein ausgeschlos- 
sen ist. 
Wir. müssen die Erklärung somit auf ganz 


anderem Wege suchen. Auf Grund der neueren 
Erfahrungen mit anderen Merkmalen nehmen wir 
an, daß die erblichen Träger der sichtbaren Eigen- 
schaften bisweilen unwirksam werden können, 
und daß solches in der Regel vor der Befruchtung 
stattfindet. Findet dieses in bezug auf die Farb- 
stoffe der Keimpflanzen innerhalb. einer reinen 
Art oder in Kulturen innerhalb einer sogenannten 


reinen Linie statt, so ist die Aussicht, daß zwei - 


gleichsinnig umgewandelte Ketmeanen bei der 
Befruchtung zusammentreffen werden, offenbar 
eine geringe. Die Kombination würde sofort 
einen weißen oder gelben Keimling liefern, und 
da solche Mutationen sich in der Regel im Laufe 
der Generationen wiederholen, würde man er- 
warten müssen, daß die grüne Rasse von Zeit 


Hier liefert‘ 


Sie pflegen dabei sich dem . 


gleichfalls in Pro- _ 


und zwar aus dem einfachen‘ 


diesen Fall sehr- 


gewöhnlichen Weise ergrünt. 










































Die race aan würde eine ee sel= 
tene sein, und manche Fälle, wo regelmäßig, ce ; 
sehr selten, solehe Keimlinge beobachtet werde: n 
dürften in dieser Weise zu erklären sein, 
Viel größer ist offenbar die Aussicht, daß ei 
derart mutierte Keimzelle bei der Befruchtun 
mit einer normalen verbunden werden wird. 
Dann liegt die wesentlichste Bedingung für eine 
Befolgung des Mendelschen Gesetzes vor, und 
wir dürfen somit erwarten, (daß die Ben der 
Befruchtungen sich genau so verhalten werde 
wie im Falle künstlicher Kreuzungen. Das Me 
delsche Gesetz ist ja weiter nichts als die A 
wendung der Wahrscheinlichkeitslehre auf 
Folgen von Befruchtungen; es lehrt uns die 
Kombinationen berechnen, welche dabei eintreten 
können. Woher die ungleichen Sexualzellen stam- 
men, welche den Ausgangspunkt liefern, .ist fü 
die Berechnung gleichgültig. Sie mögen von 
verschiedenen a oder Arten herkommen ‚ode 


rechnung a solchen Verbindungen hervorgehe 
können. Oder mit anderen Worten, es gilt da 
selbe Godot für reine Befruchtungen und für 
Bastardierungen, d.h. daß die Mendelschen Regeln 
nicht nur für die letzteren gelten, sondern au 
auf die ersteren angewandt werden dürfen. Abe 
die prinzipielle Differenz zwischen beiden Type 
sollta dabei nie aus dem Auge verloren werden. 

Kehren wir zu unserem speziellen Falle zu- 
rück. Wir nehmen somit an, daß innerhalb ein 
rein grünen Rasse einmal eine Sexualzelle de: 
art umgewandelt wird, daß ihr erblicher Fakto 
für die Bildung eines Teiles der grünen Fark 
stoffe unwirksam wird. Bei der Befruchtun: 
- trete diese Zelle mit einer normalen zusamme 
In dem daraus - entstehenden Individuum - wird 
der Einfluß der normalen Keimhälfte voraussicht 
daß die Pflanze Er 
Aber wenn sie bl 





lich derart überwiegen, 


beiden elterlichen Typen trennen, und sowohl 
den en wie von den ee 


bleich, 
sammenkommen- muß ack Keimling aber ergr 
Dasselbe tritt ein, wenn zwei ungleiche Se 
zellen verbunden wenden, Dann aber w ad 









die letzte abör die Hälfte der Kl 
‘Die gelben Keime sterben, i 














































ren Spread Soe: man somit zufallig ein 
duum mit solcher Nachkommenschaft, so 
ieses auf die Existenz einer solchen Rasse 
- Wie alt diese letztere ist, läßt sich zwar 
mehr. ermitteln. Für Linaria vulgaris be- 
ete ich sie vor etwa 20 Jahren in Holland, 
ıch jetzt noch wächst sie hier im Freien. 


ips es 


so mag es auch in anderen Fällen sein. 


ir: -folgern somit, daß es in der Natur, und 
‘nicht allzu selten, Rassen gibt, welche durch 
ige Mutation ehtstanden sind und demzu- 
jährlich die volle Mutation, d. h. hier 
leichen Keime, in etwa einem Viertel ihrer 
ommenschaft hervorbringen. Die bleichen 
me sterben frühzeitig ab, die Ursache ist aber 
rbliche Unwirksamkeit einer der Eigenschaf- 
elche für das Ergrünen erforderlich sind. 
Unwirksamkeit wird nur in der Hälfte der 
ualzellen vererbt, und dadurch kann sich die 
m Laufe der Generationen erhalten. Sie 
kt aber ihren Ursprung nicht einer Ba- 
ierung, da rein weiße und rein gelbe Rassen 
 existenzfähig sind. Sie muß durch innere 
n einer Sexualzelle innerhalb der grünen 
ntstanden sein. 

der früheren Ansicht sollen Merkmale 
nhäufung geringer Abweichungen auf 
ihrer Nützlichkeit im at ums Dasein 


id, um das Material fiir die Artbildung zu 
rn Die Neo-Lamarckianer aber meinen, 
die äußeren "Umstände die nützlichen Um- 
gen ‚hervorrufen. Da es sich hier aber 
um eine etic, a höchstens um 


f nur. << Annahme einer plötzlichen Um- 


— 


é x des” ‚betreffenden Merkmales. 

V en es jetzt, diese - Erfahrungen 
| zu verallgemeinern. Offenbar 

des Ergrünens nicht die einzig 

eines frühzeitigen Todes für 
 Zahllose andere Prozesse 


n dem eg Stadium zu- 


erunde gehen. 


nicht aber dessen 


verschiedensten 


Man faßt alle solche Ursachen 
eines frühzeitigen Todes als tödliche oder letale 
Faktoren zusammen. In den meisten Fällen kann 
man zwar das frühzeitige Absterben beobachten, 
spezielle Ursache ermitteln. 
Dennoch läßt sich mit diesen Faktoren ebensogut 
experimentieren wie mit anderen. Da sie den 
Verlust einer Eigenschaft herbeiführen, ist zu 
erwarten, daß sie sich bei Kreuzungen verhalten 
werden wie andere Verlustmutationen und somit 
dem oben bereits erwähnten Mendelschen Gesetze 
für die Monohybriden folgen werden. Und zwar 
als rezessive Eigenschaften, welche, wie wir ge- 
sehen haben, in einem Viertel der Individuen der 
zweiten Generation sichtbar werden. 


Von diesem Gesichtspunkte aus haben in den 
letzten Jahren Morgan, Sturtevant und ihre 


Schüler die letalen Faktoren bei der Bananen- - 


fliege (Drosophila ompelophila oder melanogaster) 
studiert. Hier verursachen sie mehrfach eine ab- 
normale Entwicklung in bestimmten, für das 
Leben wesentlichen Organen und töten dadurch 
die betreffenden Individuen. Sind sie dabei an 
das eine oder das andere Geschlecht gebunden, so 
ändern sie das: numerische Verhältnis der beiden 
Sexen und können dadurch genau abgezählt wer- 
den. Bisweilen sind die erwähnten ' Abnormi- 
täten auch äußerlich sichtbar, -in anderen Fällen 
aber selbstverständlich nicht. 

Sind die letalen Faktoren mit dem Geschlecht 
verbunden, so nimmt Morgan an, daß ihre Träger 
sich in demjenigen Chromosom befinden, welches 
das Geschlecht bestimmt. In den Zellkernen der 
männlichen Fliegen ist dieses Chromosom unge- 
paart, in den weiblichen aber gepaart. In den 
ersteren tötet der Faktor somit jedes Individuum, 
in welehem er vorkommt; Männchen mit dem 
letalen Faktor gibt es somit nicht. In den Weib- 
chen kann dieser Faktor entweder in beiden Chro- 
mosomen des Paares vorkommen, und auch dann 
stirbt das Tierchen frühzeitig ab. Oder er liegt 
nur in dem einen Chromosom, während dessen 
Paarling den entsprechenden normalen .oder 
vitalen Faktor führt. Und da dieser letztera 
überwiegt, so sind solche Weibchen lebensfähig. 


Um-die Rasse zu erhalten, muß man sie mit nor- 


malen Männchen paaren lassen, und die Rasse 
wird sich somit gemau so verhalten, wie wir es 
oben für die gelben Keime beschrieben haben. 
Die Erfahrung hat dabei die Gültigkeit des Men- 
delschen Gesetzes stets erwiesen. So auch in den 
Kreuzüngen. In diesen kann 
man die Bindung mit anderen Eigenschaften stu- 
dieren, und dann stellt sich heraus, daß auch hier 
dieselbe numerische Gesetzmäßigkeit obwaltet. 
Dann findet man aber weiter, daß letale Fak- 
toren, welche durch verschiedene Mutationen ent- 
standen sind, sich auch mehrfach verschieden ver- 
halten, d. h. daß sie mit anderen Eigenschaften 
verbunden sind. Bekanntlich benutzt Morgan 
den Grad der Bindung, um den Ort zu ermitteln, 


an welchem im Chromosomen eine untersuchte, 
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Eigenschaft vertreten ist. 
sind, nun bis jetzt sechs solche Orte nachgewiesen 
‘worden, d. h. daß sechs verschiedene letale Fak- 
toren durch Mutation entstanden sind. Diese 
findet man in verschiedenen, aus der ursprüng- 
lichen wilden Form hervorgegangenen Rassen. 
Es gibt auch letale Faktoren, welche nicht mit 
dem Geschlecht verbunden sind, und deren Platz 
somit in den anderen Chromosomen gesucht wer- 


den muß. Sie töten die Individuen beider Ge- 
schlechter, falls sie in ihnen aus beiden Eltern 
herstammen, lassen sie aber am Leben, falls sie 


nur von einem der beiden Eltern geerbt wurden. 
‘Sie befolgen dabei wiederum stets die Mendelschen 
Gesetze und werden in die Bereehnungen in genau 
derselben Weise als Einheiten eingeführt, wie die 
zahlreichen anderen, durch Mutation bei der 
Bananenfliege aufgetretenen neuen Eigenschaften. 
Sie sind in der Regel rezessiv, d. h. ihren Anta- 
gonisten gegenüber ohne Einfluß, während unter 


den übrigen Umbildungen zwar die meisten sich 


ebenso verhalten, eine erhebliche Gruppe aber 


dominierend auftritt. 


Letale Faktoren verhalten sich somit. bei der 
Bananenfliege in Kreuzungen so wie andere durch 
Mutation ‚entstandene Faktoren, und die theore- 
tischan Berechnungen der Verhältniszahlen der 
früh absterbenden Individuen stimmen zu 


‚die Gültigkeit der gewöhnlichen Bastardierungs- 
gesetze annimmt. 

Als drittes und letztes Beispiel letaler Fak- 
toren wählen wir die tauben Samen der Nacht- 
kerzen. Hier stirbt der Keim schon im Samen 
ab, wie Renner gezeigt hat, und zwar in einem 
sehr frühen Stadium, wenn nur noch wenige 
Zellen ausgebildet sind. Die Samenhäute wachsen 
aber in der gewöhnlichen Weise und zu der nor- 


malen Größe heran, und äußerlich sind die leeren 


"Samen nicht von den ‚vollen zu unterscheiden. 
Im übrigen läuft die Eigenschaft, taube Samen 
zu machen, der Erzeugung weißer oder gelber 
Keimlinge durchaus parallel, nur ist hier ein 
anderer Faktor die Ursache des frühzeitigen Todes. 
In bezug auf das Mendelsche Gesetz herrscht aber 
volle Übereinstimmung, und hier wie dort finden 
wir, daß ein Faktor etwa ein Viertel der Keime 
abtetet, 

Bei den Oenotheren sind die letalen Faktoren 
aber noeh nicht, wie bei der Bananenfliege, in 
den experimentellen Kulturen neu aufgetreten. 
Dafiir ist wohl der Umfang der Versuche zu ge- 
ring. 
eine Flasche und dauert nur etwa 6 Wochen, 
dabei kann sie 300—500 Individuen liefern. Eine 
Generation der Nachtkerzen aber braucht ein 
ganzes Jahr und ein Beet von 5 qm, um etwa 
100 Exemplare zur Blüte gelangen zu’lassen, und 
ein zufälliger letaler Faktor kann nur mittelst 
reiner Befruchtung isolierter Individuen und Prü- 
fung ihrer Samen entdeckt werden. Dafür kom- 
men dia leeren Samen hier aber bei einigen 


Im er = Kerne er Arten vor, und man 
“mit, unmittelbar fiir die Untersuchung he ne. 


ihre etwaige spätere Nützlichkeit entstehen 


den . 
Erfahrungszahlen genau, wenn man auch für sie 


| '. Tausenden von Exemplaren. Sie wurde dort 17 
Eine Generation der Fliege fordert nur 


; enlace: 



































Und, was vielleicht noch wichtiger ist, 
schwinden in den Kulturen von Zeit zu 
derselben Weise, wie andere Mutationen entst 
und gewöhnlich mit solchen zusammen. Sie 
raten dadurch ihre wahre Natur als. Fakto 
einer Weise, welche bei den gelben Keim 
und bei der Bananenfliege noch nicht béoba 
worden ist. 3 


gen bieten tauben Sad der er e 
wichtiges Argument. Sie sind bei Oenoth 
grandiflora, O. suaveolens und O. Lamarckia 
Artmerkmale im besten Sinne des Wortes, 
aber offenbar völlig nutzlos und eher als in 
ringem Grade schädlich zu betrachten, da sie, in 
der reifenden Frucht einen Platz einnehmen, 
son von ‚einem ‚guten Samen ausgefüllt wer: 


ten a, ihres Nutzens. Hier aber 
der Nutzen und ist eine Erklärung” somit nic 
möglich. Die Mutationstheorie nimmt aber ~ 
daß einfache Eigenschaften plötzlich, aus inne 
und äußeren Gründen, aber ohne Rücksicht ai 


daß erst nachher der Kampf ums Dasein. ent- 
scheidet, ob sie fiir ihre Trager vorteilhaft, 'schäc 
lich oder gleichgültig sind. Die schädlichen v 
schwinden  selbstverstandlich, aber die beide 
anderen Gruppen sind existenzfähig. ‚Die beide 
erstgenannten Theorien nehmen ein langsa 
und stufenweises Entstehen - an, währenddesse 
der Nutzen bereits so groß sein muß, daß er üb 
Leben und Tod im Kampf ums Dasein entscheid: 
kann. Nun ist es klar, daß bei einer langsamen 
Erzeugung tauber Samen. jedenfalls die ers 
Stadien nicht wichtig genug sein können, um de 
natürlichen Auslese ein brauchbares Material 
bieten. Auch könnte eine solehe Auffassung nic 
erklären, warum der Gehalt an tauben ‚Same: 
gerade bei Zahlen, welche dem Mendelschen Ge 
setze entsprechen, seine Grenzen erreicht. Wir 
dürfen somit zuversichtlich schließen, daß auc 
hier die letalen Faktoren nur auf dem Wege” 
Mutation entstanden sein können. 


Fangen wir mit Oenothera oramdiflora ; 
Diese Art wächst in Alabama und den benach- 
barten Staaten in der Nähe des Golfes von Mexiko. 
am Ufer der Flüsse und stellenweise in viele 


von Bartram entdeckt und später an demselb 
Orte und an anderen Stellen von mehreren 
tanikern gesammelt. Sie ist mannshoch, reich 
verzweigt und trägt große gelbe, sehr angenehm 
duftende Blüten. Ihre Samen sind zu etwa ein 
Viertel leer, die drei übrigen Viertel enthalt 
gute Keime, welche sich nach der Aussaat leicl 
Soweit die eg zeiehE a 


elke tee ; as 

































he and daß diese Zelle bei der 
uchtung mit einer normalen kopulierte. Das 
entstandene Individuum würde sich äußer- 
nichts von seinen Geschwistern unter- 
, würde aber zu einem Viertel leere Samen 
orbringen. Denn bei der Bildung der Sexual- 
n würde die Hälfte sowohl der weiblichen wie 
männlichen den letalen Faktor bekommen, 
| dieser der anderen Hälfte fehlen würde. 
den dann, bei der neuen Befruchtung, 
lei Art von Samen zu erwarten sein. In 
"Viertel würde der letale Faktor von beiden 
hereinkommen, und diese Keime würden 
rühzeitig ehsterben. In zwei Vierteln 
der fragliche Faktor nur von einer Seite, 
t eder aus der Eizelle oder aus dem Pollen, 
eten. Die so entstehenden Pflanzen würden 
i lebensfähig sein, aber später in ihren Samen 
Spaltung wiederholen. Endlich würde 
Viertel der vitale Faktor von beiden 
gelangen; hier würde der letale somit 
ind die Pflanzen müßten nicht nur lebens- 


en 


e bilden. Die ersteren sind schwach, gelblich 
itblättrig; sie stellen einen auffallenden 

r, der als eine eigene Mutation: mut. 
aufgefaBt werden kann. Sie bilden, 
ie leeren Samen in der Ernte mit- 
‘ein Viertel’ der ganzen Nachkommen- 
Aber. die tauben Samen Stas anderen 


rer Ernte etwa di Halfte aller 
m üssen somit zwei letale Faktoren 
ndet sie in Europa ziemlich ver- 
eri in Amerika ihre ursprünglichen 
Dasselbe gilt bekanntlich auch 
Europa eingebürgerten Arten, 
nd 0. muricata. Unter diesen 


ee En den Fund 
ae nicht _aufgezeichnet. 


wenn in einem Keim der eine Faktor von der 
Mutterseite, der andere aber aus dem Pollen ein- 


getreten ist, beide ihren vitalen Antagonisten fin- 
den und somit beide unwirksam bleiben. Nur 
wenn derselbe Faktor von beiden Seiten eintritt, 
muß der Keim frühzeitig zugrunde gehen. Dieses 
geschieht nun, wie aus der oben gegebenen Aus- 
einandersetzung hervorgeht, für jeden Faktor in 
etwa einem Viertel, für beide zusammen somit 
in der Hälfte der Samen. Die andere Hälfte 
bleibt lebenskräftig, da sie die beiden Faktoren 
nur einseitig enthält; die: betreffenden Pflanzen 
werden in ihren neuen Samen aber die Spaltung 
wiederholen. 

Genau dieselbe Betrachtung gilt für O. La- 
marckiana. Hier aber kommen, wie bereits 
erwähnt, von Zeit zu Zeit Mutationen vor, welche 
die letalen Faktoren wieder vital machen, welche 
somit das Vermögen, taube Samen hervorzubrin- 
gen, aufheben. Das schönste Beispiel dazu bietet 
O. rubrinervis, eine Mutationsform, welche all- 
jährlich aus den reinen Kulturen der Mutterart 
erscheint und welche wohl die von verschiedenen 
Forschern am ausführlichsten studierte Neuheit 
in dieser Gruppe ist. Sie unterscheidet sich 
äußerlich leicht von der Mutterart, namentlich 
durch ihre spröden Stämme und Zweige, welche 
beim Durchbrechen glatt abbrechen, ohne Fasern 
abzuziehen. Ihre Fasern sind dünnwandig und 
dadurch zerbrechlich. Außerdem hat sie nur zu 
einem Viertel taube Samen, :- und ihr fehlt somit 
einer der beiden letalen Faktoren der Mutter- 
art. Jedesmal, wenn sie durch Mutation entsteht, 
erhält sie diese beiden Merkmale. Es läßt sich 
nun leicht berechnen, was aus der Selbstbefruch- 
tung dieser spröden Form hervorgehen muß. Der 
eine letale Faktor liefert die 25 % tauber Samen, 
in einem zweiten Viertel fehlt er völlig, und in 
der übrigen Hälfte tritt er nur von einer Seite 
ein. Glücklicherweise sind auch hier die beiden 
letzteren Gruppen äußerlich unterschieden, und 
zwar durch die Gestalt der Blütenrispe, die Breite 


der Blätter der jungen Pflanzen und die Farbe. 


des Laubes. Die Unterschiede sind aber so ge- 
ring, daß sie auf gewissen -Altersstufen gar nicht 
‘zu sehen sind. Sucht 


blassen keine tauben Samen bilden, während die 
rotlichen deren wieder etwa ein Viertel enthalten. 
Die erstere Gruppe umfaßt ein Viertel, die zweite 
die Hälfte der Aussaat. 

Aus der O. rubrinervis mit nur einem letalen 
Faktor entsteht somit durch Selbstbefruchtung 
eine neue Form, welche nur güte Samen liefert. 
und somit beide letalen Faktoren verloren hat. 
Sie ist durch eine blassere Farbe gekennzeichnet 
‘und führt den Namen O. mut. deserens. Sie ver- 
dankt ihre Auffindung aber dem Umstande, daß 
sie sich durch gewisse, äußerlich sichtbare Merk- 


male von O. rubrinervis unterscheidet. 


Wo solche äußerlich sichtbaren Unterschiede 
fehlen, kann nur ein glücklicher Zufall eine 





man die Pflanzen aber _ 
während der Blüte aus, so findet man, daß die 


“ leicht nachweisen ]Jäßt. 
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Mutationsform ohne letale Faktoren ans Licht 
bringen. Dennoch sind solche Fälle vorgekom- 
men. Man kann O. rubrinervis als die Ubergangs- 
form von ©. Lamarckiana zu 0. deserens be- 
trachten. Wären die beiden spröden Typen ein- 
ander äußerlich gleich gewesen, so würde es dem 
Zufall überlassen gewesen sein, ob man für die 
Darstellung der Rasse ein Individuum mit vollem 
Keimgehalt oder eins mit einem Viertel leerer 
Samen genommen hätte. In dem ersteren Falle 
hätte man schließlich nur die eine Form erhalten, 
die andere wäre aber unbeobachtet geblieben und 
somit verschwunden. Im gewählten Beispiele 
hätte solches nicht geschadet, da ja O. rubrinervis 
alljährlich neu auftritt und der Versuch sich also 
leicht wiederholen läßt. Aber wo es sich um 
sehr seltene Mutationen handelt, würde man leicht 
verfehlen können, auch die Übergangsform am 
Leben zu erhalten. 

Wie dem nun sein möge, Tatsache ist, daß 
in meinen Kulturen zwei weitere Mutationsformen. 
entstanden sind, welche nur gute Samen haben, 
in denen die beiden letalen Faktoren der Mutter- 
art somit verschwunden sind. Die eine entdeckte 
ich 1905, die andere 1906, und seitdem habe ich 
sie in reinen Linien, wenn auch mit Unter- 
brechungen, weiter kultiviert. Ich nenne ‘sie 
" ©. Lamarckiana mut. simplex und mut. velutina; 
sie sind äußerlich- voneinander und von der 
Mutterart fast in allen Merkmalen und zu jeder 
Jahreszeit unterschieden. Die erstere ist grün, 
wenig verzweigt, breitblättrig und von dichtem 
Bau, die letztere rötlich, reich verzweigt, mit 
‚schmalen, rinnigen Blättern und lockerer Traube. 
Sie unterscheiden sich auch dadurch voneinander, 


daß bei Kreuzungen mit gewissen anderen Arten ~ 


Simplex nur Bastarde vom Laetatypus und Velu- 
tina nur Mischlinge von diesem Namen liefert. 
Bekanntlich gibt die ZLamarckiana in solchen 
Kreuzungen diese beiden Typen als Zwillings- 
bastarde. 
Wir gelangen somit zu der Ansicht, daß es 
sowohl bei Pflanzen als ‚bei Tieren vorkommen 
kann, daß gewisse, für die Entwicklung unerläß- 
liche Higenschaften plötzlich, d. h. auf demselben 
Wege wie andere Mutationen, verloren gehen. Es 
entstehen dann Rassen, welche zu einem Viertel 
oder gelegentlich sogar zu zwei Vierteln frühzeitig 
absterbende Keime bilden. Und bei gewissen In- 
sekten, wo die Männchen in ihren Kernen ein 
Chromosom mehr führen als die Weibchen, können 
dabei gar keine Männchen gebildet werden, und 
man kann die Rasse somit nur durch Kreuzung 
mit der Mutterart erhalten. Wird, wie bei.eini- | 
gen Oenotheren, die unwirksam gewordene Eigen- 
schaft später wieder aktiv, so geschieht solches 
plötzlich und mit einem Sprunge, nach Art der 
ies Mutationen in dieser Gattung. In allen 
diesen Beziehungen verhalten sich die fraglichen 
_ Faktoren wie Mendelsche Einheiten, was sich 
namentlich bei der Bananenfliege in Kreuzungen 





Jacobson: Beilsteins Handbuch der 


. fähigkeit des Kohlenstoffs macht es verhält 


‘unter Hinzufügung der 


ee in dem Jahrzehnt ag) 


gleich! 


aufgefunden, täglich rund 20. 


" vermehrung in die Hände. 














































- der Organischen Chomie, 
ein Spiegel ihrer Entwicklung. 

Von Prof. Dr. Paul Jacobson, Berlin. 
Längst hat die Einteilung der Stoffe in „an 
organische“ und „organische“ die. ihr ursprüng 
lich gegebene und in diesen Bezeichnungen ang 
deutete Begründung eingebüßt. Wir ford 
heute nicht mehr von einer „organischen Verb 
dung“, daß zu ihrer unmittelbaren oder mittel 
baren Erzeugung Lebensvorgänge sich abspiel \ 
müssen. Die Schranke, die zwischen „anorg 
scher“ und „organischer“ Chemie einst durch 
Annahme einer „Lebenskraft“ gezogen war, 
schon vor fast 100 Jahren. Aber die Tei 
blieb trotzdem bestehen. — 4 
Man definiert heute die organische Ch c 
gewöhnlich als die „Chemie der Kohlenstoffv 
bindungen“. Das gibt den Sachverhalt n 
ganz richtig wieder; denn gewisse einfache ‚Ko 
lenstoffverbindungen, wie die Kohlensäure 
die große Zahl ihrer Salze (Soda, Kalkspat usw. 
behandelt man ausschließlich innerhalb der 
organischen Chemie, Aber auch ohne Hinzurec 
nung dieser „anorganischen Kohlenstoffverb 
dungen“ ist die Zahl der übrigen Kohlensto 
verbindungen erheblich größer, als die Anza 
derjenigen, die alle sonstigen Blemenie mitem- 
ander bilden. Und hierin liegt ein wesentliche: 
Grund dafür, daß man die Verbindungen di 
einen Elements (mit gewissen, aus praktise 
Rücksichten gebotenen Ausnahmen) als besond 
Teilgebiet der Chemie denjenigen aller ande 
Elemente gegenüberstellt. - 5 fd 
Täglich wächst die Zahl dieser. en 
Stoffe. Denn die außerordentliche Verbindur 


mäßig leicht, ihn immer aufs neue in. vorher 
Heinhte I Kombinationen überzuführen. Ei 
Werk, das sich ihre einfache Aufzählung nu 
wichtigsten - Litera 
zitate zur Aufgabe. stellt, — M. M. Richter 
„Lexikon der Kohlenstoffverbindungen“ 
trotz dieser Textbeschränkung in der dritten 
lage rund 4700 Seiten stark geworden! Es 

hielt an den Schlußterminen . seiner drei-A 
lagen die folgenden Zahlen der in der Lite 
beschriebenen organischen Verbindungen: ee 
1. September 1883 20 294 Verbindunge 


1. April 1899 . TA AY ae: 
1. Januar 1910. . 2. 144150 ER 
Beachtenswert ist besonders der ungehe 


unseres Ten : een ai 
In diesem Jahrzehnt wurden jährlich 


durchschnittlich rund 7000. neue er ffe ‘5 


Missonschäffiehe) und. technische‘ Forse un 
arbeiten sich bei dieser andauernden- Bestan 
In den Hochs 
Iaboeaforien stellen sich die Lehrer Probleme : 





















































len, an nen. diese das Rtataalis fiir ihren 
eren Beruf handhaben lernea sollen. “Wohl 
_ durch solche ,,Doktorarbeiten“ manche Ver- 
1d lung erzeugt und der Literatur einverleibt, 
. man ohne Bedauern missen möchte. Aber 





. 

offe zusammenschließen, stets ihre wissenschaft- 
Berechtigung; und oft genug hat solcher 

, der anfangs vielleicht übertrieben schien, 
Funden geführt, die einen wesentlichen Fort- 
Pitt bedeuteten. Für die praktische Verwer- 

ng kommt es fast stets darauf an, unter vielen 
rbindungen von ähnlicher Konstitution gerade 
ejenige herauszufinden, welche einen gewünsch- 
n Effekt in möglichst vollkommener Weise bei 
möglichst billiger Herstellbarkeit zeigt. So wer- 
denn für die Bereitung von Farbstoffen, 
Riechstoffen, Arzneistoffen, photographischen 
asien ‘und Bedarfsartikeln verschiedenster 
t täglich in den Fabriken neue Variationen 
bt, die zum großen Teil durch Patent- 
ten ihren Weg in die Literatur finden. 
n der synthetischen Arbeitsrichtung ' aber geht 
r noch die Durchforschung jener Produkte 
r, welche die Natur ohne Direktion durch 
r os in Lebensvorgängen erzeugt. Auch 
- bringt stets. “noch neue Funde. Vor allem 





' as, deren EAN zu neuen hans 
Umwandlungsprodukten | und wiederum fiir 
üfung der gewonnenen Anschauungen rein 
\etische Arbeit. 
ür die Ökonomie und den Erfolg solcher 
weiter. bauenden Forschung ist es unerläß- 
che - Voraussetzung, dafiiber den bisher &rwor- 
Bestand von Zeit zu Zeit eine #ollstän- 
"systematisch geordnete Übersicht geboten 
Daß es bis jetzt gelungen ist, dieser Auf- 
err zu bleiben, verdankt die organische 
te Friedrich Konrad Beilstein und der 
schen Chemischen Gesellschaft. 
4 Beilstein’) war als Sohn deutscher 
Itern 1838 zu St. Petersburg geboren. Er wurde 
in Schüler Bunsens und ee: und nach 


Br Laufbahn 1860 als ea lorent in Git. 
zen. In Jahre 1866 ‚wurde er als ER 


et in sein Vaterland ee anlhereteh. Dort 
: pbs. zu seinem Tode (1906). Frühzeitig 


Verbindungen zu sammeln: anfangs 


inen ausführlichen Nekrolog lieferte Edv. Hjelt 
richten der Deutschen Chemischen Gesell- 
40, S. 5041—5078 (1907). 


> würdigen 
Auf meinen Vorschlag wandte sich Beil- — 


“wohl nur mit der Absicht für eigenen Gebrauch. 


Aber aus dieser Gewohnheit erwuchs dann der 


Plan, der Allgemeinheit die Frucht seiner Sam- - 


melarbeit in einem Handbuch darzubieten. Im 


"Jahre 1880 erschienen die ersten Lieferungen — 


Hefte von je 4 Bogen in gelbem Umschlag —, 
die bald in allen Laboratorien des Erdenrunds 
unentbehrliches Requisit wurden. Die chemische 
Welt war um so freudiger überrascht, als die 
Hefte sich in raschestem Tempo einander folgten, 
so daß das Handbuch nach etwa zwei Jahren ab- 
geschlossen vorlag. Noch mehr erstaunt waren 
über diese nur durch äußerste Geduld und Zähig- 
keit erklärbare Riesenleistung 
Freunde Beilsteins, bei denen der im Umgang 
höchst lebendige Mann im Rufe stand, daß er 
„kaum 5 Minuten still sitzen“ könne. 

Die erste Auflage war immerhin noch ein 
Werk von bescheidenem Umfang. In kurzer Zeit 
wurde sie so populär, daß sich die jüngeren Che- 
miker die „beilsteinlose Zeit“ kaum mehr ver- 
gegenwärtigen konnten. Nach wenigen Jahren 
war sie vergriffen. -Es wurden neue Auflagen 
notwendig, die selbstverständlich im Umfang stark 
anwuchsen und daher auch im Druck nicht so 
rasch hergestellt werden konnten wie die erste. 
Ihre Bearbeitung wurde für Beilstein nun wäh- 
rend zweier Jahrzehnte seines Lebens die Haupt- 
arbeit, der zu Liebe er auf die früher mit Er- 
folg betriebene Experimentaltätigkeit fast voll- 
ständig verziehtete. Die folgende Übersicht ent- 
hält die von Beilstein selbst herausgegebenen 
Auflagen des Werkes: 
1. Auflage 1880—1882 . 
2. 1885—1889 


2201 Seiten (2 Bande), 
» 4080 _,, BEER, 

3. 3 6844 __,, (42 See 
Als Beilstein an der dritten Auflage arbeitete, 
faßte er den Entschluß, 
Lebenswerks in andere Hände zu legen. Anfangs 
des Jahres 1895 erhielt ich die Anfrage, ob ich 
bereit sein würde, Supplemente zur 3. Auflage 
herauszugeben. Ich mußte dieses Anerbieten zu- 
nächst ablehnen, indem ich darauf hinwies, daß 
die Aufgabe über die Kräfte eines privaten Her- 
ausgebers hinausgewachsen sei, und daß nur die 
Übernahme durch eine gelehrte Korporation den 
Weiterbestand des Werkes sichern 





könne. 
stein. an die 


Deutsche Chemische Gesellschaft, 


deren Vorstand die Anregung bereitwillig auf- 


nahm und tatkräftig förderte. Ein literarisches 
Bureau wurde 1896 in Berlin eingerichtet, in 


welchem die laufenden Arbeiten der Zentralblatt-  — 
referenten zugleich für die Weiterführung des 


Handbuchs nutzbar gemacht wurden. 

So schlossen sieh an jene oben Armee, 
stellten drei Auflagen zunächst: 
Ergänzungsbände zur 3. Auflage, 1899—1906. 

4604 Seiten (5 Bande), 

die ich im Auftrage der Deutschen Ghemiachen 
Gesellschaft bearbeitete. Dieses Ergänzungswerk 
besteht aus 4 Textbänden, deren jeder im In- 


* 


die näheren - 


die Fortführung seines, 
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halt und in der Anordnung dem gleich bezifferten 
einem ° 
den Ge- 


Bande des Hauptwerks entspricht, und 
Registerband, der Erläuterungen für 
brauch des Werks und ein Gesamtregister — das 
Hauptwerk und die Ergänzungsbände umfassend 
— enthält. 

Nach seiner Vollendung war 
für die Weiterarbeit aufzustellen. Der Plan, ein 
zweites Ergänzungswerk herauszugeben, mußte 
ausscheiden. Denn er hätte die Beibehaltung 
der Anordnung zur Voraussetzung gehabt, welche 
Beilstein der ersten Auflage zugrunde gelegt 
und bis zur dritten Auflage ohne wesentliche Ver- 
änderung beibehalten hatte. Er selbst hatte er- 
kannt, daß hier eine gründliche Neugestaltung 


nötig war. 


ein Programm 


brauchbar geworden,“ so schrieb er mir einmal. 
„Aber alles Material umarbeiten, — — — dazu 
hätten Jahre gehört, und nimmer hätte ich die 
Arbeit zu Ende führen können.“ =. 


Diese Aufgabe ließ sich nun nicht länger 
hinausschieben. Die vierte Auflage mußte eine 
ganz neue Grundlage erhalten. Dazu waren. jahre- 
lange mühsame Vorarbeiten nötig, die in Angriff 
nehmen zu lassen der Vorstand alsbald nach Be- 
endigung der „Ergänzungsbände zur 3. Auflage“ 
beschloß. Die Organisation der redaktionellen Ar- 
beiten wurde Bernhard Prager, der schon bei der 
Herausgabe der Ergänzungsbände tätig gewesen 
war, und mir selbst übertragen. Als erste Mit- 
arbeiter traten Paul Schmidt und Dora Stern 
1907 ein; sie sind bis heute dem Unternehmen 
treu geblieben. 

Das neue System wurde im Jahre 1907 aus- 
gearbeitet; für den internen Gebrauch der Re- 
daktion wurde es in einem Bande von 133 Druck- 
seiten gedrucktt). Dann folgte die Einordnung des 
bis dahin gesammelten Materials in dieses neue 
System; sie bedurfte einer fünfjährigen ange- 
strengten Arbeit (1908—1912). Endlich war die 
Einfügung der. neueren Forschungsergebnisse 
vorzunehmen, die seit dem Literaturabschluß der 
Ergänzungsbände (1. Juli 1899 für den ersten 
Band, 1. Juli 1903 für den letzten Band) bis zu 
demjenigen Termin hinzugekommen waren, wel- 
cher für die vierte Auflage als Schlußtermin 
gelten sollte; gewählt wurde hierfür aus Gründen, 
auf die noch zurückgekommen werden soll, der 


1. Januar 1910. Dieser letzte Teil der Vorarbeiten _ 


füllte die Jahre 1913—1916 aus. 


Die zehnjährige Vorbereitungszeit order | 


bedeutende Aufwendungen. Die Deutsche Chemi- 
sche Gesellschaft hätte sie aus ihren laufenden 
Einnahmen oder aus ihrem Vermögen nicht be- 
streiten können. Aber eine „Vereinigung von 
Förderern der Beilstein- Herausgabe“, die sich aus 
Kreisen der Industrie und der Wissenschaft 
bildete, brachte hierfür ein Kapital von 200 000 
Mark zusammen, und weitere Mittel stehen aus 


1) Ein Auszug aus den „Leitsätzen“ eröffnet den 
Text des eben erschienShen ersten Bandes der neuen 
pullage. 


„Das alte System war ja längst un- — 


weit größere Zahl einzelner 


Vv. erbindungen (Berlin, Verlag von Jul, Sp ing r. 




































123 Zettelkasten geordnet Sak in drei a 
feuersicheren Schranken geborgen — im 


Gesellschaft, bereit. Wir standen mitten 
Kriege mit allen seinen Nöten: dem Se 
mangel, der Papierknappheit usw. Trotzdem 
die Drucklegung anfangs 1917 begonnen. D 
der Energie der 'Verlagsbuchhandlung Ju 
Springer ist es gelungen, sie derart zu for 
daß der erste Band — 1018 Seiten stark — En 
1918 im Druck auf tadellosem Papier vollen 
war. In den ersten Wochen des Jahres 191 
langte-er zur Ausgabe); auch eine gefallige unt 
praktische. Einbanddecke konnte trotZ — 
Schwierigkeit, das hierfür nötige Material z 
schaffen, ihm mitgegeben werden. 

Ihm sollen 14—15 weitere Bände folge 
Gesamtumfang:- des Werkes läßt sich schon 
mit ziemlicher Sicherheit auf rund 1000 D 
bogen (=16000 Seiten) schätzen. Das R 
tionspersonal ist derart vergrößert, daß e 
rasche Aufeinanderfolge der einzelnen Bän 
wartet werden darf. : 

Die vierte Auflage unterscheidet sich ¥ 
ihren Vorgängern nicht nur dadurch, daß s 
Verbindungen 
mehr als das Doppelte gegenüber der (dritten A 
lage — in zeitgemäß umgestalteter Anord 
enthalten wird. Denn der Fortschritt der oı 
schen Chemie beruht ja- glücklicherweise 
allein in der Auffindung neuer Stoffe. D 
bekannten Stoffe vielmehr bleiben stets Ge 
stand weiterer Erforschung durch ~ Chem 
Physiker und Physiologen. Immer mehr -rt 
sich die Kenntnis ihres chemischen Werd 
Vergehens und ihres physikalischen Seins; 
weiter werden die Wirkungen verfolgt, d 
im Organismus ausüben, und die Anwendung 
die man ihnen für praktische Ziele gebe 
So sammeln sich für die einfachsten und 
lichsten Verbindungen — wie Alkohol, 
Essigsäure, Benzol, Anilin, Chinoli: 
Be von anderen — Kenntnisse | 4 





4) Der vollständige Titel leita: 35: 
Beilsteins Handbuch der organischen Oh 

4. Auflage, die Literatur bis 1. Januar 1910 un 
Herausgegeben von der Deutschen ‚Chemisch 
. schaft. - 4 

Bearbeitet von Bernhard Prager und Pau 
unter ständiger Mitwirkung von Paul Si 
: Dora Stern. 

i Band: Leitsätze für die systematische 
— Acyelische Kohlenwasserstoffe, Oxy- 



















































bei “aller durch den Raum ge- 
Knappheit — ganz besondere Sorgfalt 
. Gerade dieser Teil der Redaktions- 
erfordert einen außerordentlichen Zeitauf- 
d. Denn da die, dritte Auflage für viel- 
arbeitete Voriadun gen sowohl in der Anfüh- 
ng der tatsächlich vorliegenden Beobachtungen 
En ihrer Dokumentierung durch die zugehöri- 
Be turziiato sehr lückenhaft war, werden 

der Zusammenstellung des et 








he. B. es Artikel a igiatechal, der in der 
itten Auflage_7 Druckseiten gr auf 
92 Seiten angewachsen, Acetylen von 2 auf 16, 
Pormaldehyd von 1% auf 16, Blausäure (mit 
en Salzen) von 24 auf 60 Seiten! 

Mit welchem Erfolg fortwährend noch solchen 
ilten Bekannten“ aus dem Volk der Sr eas rsehen 


se ees elana ae Deutschen 
nischen Gesellschaft: die von R. Stelzner be- 
teten: ,,Literatur-Register der organischen 
? nie“. Der Band, welcher den letzten beiden 
a B. für Kilsscheiurs fünf engbedruckte 
iten nur mit Literaturnachweisen aus diesem 
ızen Zeitraum angefüllt, für Essigsäure 
elf. 

- Dieses Werk — eine Fortsetzung des oben er- 
ähnten Richterschen „Lexikons der Kohlenstoff- 
indungen“ und gleich ihm auf Grund der 
ttoformeln nach dem ingeniösen, von M. M. 
ter _ erdachten Formelsystem angeordnet — 
t die neue Literatur in Zweijahrsbänden zu- 
n und beginnt ihre Registrierung mit dem 
uar 1910, der als Schlußtermin für die 
eil Beullöge SS had pe wurde (vel. oben). 


s ‘die ertscixiite eines gewissen Zeit- 
1910—1925) durch Ergänzungsbände 
r vier en Beilsteinauflage wieder in systemati- 


mr + 


Anordnung, a tiere 
ne 









omen: Als gemeinsames Erevaviechen 
erband der „Beilstein“ die organischen 
der ganzen Welt miteinander. Ein 
ges Zeugnis hierfür liegt in einem Auf- 
Er am 1. September 1918 in dem von 


zung a sedsackt in den ,,Dokumenten 
andelskrieg“ : “herausgegeben von A. 


: einen Bones R 


amerikanischen Chemikern nicht genug Exem- 
plare des ,,Beilstein zur Verfügung stehen; denn 
die 3. Auflage war vergriffen. Und es wurde nun 
ein Kapital erbeten, um — ohne Berücksichtigung 
der Autor- und Verlagsrechte! — einen photo- 
graphischen Neudruck der 3. Auflage und ihrer 
Ergänzungsbände in 1000 Exemplaren zu veran- 
stalten und zu billigem Preise unter die ameri- 
kanischen Chemiker zu verteilen. 

Vielleicht ist es der 4. Auflage beschieden, 
das gleiche Interesse des Auslandes, in legaler 
Weise betätigt, auf sich zu ziehen und daran 
mitzuhelfen, -daß die Völker sich einander wieder 
in der Verfolgung des wissenschaftlichen Fort- 
schritts auf gemeinsamen Wegen nähern! 


Die Frage der Doppelinnervation der 
"willkürlichen Muskeln. 

Von Prof. Dr. phil. et med. A. Pütter, Bonn. 

Für eine immer größere Anzahl von Muskeln 
und Drüsen ist der Nachweis erbracht worden, 
daß sie von zwei zentrifugalen Nervenarten ver- 
sorgt werden, von Nerven, die also beide Impulse 
der Zentren zu dem Erfolgsorgan (der Drüse oder 
dem Muskel) senden. Was früher als Ausnahme 
erschien, muß jetzt als der allgemeine Fall be- 
trachtet werden, denn nachdem auch für die 
quergestreifte: Muskulatur der Insekten und 
Krebse eine Doppelinnervation nachgewiesen 
wurde, erscheinen die Fälle, in denen wir eine 
solche vermissen, als Seltenheiten. 

Die wichtigste Ausnahme von der Regel der 
Doppelinnervation bildete bis vor kurzem die will- 
kürliche quergestreifte Muskulatur des Menschen 
und der Wirbeltiere; sie schien der Typus eines 
Erfolgorgans zu sein, bei dem nur auf einem 
Wege, nur durch die Nerven des Gehirns und 
Rückenmarks Impulse vom Zentrum zum Muskel 
gelangen. 

Ob diese bisher so fest gegründete Annahme 
wird bestehen bleiben können, erscheint auf 
Grund einer Anzahl von Erfahrungen, die in den | 
letzten Jahren gemacht worden sind, mindestens 
‘sehr zweifelhaft. Es soll im folgenden die Lehre 
von der Doppelinnervation der quergestreiften 
Muskulatur so dargestellt werden, wie ihre Ver- 
fechter sie auffassen. 

Die anatomische Grundlage dieser Lehre bil- 
den die Forschungen von J. Boeke (11). Er fand, 


“daß außer den markhaltigen motorischen Nerven- TE 


fasern feine marklose Fasern zu den quergestreif- 
ten Muskeln ziehen und in eigenen Endplättchen _ 
enden. Der Umstand, daß diese Endplättchen 
hypolemmal*) liegen, spricht dafür, daß es die En- 
den zentrifugaler Nerven sind, da “die. zentripe- 
talen. Fasern stets epilemmal!) ihren Ursprung 
haben. Nach Durchschneidung eines Augen- 


Hesse und H. Großmann, 8. 203300834 (Beilage zu 
Nr. 19—20 vom Jahrgang 1918 der „Chemischen 
Industrie“). 

1) Sarkolemm ist die feine strukturlose Hülle, die 
die Muskelfaser wie ein Zellmembran umschließt. Was 


226 = Patter: Die Frage ppel 
muskelnerven ee beim Ursprung aus dem 


Hirnstamm sah Boeke die motorischen Endplat- 


- ten degenerieren, während die ,,akzessorischen“*) 


erhalten blieben. - Hierdurch wird erwiesen, daß 
es sich um zwei voneinander unabhängige Ner- 
venzüge verschiedener Herkunft handelt. 

Die Entscheidung‘ über die Natur der zweiten 
Art Nerven zu treffen, ist die Anatomie nicht’in 
der Lage, hier setzt die Arbeit der Physiologie 
ein. 

Die ersten Erfahrungen, die auf die Wirkung 
einer doppelten Nervenversorgung .der willkür- 
lichen Muskulatur hinwiesen, machte S. de Boer 
(1), als er das Zustandekommen des: Brondgeest- 
schen Reflextonus näher untersuchte. Die aktive 
Spannung, der Tonus, in dem sich die Muskeln 
eines Frosches befinden, dem das 
hoch durchschnitten ist, kommt u. a. darin zum 
Ausdruck, daß die Hinterbeine beim aufgehäng- 
ten Tier im Knie deutlich gebeugt sind, die Füße 
in Dorsalbeugung stehen. Durchschneidet man den 
Nerven, der das Bein versorgt (N. ischiadieus) 
auf einer Seite, so sinkt es auf dieser - Seite 
schlaff herab. Hieraus ist zu schließen, daß dau- 


ernd Impulse durch den Nerven dem Muskel zu- 
Bisher war man- 


fließen, daß ein Tonus. besteht. 


‘ der Meinung, daß diese Impulse. von den motori- 


% 


schen Zellen der Vorderhörner des Rückenmarks 


ausgingen. Es laufen aber noch andere Fasern im 
Ischiadieus, das sind sympathische Nervenfasern, 
die sich durch Vermittlung feiner Äste (der Rami 


communicantes) von den Ganglien des Sympathi- 


cus zu den gemischten peripheren Nerven be- 
geben. Nun konnte de Boer nachweisen, daß der 
Tonus des Hinterbeins genau so, wie nach Durch- 
schneidung des Nervus ischiadicus, auch fortfallt, 
wenn man die Rami communicantes durchtrennt. 
Das bedeutet also, daß die tonische Innervation 
der willkürlichen Muskulatur vom Sympathicus 
aus erfolgt. Durchschneidet man, 
schaltung der Rami communicantes, den Nervus 
ischiadicus, so hat diese Operation nunmehr 
keinen Einfluß auf den Tonus. Der Tonus ist 
ganz durch den Sympathicus bedingt. 

Diesen Versuchen an Fröschen hat de Boer 


auch einige an Katzen hinzugefügt, in denen er 


kann, 


nach Entfernung des Bauchsympathicus eine Ab- 
nahme des Muskeltonus auf der operierten Seite 
fand. 


In besonders deutlicher Weise läßt sich am 


Zwerchfell (bei Säugetieren) die Tatsache zeigen, 
daß der Tonus eines quergestreiften Muskels 
durch besondere Nervenfasern erhalten werden 
die unabhängig von den Bahnen sind, auf 
denen ihm die Reize zur raschen Zusammen= 
ziehung und Erschlaffung zugeleitet werden. 
Drei japanische Autoren (2) fanden, daß die 
Durchschneidung des motorischen Zwerchfell- 


unter ihr (hypolemmal) liegt, gehört zum Zellinhalt, 
was außerhalb (epilemmal) liegt, steht in lockerer Be- 
ziehung zum Zellinhalt. £ 

4) Als „akzessorische“ Endplatten bezeichnet Boeke 
die von ihm neu entdeckten Nervenenden der feinen - 
marklosen Fasern. 


- halten, der Muskel ist nicht gelähmt. Das Zwerch- 


Rückenmark | 


nach der Aus- 


Curarevergiftung, 


brauch der Tiere um 10,8 bis 15,2 %, die Kohlen- | 









































stort man das Gen ctigk ah a a 
man es mit Nikotin, so verliert das Zwerchfell 
seinen Tonus, die Bewegungen bleiben aber er- 


fell erhält also seinen Tonus durch sympathisch 
Fasern, die Impulse zu seiner rhythmischen Tät 
keit aber durch cerebrospinale Bahnen.- A 
- Die Gesichtspunkte, die sich aus diese: 
Untersuchungen ergaben, belebten eine Frage von 
neuem, die schon eine experimentelle Erledigun 
gefunden zu haben schien, die Frage nach dem 
chemischen Muskeltonus. Man versteht hierunter — 
den dauernden Einfluß des Nervensystems auf 
die Höhe des Stoffwechsels ruhender Muskeln. 
N. Zuntz hatte 1878 nachgewiesen, daß der Stoff- 
wechsel des ruhenden Muskels beim Hunde ganr 8 
erheblich sinkt, wenn der Nerv, der ihn versorgt, = 
durchschnitten wird. Er hatte dann dasselbe Re- > 
sultat erhalten, wenn er den Einfluß des motori- ~~ 
schen Nerven auf den Muskel durch Vergiftung — 
mit Curare ausschaltete, und Pflüger hatte diese 
Beobachtung "bestätigt. Nachuntersuchungen er 
gaben aber, daß die Curarevergiftung der motori- 
schen Nerven einen solchen Erfolg nicht h 
Zuntz und Pflüger hatten mit so großen Curare- 
dosen gearbeitet, daß auch die (sympathischen) 
Vasomotoren gelähmt wurden, d. h. mit Gift 
mengen, die nicht mehr die elektive Wirkun 
kleiner Gaben haben, von denen wir wissen, daß 
sie nur den Apparat lähmen, durch den der ‘moto-_ 
rische Nerv mit dem Muskel verbunden ist. Als 
nun Frank mit v. Gebhard und Fr. Voit. Versuch 
mit Curaremengen anstellten, die nur die motori. 
schen Endorgane lähmten, blieb jede Verminde 
rung des Stoffwechsels am ruhenden Muskel aus 
die Kohlensäureproduktion blieb nach der Ver 
giftung genau so hoch, wie sie vorher bei völliger. 
Ruhe gewesen war. Auch Tangl hat diese Erge 
nisse bestätigt, die also zu dem Schluß zu führe 
schienen, daß ein chemischer Muskeltonus nich 
bestiinde. 3 = 


Wenn nun aber die tonischen Tape g 
nicht auf dem Wege über den motorischen Nerven 
sondern durch sympathische Bahnen zum Muske 
gelangen, so ist es selbstverständlich, daß 
die diese Bahnen funktions 
tüchtig läßt, keinen Einfluß auf den Anteil 
des Muskelstoffwechsels ausüben kann, der mi 
dem Tonus zusammenhängt. Man mußlen wiede 
auf den alten Zuntzschen Versuch mit der, Ne 
vendur chschneidung © zurückgreifen. 

Das hat nun Mansfeld in Gemeinschaft mit 
Zakbaiee (3) BEER Nachdem durch Curare die Wir 





rd: die Benischten Nerven, die zu den Mi 
keln der Beine gehen, durchtrennt. 3 


Nach diesem Eingriff sank der A. ei 


säureabgabe um 6,2 bis 20 %. Aus diesen Ver- 


ie. 



































r mit Recht, daß jene zen- 
“I pulse, welche die Osvdationsprozedes im 
el anfachen, auf dem Wege solcher Nerven 


ir durch das Messer auszuschalten sind Die 
age, welcher Art diese Nerven sind, suchten 
Forscher dadurch zu beantworten, daß sie 


iteren Tieren zuerst den Grenzstrang des 
uchsympathicus exstirpierten und dann den 
rsuch mit Curarevergiftung und Nervendurch- 
schneidung ausfiihrten. Kommen die tonischen 
pulse vom Sympathicus her, so darf die Ner- 
ndurchtrennung jetzt keinen Einfluß mehr auf 
den Stoffwechsel der euraresierten Tiere haben. 
Die Versuche entsprachen dieser Forderung. 
Es gibt also nach Mansfeld doch einen chemi- 
en Muskeltonus, aber er wird nicht von den 
motorischen Vorderhornzellen ‘des Rückenmarks 
aufrecht erhalten, sondern beruht auf der 
gkeit sympathischer‘ ‚Zentren. 

2 Boer wie Mansfeld haben die tonische In- 
: ryation der quergestreiften Muskulatur durch 
pathische Fasern nur mit Hilfe von Ausschal- 
 wsthoden nachgewiesen. Es wäre dringend 
ünscht, auch durch Reizungsmethoden den 
hweis zu vervollständigen. Es müßte z. B. 
Wansfelds Versuchen der Sauerstoffverbrauch 
eder ‘steigen, wenn man die durchschnittenen 
gemischten Nerven der curaresierten Tiere in ge- 
i eueter Weise durch Dauerreizung wieder in Tä- 
‘eit setzte. 

an Boer hat noch eine Reihe weiterer Argu- 
nte für die Doppelinnervation beizubringen ver- 
viinscht, auch durch Reizungsmethoden den 
en. er er: die estes der 1 ee 


En ebenso wie ne Versuche, einen Ein- 
ympathischen Innervation auf die Zeit 


Pptiallsce, daß der quergestreifte nee 
‚ganz verschiedene Leistungen pee: 


ee en höchst beachtens- 
Marina vor. 

- die Stoffe, die bei der tetanischen Tätig- 
3 en Muskels umgesetzt wer- 
|, sind wir recht gut unterrichtet. Es ist in 
nie das Glykogen des Muskels, das bei 
ingest Bose Arbeit aut, während Milch- 


der Doppelin ın vatio d r 


ördert werden, die nicht durch Curare, sondern’ 


willkürlichen ehe 





SUR 
säure in nehrler Menge gebildet wird. Außer 
Glykogen und Milchsäure enthält der Muskel 
aber noch eine sehr charakteristische Verbindung 
in erheblicher Menge, das Kreatin, über dessen 
Beteiligung bei der Tätigkeit des Muskels bis vor 
wenigen Jahren kaum etwas auszumachen war. 
Pekelharing (12) hat die Ansicht entwickelt, daß 
der Kreatingehalt des Muskels von seinem Tonus- 
zustande abhängt, daß der Kreatingehalt mit stei- 
gendem Tonus steigt, bei Aufhebung des Tonus 
abnimmt. . Dieser Gedanke hat sich als fruchtbar 
erwiesen. 

So ließ sich beim Kaninchen zeigen, daß, wäh- 
rend am ceuraresierten Muskel-der Kreatingehalt 
normal bleibt (0,45 %); er nach Durchschneidung 
der Nerven abnimmt. Das ist das vollständige 
Gegenstück zu den Erfahrungen de Boers und 
Mansfelds, nach denen der Tonus und der Stoff- 
wechsel der Muskeln unter diesen Bedingungen 
absinkt. Biesser (6) fand weiter, daß unter der 
Einwirkung von Tetrahydro-p-Naphthylamin der 
Kreatingehalt der Muskeln steigt. Dieser Stoff 
bewirkt eine starke Erregung der sympathischen 
Zentren, die in vermehrtem Tonus der Muskeln, 
Pupillenerweiterung, Exophthalmus, Gefäßver- 
engung und Fieberanstieg (beim Kaninchen bis 
auf 43 oder 44°) zum Ausdruck kommt. Die Krea- 
tinvermehrung erfolgt auch nach Ourarevergif- 
tung, also bei Muskelruhe. Im Gegensatz dazu 
bringt eine Vergiftung mit Pikrotoxin keine Ver- 
mehrung des Kreatingehaltes hervor. Dieses Gift 
erzeugt heftige Krämpfe, erregt aber nicht, die 
sympathischen, sondern die parasympathischen 
Zentren. Der Gegensatz in der Wirkung der 
beiden Gifte ist sehr lehrreich: nur die Zunahme 
des Muskeltonus läßt den Kreatingehalt steigen, 
auch wenn die Muskeln (bei Curarevergiftung) in 
Ruhe bleiben, die Muskelkrämpfe (tetanische Mus- 
keltätigkeit) bei Pikrotoxin lassen den Kreatin- 
gehalt unverändert. 

Eine ganz besonders starke Segen des 
Tonus der quergestreiften Muskeln kann man 
durch ‚Vergiftung mit Tetanustoxin erzeugen. 
Die starke, langdauernde tonische Kontraktion — 
führt nach Fröhlich und Meyer (7) nicht zu 
einem Glykogenschwund, wie wir ihn beim teta- 
nisch kontrahierten Muskel seit langem kennen, 
es kann vielmehr ue ae zu einer Glykogen- 
ansammlung in den durch das Wundstarrkrampf- 
gift tonisch erstarrten Muskeln kommen. 
Muskeln geben auch keine Aktionsströme, wie. 
rasch verkürzte Muskeln. 

Alle! diese Erfahrungen lehren, daß wir, ent- 
sprechend der doppelten Nervenversorgung, auch 
im Muskel selbst einen doppelten. Stoffwechsel- — 
mechanismus anzunehmen haben. Der eine kommt — 
in Zunahme des Kreatins bei Zunahme des To- 
nus zum Ausdruck, der andere in Schwund des 
Glykogens und Zunahme der Milchsäure bei teta- 

_nischer Tätigkeit des Muskels. BER yor 


So gut gestützt dieLehre von der sympathischen 
Innervation der quergestreiften Muskeln nach den 


Diese - 
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mitgeteilten Erfahrungen erscheint, so darf doch 
nicht verschwiegen werden, daß sich auch ableh- 
nende Stimmen gegen sie erhoben haben. 

J. Negrin y Lopez und B. Th. v. Brücke (8) 
konnten sich bei Katzen nicht von der Abnahme 
des Tonus nach Entfernung des Bauchsympathi- 
cus überzeugen, jedenfalls nicht von einem dau- 
ernden Ausfall der tonischen Innervation, und er- 
klären auch den angeblichen Einfluß der sympa- 
thischen Nerven auf den Eintritt der Totenstarre, 
die wir oben nur kurz erwähnten, anders als 
de Boer. 

Auch Dusser de Barenne (9) findet beim 
Frosch und bei der Katze nach Entfernung des 
Bauchsympathicus zwar eine Herabsetzung, aber 
keine Aufhebung des Tonus und sah den Tonus 
im Laufe von Wochen wiederkehren. Auch 
Jansma (10) glaubt nur eine Abnahme, kein 
Schwinden des Tonus nach Durchschneidung der 
Rami communicantes gesehen zu haben. 


Wenn somit die Akten über diese Fragen noch 
nicht geschlossen sind, 
blicke über die Innervation der willkürlichen 
Muskeln und die Vorgänge im Muskel selbst ge- 
wonnen, die wir als wesentliche Bereicherungen 
unserer Vorstellungen ansehen müssen. 
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In der Sitzung am 14. Februar sprach Dr. Kurt - 


Wegener über die Wetterberatung vom Standpunkt des 
Fliegers. Der Redner, welcher sowohl als Meteorologe 


wie als Flugzeugführer über reiche praktische Erfah- 


eutsche Meteorol 


so sind doch neue Aus- 


: hierüber mitteilen und meist vom Fluge 


2. Ken Kure, Tohei Hirkinagen und Hachiro Naito, - 


‚auf Winde in - ‚der Höhe und sur Bia 


‘Anat, Anz. Bd. 44, 1948, S.. 343-356. 
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hin und warnte vor einer Üherschktzune ‘dar im 
gesammelten Beobachtungen und Erfahrungen. ~ 
Ted es sich in den letzten Jahren, abgesehen vo: 
Englandfahrten, vorwiegend um 1- bis 1%-stündig 
zum Ausgangspunkt zurückkehrende Flüge handelt 
kommen. für Sport- und Verkehrszwecke mindesten 
bis 4-stündige Fahrten nach weit entfernten Orten 
Frage. Eine Vervollkommnung des meteorologise 
Nachrichtendienstes mit Fukgedeunter Verwendung d 
Funkentelegraphie ist daher ein dringendes Erfordern 
für die Friedensorganisation, wobei mehr auf die 
den Prinz- Adiirich. -Flügen als auf die im a 8 
sammelten Erfahrungen zurückzugreifen ist. 
Für die Wetterberatung im einzelnen ist es 
allem wichtig, genau über die Leistungen des Fl 
zeugs und die Absichten des Fliegers (Weg, 
Zwischenlandungen) unterrichtet zu sein. Die e@ 
Aufgabe ‚des Ree ee Soe stets die _Auskun 


400 m, so iz ER möglichst nn 


müssen; ist = Wolkenbasis höher als. 1000 m, 
über we Windverhiiltniese oberhalb. je Wolken 
häufig auch ohne Drachenauistiege, lediglich auf Gr 
der Wetterkarte- möglich ist, hat für den Flieg 
dann Wert, wenn es dort ziemlich wolkenlos ist; 
genügt dann, die vermuteten Geschwindigkeiten 
5 km/St genau anzugeben, da es nur auf Du 
schnittswerte ankommt. Das gilt auch fiir Mitteil 
gen tiber die so wichtigen Schichtgrenzen in, der. 
mosphäre. TR: 
Weitere Aufgaben der Wetterberatung sind die 1 
aussichtlichen räumlichen und. Tertlichen Anderun 
des Wetters. - Dabei ist namentlich die tägliche Perio ; 
der Witterungsfaktoren zu beachten, z. B. ‘Wolkenbi 
dung mittags, Änderung ihrer Form und Basishöh 
Änderung des vertikalen Temperaturgefälles und: 
damit zusammenhängenden Turbulenz sae ae 





at eee: 


ee Wollkendäcken: eohala Bolensind ieee 
über starke Vertikalbewegungen : oberha 2 
eroßer Flüsse. 


ie Fliéger einen möglichst weiten Be zur 
tierung braucht, fliegt er ungern’ durch W 
durch; gewisse Wolken’ sind “auch. un 


meiden, da — abgesehen von der dor 
Windunruhs — große Tropfen ‚Tragfl 
löchern und Hagelkörner. den ‘pee 


Zum Schlusse wurde noch darauf. 


muß; selbe Angaben, welchen, für. ae 
vorgebildeten Flieger- selbstverständlich — 
Tea Wolkenbildung: an der Windseite de: 
Verstärkung des Nebels an der Küste, sollten for 
gelassen werden, da de) Flugzeugführer durch « 










































2 hine s stark in BsBraeN \ge- 
man ihm keine meteorologischen Uber- 
wien k könne. Si. 


2 Mitteilungen 
s verschiedenen Gebieten. 
ckas Lehre vom morphologischen Metabolis- 
s (Archiv f. Entw.-Mech. d. Organismen Bd. 42). 
zeigt, daß die Häutung von Tritonen durch 
- Hungerung durchschnittlich um nahezu 
besehleunigt wird. Diese Erscheinung ist nur 
Eckitren, daß der absolute Hunger eine beträcht- 
eigerung des Stoffwechsels zur Folge hat, ja 
die Häutung, als ein auf Wachstum beruhender 
rationsvorgang, als direkter Maßstab der In- 
es Stoffwechsels anzusehen. Ruzicka zeigt, 
ster Reihe der Eiweißstoffwechsel beschleu- 
vird, indem die Häutung 1. Aufbau von Proto- 
2. Pigmentbildung, 3. Keratinisation (Ver- 
) der Oberfliichenschicht erheischt, bei welchen 
- vorwiegend Eiweißzufuhr in Frage kommt. 
yeiBbedarf ist um so größer, als nach Ruzicka 
bloB bei der Keratinbildung, sondern auch schon 
lastin- (Zellgrundsubstanz-) Bildung Kondensa 
vorgänge in Kraft treten. Er macht darauf auf- 
sam, daß der Verhornungsprozeß „in seinem 
entlichen morphochemischen Verlauf das klassische 
der. für den morphologischen } Metabolismus cha- 
ischen Umwandlungen“ bietet, indem sich das 
asma der Zellen des” Stratum germinativum auf 
igener Stoffwechselvorgänge morphologisch und 
isch zu Keratin umwandelt und dabei zugleich 
veniger löslich wird. Außerdem wird es “dabei 
en (in den untersten, chromatinreichsten, mit 
rFEwechsel begabten Schichten) zum Tod (in 
sten, chromatinfreien stoffumsatzlosen Schich- 
srdert. "Während dieses Vorganges verschwin- 
p Kerne, was ganz in Übereinstimmung mit den 


- 


romatins erklärt wird. 

Steigerung des Eiweißstoffwechsels durch den 
führt zur Steigerung der Keratinbildung und 
Igedessen zur Beschleunigung der Häutung. Das 
dureh Versuche an Larven bewiesen, welche trotz 
0 luter Hungerung nicht häuten, weil sie kein Kera- 
bilden; fü ittert man ‘sie aber mit Stärke, wodurch 
| sie länger : am Leben erhält, so kann man sie zur 
orphose und Häutung bringen, besonders, wenn 
tere Larven zum Vorätiche wählt. Das Ein- 
der Keratinisation ist also von dem Zustande- 
x1 bestimmten Aggregatzustandes (Hyste- 
ab hair, welcher die morphochemische Struktur 
otoplasmas abiindert, was in dem vorliegenden 
dire a eine Strukturwandlung der Cutioula an- 
Et Grund des ee definiert 


ax 









Grade der Hysteresis bestimmt wird und 
‘das Bereich der Erscheinungen des morpho- 
etabolismus zu rechnen ist. Die letzteren 
en sich also nicht nur an isoliert lebenden Proto- 
en ‚sondern ‚auch an einfachen Geweben geltend. 


h die Hungerhäutungen zur Verjüngungs- 
EA, den Untersuchungen ha geht 





3 See eet Erfolg sich in der mit dem Alter stei- 


itierten Ergebnissen Ruzickas hitsichtlich des _ 


genden Unlöslichkeit des Protoplasmas kundgibt. 
Diese Erscheinung bezeichnet Ruzicka als Hysteresis 
des Protoplasmas: Dieselbe ist seinen Darlegungen 
gemäß Ursache des Alterns und des natürlichen "Todes. 
Die Keratinbildung ist ein Zeichen der Hysteresis; sie 
endigt mit dem natürlichen Tode der verhornten Ge- 
bilde. Indem nämlich jene Kondensationsvorgänge im 
Protoplasma den Stoffumsatz herabsetzen und schließ- 
lich. unmöglich machen, erklären sich sowohl die Ab- 
nahme der Wachstumsfähigkeit als auch die Atrophien 
des Alters. Da die Hysteresis mit zu den Erscheinungen 
des morphologischen Metabolismus gehört, so ergibt 
sich die Wichtigkeit des letzteren auch für die kausale 
Erklärung der Lebensalter, des Alterns und des natür- 
lichen Todes. 

Ruzicka zeigt, daß die Hysteresis sowohl durch 
Hungerung als auch durch Überfütterung erreicht wird, 
wodurch eben begreiflich wird, daß kein lebender Or- 
ganismus dem natürlichen Tode zu entrinnen vermag. 

Bedeutet nun aber die Beschleunigung der Häutung 
eine Verjüngung? Eine Verjüngung könnte durch 
Steigerung des Stoffwechsels bewirkt werden. Der 
Hunger bewirkt eine solche, trotzdem kann die nach- 
folgende Häutung kein Verjüngungsvorgang sein, weil 
die Stoffweehselsteigerung auch erhöhte Verhomang: 
also einen Alterungsvorgang im obigen Sinne, ver- 
ursacht. Der Hunger bewirkt somit nach Ruzicka keine 
wirkliche Verjüngung, sondern nur eine be- 
schleunigte Ernewerung, bei welcher Jugendstadien vor- 
übergehend auftreten köhren, Auch die Reduktionen, 
welche der Hunger bewirkt, sind_ nicht, wie Child 
meint, als Verjiingung anzusehen, sondern es schwin- 
den dabei schließlich, wie Ruzicka besonders am 
Dünndarm zeigt, alle leichter löslichen Bestandteile, 


' während die schwer löslichen zurückbleiben; somit be- 


wirkt der Hunger experimentelle Hysteresis, die zur 


‚Atrophie und zum Tode führt, die Hungerreduktionen 


sind als Alterungserscheinungen aufzufassen. Übrigens 
sind nach Ruzickas Meinung die vorübergehenden Ver- 
jiingungen in komplexen Organismen nur lokal zu 
erreichen und können dann in den meisten Fällen 
als pathologische Vorgänge erwiesen werden. 

Zum Schluß erörtert Ruzicka die Frage, ob der 
morphologische Metabolismus allein von Stoffwechsel- 
vorgängen bestimmt wird, und zeigt, daß dies tat- 
sächlich zu vermuten ist, indem angenommen werden 


muß, daß der Stoffwechsel als verwirklichender Faktor - 


eines Entwicklungsstadiums durch diese seine Wirkung 
zugleich den bestimmenden Faktor für das nächste 
Stadium schafft. J. Reiner, Prag. 
Über die obere Hörgrenze. Wie das Auge aus dem 
ganzen Bereich der kurzen elektromagnetischen Schwin- 
gungen nur etwa eine Oktave als die Spektralfarben 
von Blau bis Rot empfindet, so kann das menschliche 


Ohr aus allen möglichen Schallschwingungen auch nur 


eine begrenzte Zahl von Oktaven, nämlich etwa 10, auf- 
nehmen. Die obere Grenze liegt bei der 7-gestriche- 
nen Oktave. Genaue Zahlen über die Abhängigkeit 
der oberen Hörgrenze vom Lebensalter geben die 
Untersuchungen von M. Gildemeister (Zeitschrift für 
Sinnesphysiologie Bd. 50, S. 161, 253, 1918). Nach 
der in der drahtlosen Telegraphie benutzten Licht- 
bogenmethode werden Wechselströme von reiner Sinus- 
form erzeugt und durch ein Telephon geschickt. _Bei 
den 72 untersuchten Personen mit normalem Gehör 
findet er die obere Hörgrenze bei 6%-jährigen Kindern 
zu 20000 Schwingungen, etwa d’. Die Hörgrenze 
nimmt dann langsam bis zum 20. Lebensjahre um 1000 
Schwingungen ab. Bis zum 35. Jahre sinkt sie dann 
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wesentlich rascher bis’ auf 15 000 Schwingungen. 
diesem Alter bis zur Mitte der Vierziger ist das Sinken 
wieder etwas langsamer, und mit 47 Jahren liegt die 
Grenze etwa bei 13 000 Schwingungen. Abweichungen 
von diesen Mittelwerten um mehr als 2000 Schwingun- 
gen nach oben und nach unten treten selten auf. Die 
fast immer bestehenden Unterschiede zwischen beiden 
Ohren sind nicht beträchtlich und verschieben die obere 
.Hörgrenze selten um mehr als einige hundert Schwin- 
gungen. Die eben mitgeteilten Zahlen sind für reine 
Luftleitung - gefunden. Bei Knochenleitung liegt die 
Grenze durchschnittlich einige hundert Schwingungen 
tiefer. Diese Abweichungen sind aber leicht aus der 
Versuchsanordnung zu erklären und brauchen in Wirk- 
lichkeit nicht zu existieren. — Steigert man die Inten- 
sität der Töne um etwa das 25-fache, so verschiebt sich 
die obere Hörgrenze um rund 1000 Schwingungen nach 
oben. Trägt man die Schwellenwerte, d. h. die Werte 


der Schallintensität, die im Ohr gerade einen Ton er- 


regen, in Abhängigkeit von der Frequenz auf, so erhält 
man das nach unten durch die Schwellenwertkurve be- 
grenzte Hörfeld. Dieses ist nach oben unbegrenzt. Die 
seitlichen Begrenzungen müssen noch festgelegt werden, 
und zwar muß - festgestellt werden, ob sie senk- 
recht zur Frequenzachse verlaufen: oder ob sie 
gegen dieselbe geneigt sind. Nach der Helmholtz- 
schen Resonanztheorie des Hörens bzw. den Ergän- 
zungen derselben durch O. Fischer müßte sich, infolge 
der Werte für die Dämpfung der einzelnen Ohrresona- 
toren, die Grenze durch Intensitätssteigerung noch um 
etwa einen Ton nach oben verschieben lassen, sie würde 
also soweit geneigt zur Frequenzachse verlaufen. Zur 
völligen Klärung dieser Frage müßte aber die Steige- 
rung-der Schallintensität um noch größere Beträge er- 
folgen, als sie Gildemeister angewandt hat. Lü. 


Die Solarkonstanten-Expedition der Smithsonian- 
Institution nach Calama in Chile unter der Leitung 
von Alfred F, Moore hat nach der ‚Seience“ vom 27. De- 
zember 1918 Ende Juli ihre Beobachtungen unter be- 
sonders günstigen Bedingungen aufgenommen. Nach 
dem damaligen letzten Bericht (vom 22. Oktober) hatte 
sie vollständige Solarkonstantenmessungen ausgeführt, 
im Juli an 5 Tagen, im August an 27, im September 


an 18 und im Oktober an 19, also im ganzen an 69° 


von 88 Tagen. Bei den ausgezeichneten Hilfsmitteln 
zum Ausrechnen der Beobachtungen waren bei der 
Abfassung des Berichtes alle vollständig aufgearbeitet. 
Wenn z. B. meteorologische. Zwecke es erforderten, 
könnte man einen Solarkonstantenwert am Tage der 
Beobachtung bereits telegraphisch weitergeben. — Trotz 
des hohen Prozentsatzes an wolkenlosen Tagen be- 
friedigt die Beschaffenheit des Himmels über Calama 
nicht ganz die Erwartungen wegen des Auftretens be- 


trächtlicher ° Nebel und der gelegentlichen Bil- 
dung von. Cirruswolken. Dieser Wechsel in 
der Durchsichtigkeit der Atmosphäre ist zwar 
nicht stark genug, um große Irrtümer in den 


Ergebnissen herbeizuführen (alle Werte liegen bisher 
zwischen 1,88 und 2,02 cal), aber er ist ein ernstes 
Hindernis bei der Untersuchung der Änderungen der 
Sonnenstrahlung, die bis auf 1% der Solarkonstante 
oder noch genauer gemessen werden sollen. Es sind 
Jetzt erfolgversprechende Arbeiten im Gange, die 
Durchsichtigkeit der Atmosphäre mit einer Augen- 
blicksmethode zu ermitteln, um die Irrtümer zu ver- 
meiden, die aus dem sich über mehrere Stunden hin- 
ziehenden Wechsel der Durchsichtigkeit entstehen 
können. 


~ 


Von» er 
A der Roucente ist, 951 cal p 


- infektion von Wasser und Abwasser. 


’ Arthur 


- Chlor auf 1 Million Teile Wasser (d. h. 0,5—1 g Cl 


ten Apparat auf 56 Pf., wovon ER ‚auf das s 








































Mittel aller vor dem Jahre 1914 er x 
war 1,932. Gegenwärtig ist, nach den ‘Sonnent 
zu urteilen, die Sonnentätigkeit noch groß, obwi 
der Abnahme. Nach den früheren Messung: 
Solarkonstante und den früheren Ermittlungen 
meteorologischen Vorgänge‘ sind (nach, dem 
richt) in Calama~ nach 1 oder 2 Jahren 
niedrigere Werte der Konstante und etwas ‚meh: 
kenlose Beobachtungsbedingungen- zu erwarten 
hofft, mehrere Jahre in Calama zu arbeiten. 
Linearbolometer befindet sich im Vakuum, die A 
des Galvanometers werden photographisch regis 
Jede der. bolometrischen Energiespektralkurve: 
sprucht zu ihrer Aufnahme 8 Minuten. ~~ 
Chemische Mitteilungen. — 

Beiträge zur Anwendung des Chlors bei de 
BR. Welder 
B. Bürger haben mit einem ‚„Elektrolyser‘ der Fi 
Stahl in Aue (Sachsen) aus verschieden 
Chloriden, darunter auch aus Kaliendlauge und © 
seewasser Hypochloritlösungen bereitet — und. de 
Wirkung auf Trinkwässer und Abwässer verschieden 
Ursprungs untersucht. Bei den Versuchen mit Trin 
wasser gelang es durch Verfeinerung der Met! 
zum ersten Mal, im Laboratoriumversuch mit eb 
geringen Mengen wirksamen Chlors wie in der Pr 
einen guten Desinfektionserfolg zu erzielen. Beil 
stilliertem und Leitungswasser, das auf 1 com 
300 000 bis 500 000 Cölikeime enthielt, wur 
0,25 bezw. 1 Teil wirksamem Chlor auf 1 Million 
Wasser binnen einer Stunde stets eine völlige Abtö 
aller Colikeime erreicht. Bei Abwasser wurd 
nach dem Grade der vorausgegangenen Reinig 
bis 20 Teile wirksames Chlor ar 1 Million Teile 
wasser verbraucht, um die in sehr großer Zahl 
handenen Colikeime abzutöten. Die Vorbehandlu 
des Abwassers erwies sich als sehr wesentlich“ für « 
Bemessung des Chlorzusatzes, . n namentlich mii 
Klümpchen und Flocken möglichst sorgfältig au 
Wasser entfernt werden, da sie leicht Colikeime 
hüllen und so der Wirkung des Chlors entziehen 
Grund dieser Ergebnisse empfehlen die Verfasser, 
Wasser vor der Behandlung mit Chlor. einer S 
filtration mit oder ohne chemise Zusätze zu u 
werfen und so alle Schwebestoffe zu beseitigen. | 
diese Weise könnte man mit 0,5—1 Teil wirksa: 


1 cbm) binnen einer Stunde eine Vorzughehs ‘Wirk 
erzielen, und dem so gereinigten. Wasser. wiirde n 
äußerst geringer Chlorgeruch und -geschmack 
haften. Die Einwirkung des Chlors muß i 
mindestens 1 Ee dauern. F 


Chlor” an, die Nake ne Snag gee 
Belang. Gegenüber dem Chlorkalk besitzt d 
ehlorit mannigfache Vorzüge, die keimtötende \ 
ist bei gleicher Konzentration des: Chlors dieselb 
Lösungen werden an der Verbrauchsstelle her 
wozu nur Salz und elektrischer Strom erforder 
1 kg bleichendes Chlor stellt sich bei dem unte 


brauch entfallen. 
S. 478—479.) 


(Journ. f. Bart Fa. 
































ee der Gisleravecsorgung. Schon in 
es vorigen Jahrhunderts wurden in Amerika 
rugasleitungen erbaut, um das den Erdöl- 
römende u nach weit ‚entfernten 


en mittels einer 200 km RS Dep- 
‘aus Stahlrohren, die in jedem Rohr stündlich 
n Gas zu fördern vermag. In Europa wurde 
Fernversorgung für Steinkohlengas in der 

n St. Margarethen gebaut, die mit einem 
von etwa 6 m WS und kleinen Ausgleichbehäl- 
rbeitet. In Amerika verwendet man dagegen 
ich. höhere Drucke (6—8 at) und meist keine 
ehilter, sondern nur Druckregler. In 
bland entstanden in den letzten Jahren über 
ıgasleitungen, namentlich in Rheinland-West- 
r Fortleitung von Koksofengas nach den be- 
rten Städten. “So bezieht die Stadt Barmen seit 
mi els einer 50 km langen Fernleitung Koks- 
von der Thyssenschen Zeche „Deutscher 
= Diese Leitung, die über Meiderich, Mülheim- 
Neviges | führt, unterdiikert die Ruhr und hat 


i mm in der zweiten Hälfte. Der Gasdruck auf 

che beträgt 0,5 at. Dem Beispiel Barmens fol- 
haben etwa 70 Städte ihre eigenen Gaswerke 
und beziehen heute Zechengas. Im Jahr 
: eee tiene Stadte etwa 187, 5 ane: ebm 


zeugung von Leuchtgas ‘anf Ee rheinisch- 
n Zechen hat dementsprechend eine sprung- 
me erfahren, nämlich von 1,37 Millionen cbm 
903 auf 25,8 Millionen cbm im Jahr 1909 


%. Die Ferngasversorgung hat sich nament- 
d des eas sehr parent die Städte sind 


‚Hu ing En ches; sondern haben 
esentliche finanzielle Vorteile dabei erzielt. So 


Ge er ereigesns die Zunahme des Gas- 
begünstigt wird. 
in diesem Zusammenhang interessant, daß 


im Jahre 1863 Wilhelm Siemens dem -Stadtrat 
ingham vorgeschlagen hat, die Kohle am Ge- 
ort zu verarbeiten und das gewonnene Gas 
en Koks zu verkaufen. Diesen Vorschlag hat 
Rheinland-Westifalen wiederholt, ohne in- 
y (Zeitschr. d. V. D. Ing. 1918, 


tir "Kohleniorschung 


Sehfelenen Städten. “Es Bee il 
iert und das fhersecanpene Ol hierauf mit dem 
n Volumen 10-prozent. Natronlauge eine Viertel- 
lang auf der ee kräftig durch- 


wi d Oistcetabrahing des Öles onen, Das 
3 e zur vollständigen Entfernung der Kar- 
nochmals mit einer kleineren Menge 
. Die Lösung des Natrium- 





‚großen Eisenblase 20 kg Teer bis zu 230° . 
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phenolats. wurde dann zur Entfernung von gelöstem 
Pyridin und Naphthalin gekocht (klargedampit), hier- 
auf filtriert und mit starker Salzsäure unter kräf- 
tigem Umschütteln versetzt, worauf sich die Phenole 
als dunkelbraunes Öl abschieden. Durch Aussalzen 
mit Kochsalz wurde aus der salzsauren Lösung eine 
weitere Menge Phenol gewonnen, das der Hauptmenge 
hinzugefügt wurde. Die so erhaltenen Rohphenole 
wurden aus einer kleinen Raschigschen Kolonne destil- 
liert und das von 180—191 ° Übergehende als Phenol- 
gemisch aufgefangen, dem auch noch das aus dem 
wässerigen Vorlauf bis zu 180° abgeschiedene Phenol 
hinzugerechnet wurde. Zur Bestimmung des Karbol- 
säuregehaltes in diesem Phenolgemisch wurde eine von 
Dr. Raschig aufgestellte Tabelle benutzt, die aus-dem 
Erstarrungspunkt eines Phenol-Kresol-Gemisches den 
Karbolsäuregehalt zu ermitteln ‚gestattet. Zuvor wurde 
die Richtigkeit dieser Tabelle mit Hilfe eines aus reiner 
Karbolsäure und synthetischem Kresol hergestellten 
Gemisches nachgeprüft, wobei sich ergab, daß die Ta- 
belle annähernd richtige Werte liefert. 

Auf diese Weise wurden aus Kokereiteer des Ruhr- 
gebietes 1,1% Rohphenole und 0,38% Reinphenol er- 
halten, das ungefähr 40% Karbolsäure enthielt. So- 
mit enthält der ursprüngliche Teer 0,15—0,18 % reine 
Karbolsäure. Der Kokereiteer aus dem Saargebiet ent- 
hielt 21% Rohphenol bzw. 0,9% Reinphenol bzw. 
0,51% Karbolsäure. Der oberschlesische Teer enthielt 
1,5% Rohphenol bzw. 0,7% Reinphenol bzw. 0,41% 
reine Karbolsäure Ein Gemisch aus Gasteer von fünf 
verschiedenen Städten schließlich enthielt 4,4% Roh- 
phenole bzw. 1,8% Reinphenol bzw. 0,89% Karbol- 
säure Wie man hieraus sieht, ist der Gasteer erheb- 
lich reicher an Karbolsäure und Kresolen als der Koke- 
reiteer. Schließlich wurde auch noch bei zwei von 
den untersuchten Teeren der Naphthalingehalt be- 
stimmt, der bei Saarteer 3,75% und bei oberschlesi- 
schem Teer 3,30% betrug. (Zeitschr. f. angew. Che- 
mie, 30. Jahrg., Bd. I, S. 76—78.) 

A. Sander. Darmstadt. 

Wohlfeiler Platindraht-Ersatz zur Erzeugung von 
Flammenfärbungen. Den Platindraht, den man in 
chemischen und physikalischen Laboratorien zur Er- 
zeugung von Flammenfärbungen zu benutzen pflegt, 
kann man einfach und billie durch einen Streifen 
Filtrierpapier ersetzen. Um eine Salzlösung auf 
Flammenfärbung zu prüfen, tränkt man einen mehr- 
fach gefalteten schmalen Streifen reinen Filtrier- 
papieres mit dieser Lösung und bringt dann das 
feuchte Ende des Streifens in die äußeren Partien 
einer Bunsenflamme. Liegen feste, unlösliche Salze 
vor, so taucht man den Streifen in verdünnte Salz- 
säure und bestreut ihn mit dem Salz. Man erhält in 
beiden Fällen eine gute, reine Flammenfärbung, die 
so lange anhält, wie das Filtrierpapier durch die 
Feuchtigkeit und das Salz vor dem Verbrennen ge- 
sehützt wird. Es gelingt auch, nach dieser Methode 
monochromatische Dauerflammen zu erzeugen. Man 
braucht hierzu nur das eine Ende eines Filtrier- 
papierstreifens in ein mit der Salzlösung (z. B. NaCl) 
gefülltes Schälchen dauernd einzutauchen und das. 
andere Ende in die Bunsenflamme einzuführen. Ein 
leichtes Verkohlen des Filtrierpapieres schadet durch- 
aus nichts, da‘ sich bald eine Salzkruste bildet, die 
durch ihre Porosität immer frische Lösung ansaugt. 

A. Ehringhaus, Göttingen. 








Astronomische Mitteilungen. 


Kosmologische Betrachtungen zur allgemeinen Rela- 
tivitiitstheorie. Unter diesem Titel veröffentlichte 
A. Einstein in den Sitzungsberichten der Berliner Aka- 
demie (1917) eine Arbeit, in der er “zu dem Ergeb- 
nis gelangt, die Welt sei als ein sphärisches Konti- 
nuum anzusehen. Schon K. Schwarzschild (Viertel- 
jahrsschrift d. Astr. Gesellschaft 1900) hielt es für an- 
gemessen, die Tatsache der Endlichkeit des Fixstern- 
systems durch die Annahme zu erklären, der Raum 
sei kein euklidischer, sondern ein elliptischer. Seine 
Ideen wurden von P. Harzer. weiter ausgeführt und 
in einer größeren Abhandlung („Die Sterne und der 
Raum“, Jahresbericht d. Deutschen Math. -Vereinigung 
Bd. 17, 1908) auf die v. Seeligerschen Untersuchungen 
über die Sternverteilung angewandt. Es zeigte sich, 
daß eine vollkommene Sternerfüllung des endlichen 
elliptischen Raumes mit den vorhandenen Erfahrungs- 
tatsachen nicht verträglich sei. 

Es ist nun interessant, daß die Endlichkeit des 
Raumes auch eine Folge von Einsteins neuer Gravi- 
tationstheorie zu sein scheint. Er argumentiert häm- 
lich ungefähr so: Im allgemeinen gibt es kein kon- 
stantes Krümmungsmaß des Raumes, sondern in jedem 
Punkt wird die Krümmung durch die vorhandenen 
Massen bestimmt. Eine Masse besitzt nur gegenüber 
anderen Massen Trägheit, nicht gegenüber dem. leeren 
.Raum. Ist also ein Massenpunkt von allen, übrigen 
unendlich weit entfernt, so sinkt seine Trägheit zu 
Null herab. Dieser Umstand zieht eine "unendlich 
große Energie im Unendlichen nach sich, d. h. kein 
Massenpunkt oder Lichtstrahl kann ins Unendliche ge- 
langen. Eine unendlich ‘große Energie im Unend- 
lichen steht aber in Widerspruch mit der Tatsache 
der, gegenüber der Lichtgeschwindigkeit c kleinen 
Sterngeschwindigkeiten, die auf eine kleine Potential- 
differenz zwischen Endlichem und Unendlichem hin- 
weisen. Man müßte folglich darauf verzichten, allge- 
mein gültige Grenzbedingungen für das Unendliche 
aufzustellen, solange man einen unendlich ausgedehn- 
ten Raum voraussetzt. Diese Schwierigkeit wird jedoch 
beseitigt, wenn man die Welt als ein räumlich 
schlossenes Kontinuum ansieht, weil es dann über- 
"haupt keine derartigen Grenzbedingungen gibt. Unter 
der Voraussetzung einer konstanten mittleren Dichte oo 
des Universums ea Einstein nach einer kleinen 

Abänderung seiner Feldgleichungen zu dem Resultat, 
daß dieses Kontinuum im großen und ganzen ein sphä- 


oe- 
ge- 


rischer Raum vom Radius ‘R sei. Dabei ergibt sich 
die interessante Beziehung: 
40k? Q) 1 


wenn %? die Gravitationskonstante bedeutet. Referent 
hat aus dieser Gleichung einige Folgerungen über den 
Bau des Universums gezogen (,,Das Newtonsche Ge- 
setz in nichteuklidischen Räumen“, Sitz.-Ber. d. Wien. 

kad. 1917). Entgegen Einstein betont. H. Weyl in 
seinem Buche ar Zeit, Materie“ (Berlin 1918), 


daß die Differentialgleichungen des Gravitationsfeldes — 


die vollständigen Naturgesetze enthielten und keiner 
weiteren Eingrenzung durch Randbedingungen im 
räumlich Unendlichen bedürftei. Jedoch führt auch 
iin das Problem der gleichmäßigen Verteilung ruhen- 
der Sterne in einem statischen Gravitationsfeld zu der- 
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eines Rotationsellipsoids, 
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selben Moditileation der Velagleichunder wie si 
stein vornehmen mußte. Die weitere Folge ist wiede 
der sphärische oder elliptische Raum. & 
Zur Stellarstatistik. Die seinerzeit von C. 
L. Charlier begonnenen statistischen. Untersuchun; 
über das Fixsternsystem sind in ein Bern 
dium getreten. Der berühmte Astronom und 
Schüler sind nämlich daran, alle Sterne ‘bis zur si 
sten Größe statistisch bezüglich ihrer Lage und 
schwindigkeit zu bearbeiten, und zwar gesondert nai 
den einzelnen Spektralklassen. Bis jetzt liegen \ 
abgeschlossene Untersuchungen über die Sterne 
Typen‘ B (Charlier), O (@ylienberg), A (Malmqui 
und F (Lundahl); die übrigen werden derzeit n 
bearbeitet. Das zugrunde liegende Material liefe 
Boss’ Preliminary General Catalogue "und Har 
Annals Bd. 50, 56, 76. Um die Tage jedes einzelneı 
Sterns durch drei Bekenk sone ausdrücken 
können, war es aus Mangel an. Parallaxen notwendig 
eine der Wirklichkeit möglichst nahekommende 
nahme zu machen. Dies gelang Charlier in folgend 
Weise: Die scheinbare 'Größenklasse ist im allgemein 
eine Funktion der Entfernung, des Radius und 
Temperatur des betreffenden Sterne, Denkt man s 
nun alle Sterne in einen solchen Abstand verse 
daß sie sämtlich von der Größe Null erscheinen, 
wird diese Distanz nur mehr von dem Radius und de 
Temperatur jedes Sterns abhängen. Es zeigt sich, 
diese Entfernung im allgemeinen für sämtliche Sterne 
eines und desselben Spektraltypus, wenigstens bei 
ersten Typen mit hoher Temperatur (O, B, A und evtl 
noch F), so ziemlich als konstant betrachtet wert 
kann, also gerade bei denen, wo der Unterschi 
zwischen losen: und Zwergsternen noch nicht me 
lich ist. Sie ergibt sich bei der Berechnung von Sony 
apex und -geschwindigkeit durch Gegenüberstellung ¢ 
aus den Eigen- und Radialbewegungen erhal it 
Daten und ‚gestattet mit Hilfe der "scheinbaren Größe 
die Entfernung jedes einzelnen Sterns zu bestimm 
Dadurch ist man jetzt instand “setzt, die Kon 
der Eigenbewegung in inearem | MaBe an 
geben. ‘ : ER 
Unter Voraussetzung einer rei Häufigkeit 
funktion vom Typus N: für die Lage- und »Geschwi 
digkeitsverteilung ergaben sich folgende Resultat 
Das System der B-Sterne. zeigt ungefähr die Gestalt 
dessen Wel nach dem 
der Milchstraße weist. Seine Avsdehnung beträgt b 
läufie 60 Sm (Siriometer) in der Richtung der Polar 
achse und 200 Sm in der galaktischen Ebene D 
Zentrum liegt in ter Richtung a=7,7", 8 =—55 
ungefähr 18 Sm von der Sonne entfernt (bei ¢ © 
nae). Eine ähnliche Verteilung, natürlich mit etw 
anderen Zahlen, folgt aus der an Zahl bedeutend 
ringeren Menge der O-Sterne. Die Fläche der € 
schwindigkeitsverteilung ist bei den B-Sternen ein dr 
achsiges Ellipsoid, dessen Achsen, der Größe nach g 
ordnet, zum Zentrum, Vertex und galaktischen _ 
weisen, während sich beim A- und F-Typus ein ca. in 
1:2° verlängertes Rotationsellipsoid — = 
einer zum Vertex zielenden Achse herausstellt. — 
besprochenen Untersuchungen sind veröffentlicht Ah 
den Meddel. fr. Lunds astr. DDR Nr...67, 3687 76, 
77; Ser. II, Nr. 14. 








Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W. = 


Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H. 8. Hermann in Berlin SW. 


aah! 








Wochenschrift für ie Fortschritte der Na yisensdee der Medizin und der Technik 


= Begründet von Dr. A. Berliner und Dr. C. Thesing. 


Herausgegeben von 


= a = De Dr. Arnold Berliner und Prof. Dr. August Pütter 













asidielie Strahlentherapie. Von Priv.- 
r. Erich Kuznitzky, Breslau. S. 233. 

Ist ein Bedürfnis für hochwertige Konserven- 
gläser vorhanden? Von Dr. A. Thiene, Jena. 


er Uber | ug 


. 


; acopas meteorologische Hochstationen vor dem 
oS abide Von Prof. Dr. F. Klengel, Plauen é. % 

VS Gye DAE. 

_ Mineralo eisch-petro graphische Mitteilun; gen: 


Ob in den Zeolithen das Wasser chemisch ge- 
- bunden oder nur in physikalischer Anlagerung 
enthalten ist. Gleichgewichte beim Austausch 
der Basen im "Permutit. Hydrothermale Mineral- 
ee Minerogenetische Verhältnissein den Ab- 
=  lagerungen der Kalisalzyvorkommnisse. Schmelzen 
von kristallwasserhaltigen Kalisalzen. Resultate 
- der geometrischen Strukturtheorie. Bestimmung 


| der 8 





11. April 1919. 


ser Verlag von Julius Springer in Berlin W9. 


Siebenter Jahrgang. 


INHALT: 


bindungen. Kristallstruktur des Alauns. Koor- 
dinationslehre in ihrem Zusammenhang mit den 
neueren Ergebnissen der Forschung "über die 
Kristallstruktur. Kristallstruktur des Aalcits. 
Untersuchung der phototropen Figenschaften 
des B-Tetrachlor- -a-Ketonaphthalins. S. 243— 248. 
Mikellungen aus verschiedenen Gebieten: 
Die Beziehungen des Gruber-Widal zum Fleck- 
fieber und zur Weil-Felix-Reaktion. Über das 
Verhalten lebender Froscheier und Froschlarven 
im destillierten Wasser. Die Regenerationsfihig- 
keit der Seeigelstacheln. Walfischfleisch als 
Nahrungsmittel. Eine neue Form der Kohlen- 
untersuchung. Wiederentdeckung der Wander- 
taube. Langlebigkeit von Pflanzensamen Zur 
Psychologie” der Anutoführer.  Ballistischer 
Trabant der Erde. S. 248—250. 


. Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen): 


Annalen der Physik; 1918, Nr. 11—19. S. 2: 









„em 


— Pint i a ae 3 = >. 
2 


hes Zuheisswerden * 


+ 


fem tok a ~ 


truktur von Kristallen na Sorc Ver 








Elektrische Heizkissen 


Type H 
heilen durch dauernde Wärme 


Sorgsame Herstellung 
der 


Fabrik Dr. Heilbrun 


Berlin-Nowawes 


elektrischen md ärztlichen Geschäft. 












REM 5H ER Se = >] 











Sn Pica’ = Die Naturwissenschaften an EN 
berichten Über alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen und der an- erscheinen in wöchentlichen Heften und können durch Ban’ Buchhandel iil 


S yy . ; pa die Post oder auch von der Verlagshandlung zum Preise von M. 86,— 
zewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne, Sendungen aller Art den Jahrgang, M. 9. "für das Vierteljahr, bezogen werden. Der Preis 


‘werden erbeten, anter der Adresse: r | des einzelnen Heftes beträgt 90 Pf. 
Anzeigen werden zum Preise yon 50 Pf, für die einspaltige Pen 


Bei jährlich -6 13 26, 52 air Wiederholung en 


10 2.30 0, Nachlass, 
Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W9, Link-Str: 23924 : 


Redaktion der „Naturwissenschaften“ zeile angenommen, _ 
1 
| 


Berlin W 9, Link-Str. 23/24, 








i $ d isch w haf 1 Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050—53.  Telegrammadresse: Springerbuch. 
Manuskripte aus dem Gebiete der eres Seer: a cn wolle Melchshauk-Giro-Konte.c- Meussche Bank, Déppeiteetiaiena, 
man an Prof. Dr, A. Pütter, Bonn a, Rh., Coblenzer Str. 89, richten. - Postscheck- Konto: Berlin Nr. 11100. | : + 









































Originalgläser 4100 Pil- 
len in den Apotheken. 








in Pillenform. 


ein von der Ärztewelt seit Jahren anerkanntes, sehr bewahltes IR A 
Blutkiiderdes Eisenpräparat von höchster 
Wohlbekömmlichkeit. | ea 

Ausgezeichnet gegen Blutarmut und Bleiche sei 



























PER Br 


| _Bernstein- Sammlungen 


Re 


mit Bidlegerticken N ane Be ‘die Ba 





Vortrag 3 


Prof. Dr. Albert Einstein 
Mitgl. der Akademie der Wissensch. 





: Entstehung undidie | Verwendung. von Bern- — 
stein. sowie einzelne Stücke mit tierischen 


Grun dge danken | und pflanzlichen Einschlüssen liefern _ 


der 


RT: 





®, 88 : : 
Verlag von Julius Springer in Berlin W £ 
Die Grundlagen der Einsleinehen Gravital onsiheorie ER 


Relativitatstheorie 


Ba den 13: April, abends 8 Uhr is) Dates erweiterte und. verbesserte 
Ss 1917. Preis M. 3.60. (*. Teuerungszusch ge. 











Aula der Viktoria-Luiseschule, 
Berlin, Gasteiner- Ecke Uhlandstraße 





| Wenig gebrauchtes x En 


Astronomisches Fernrohr 





: 1 m lang, : Poe dee 
at os a a 65 mm Obere ER 
Karten zu M. 2.— bei Bote & Bock, Berlin, und # nee a“ terristrisches . 2% Okulor = 
. u tat ieee) astronomische f ie a 
an der Abendkasse. Ertrag zum Besten der Einstellung des- Okulors durch ‘Zahn aces 


Sozialistischen Studentenpartei Gr. .H.  # LEN zu ‚verkaufen. 


























































b benter J en: 


Es erikientelle Strahlentherapie!). 
Von Priv.-Doz. Dr. Erich Kuzniteky, 
Oberarzt der Universitäts-Hautklinik, Breslau. 
Unter der Bezeichnung „experimentelle Strah- 
herapie“ kann man alle im Hinblick auf die 
pie angestellten Versuche zusammenfassen, 
sich mit der Wirksamkeit von Strahlen auf 
‚lebenden Organismus beschäftigen. Nun be- 
t bereits eine außerordentlich große Zahl von 
Ibeobachtungen auf diesem Gebiete, es fehlt 
» wie Halberstädter, der diesen Begriff ge- 
hat, mit Recht betont, „eine rationelle, 
leichende und analytische experimentelle 
lentherapie jin dem Sinne, wie wir eine 
otherapie haben“. Wie das experimentelle 
sch-therapeutische Arbeiten jetzt die Grund- 
fiir den Fortschritt der Therapie am Men- 
‚bildet, so ist auch kein Zweifel, daß wir 
‘raschen Aufstieg der Strahlentherapie in den 
sn Jahren wesentlich experimentellen Studien 
rdanken haben. Dabei soll nicht vergessen 
"daß allerdings die Verwendbarkeit von 
-, Röntgen- usw. Strahlen an sich für die 
rapie lediglich empirisch gefunden wurde. 
Der Vergleich mit der Chemotherapie läßt sich 
r ausführen. Chemotherapie ist heute fast 
schlieBlich eine Laboratoriumswissenschaft. 
sie experimentell erforscht, arbeitet meist 
nach rein theoretischen Gesichtspunkten. Er 
behrt gewöhnlich der klinischen Erfahrungen 
kranken Menschen, und die Beobachtungen 
kranken Tier sind auf menschliche Verhält- 
nicht ohne weiteres übertragbar. Das muß 
E durch spätere Zusammenarbeit mit dem Kli- 
© r ausgeglichen werden, die jedoch meines Er- 
ns wohl nicht ganz den früher vorhandenen 
Mex ersetzen kann, als Experimentator und 
ein und. dieselbe Person waren. Auf 
‚Gründe, die zu dieser Verschiebung geführt 
ben brauche ich hier nicht einzugehen, ich 
hte aber darauf hinweisen, daß sich genau 
‚gleichen Vorgänge jetzt auf dem Gebiet der 
imentellen Strahlentherapie abspielen. Noch 
d die ‘Strahlenbehandlung’ zumeist von Arzten 
bt, die eine längere Ausbildung in irgend- 
x medizinischen Spezialfächer genossen 
De ind die diese Behandlungsart gewisser- 
er im „Nebenberuf“ fortbilden. Es sind aber 
der anderen Seite Bestrebungen zu erkennen, 
ysikalische Gesichtspunkte in den Vorder- 
Bes zu ae und nur nach diesen ohne ge- 


TI 


nügende Beachtung klinischer Bedenken das the- 
rapeutische Handeln einzurichten. Eine derartige 
Einseitigkeit muß bei der intensiven, Einwirkungs- 
fähigkeit der Strahlen zu Mißständen führen, und 
tatsächlich liegen auch schon Beobachtungen von 
Schädigungen infolge eines solchen Vorgehens 
vor. Also auch hier ist die enge Zusammenarbeit 
des Physikers mit dem Kliniker — und für unser 
spezielles Gebiet aus leicht begreiflichen Grün- 
den mit einem dritten Faktor, dem Techniker — 
ein unumgängliches Erfordernis. Wie fruchtbar 
dieses iibereinstimmende Zusammengehen sein 
kann, zeigt wohl am besten das jüngst erschienene 
bedeutsame Buch des Klinikers Krönig und des 
Physikers Friedrich. 

Nun wird es zweckmäßig sein, bei dem enor- 
men Umfang des vorliegenden Materials die Gren- 
zen unserer Betrachtung einzuengen. So wolleu 
wir hier davon absehen, von den Wirkungen auf 
den lebenden Organismus zu sprechen, die von 
den Lichtstrahlen ausgehen. Diese interessanten 
und nach jeder Richtung hin wichtigen Beob- 
achtungen sind bereits von Salomon, Aschoff. 
Jesionek u. a. zusammengestellt worden und haben 
in letzter Zeit durch Neuberg eine vorzügliche zu- 
sammenfassende Bearbeitung erfahren. Es sei 
immerhin hier erwähnt, dali die ersten systema- 
tischen Experimente in das Jahr 1824 zurück- 


"reichen, daß sich an dieses Datum eine Reihe von 


Versuchen auf breitester Grundlage anschließt, die 
in den letzten Jahrzehnten mit den Errungen- 
schaften von Physik und Chemie konform gehen, 
und daß alle gewonnenen Erkenntnisse und Er- 
fahrungen in der genialen Idee Finsens gipfeln, 
des Mannes, welcher die oben angedeutete sinn- 
gemäße Vereinigung von Kliniker und Experi-' 
mentator verkörpert. Außer dieser Entdeckung 
Finsens, von der eine eigene Forschungsrichtung 
ihren Ausgang nahm, war für uns Mediziner noch 
die Feststellung der Sensibilisierung durch Licht- 


"strahlen außerordentlich wichtig, weil sie ihrer- 


seits wiederum zur Aufklärung bisher völlig 
dunkler Krankheitsbilder führte. Auf dem Vor- 
handensein seusibilisierender Substanzen im Zu- 
sammenwirken mit den Lichtstrahlen beruhen, wie 
man heute allgemein annimmt, die Hauterkran- 
kungen bei Pellagra, bei Hydroa vacciniformis. 
die Buchweizenkrankheit der Rinder, Schafe und 
Schweine (Fagopyrismus) und vielleicht auch die 
Hauterkrankungen bei Xeroderma pigmentosum. 

Wir wollen. hier nur die bielogischen Wir- 
kungen betrachten, die durch Röntgen- resp, [u- 
dium- oder Mesothoriumstrahlen. ausgelöst werden. 
Diese Strahlung stellt nun keine einfach defi- 
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nierte physikalische Rhone sondern eine „sehr 
kompliziert und vielfach zusammengesetzte Summe 
dar, so wie sie von der Röntgenröhre oder den 
radioaktiven Elementen emittiert wird. Die B- 
und y-Strahlen, aus denen im wesentlichen die Ein- 
fallsstrahlung bei beiden Strahlenquellen besteht, 
sind also das biologische Angriffsmittel, wobei 
zunächst nicht erörtert werden soll, welche von 
diesen Strahlenarten als Ursache für die Wirk- 
samkeit verantwortlich gemacht werden kann. 

In der Fülle der Einzelerscheinungen lassen 
sich bei vorsichtiger Scheidung einige Kristalli- 
sationspunkte erkennen, um welche herum die 
Äußerungen der Strahlenwirkung auf den lebenden 
Organismus gruppiert werden können. Wohl als 
erster läßt sich das Phänomen der Radiosensibilt- 
tät herausheben. _ Seine Entdeckung und weitere 
Erforschung ist vor allem eng mit dem Namen 
Kienböcks verbunden; man versteht darunter die 
spezifische Empfindlichkeit gewisser, Gewebe 
gegenüber der einfallenden Strahlung. Diese 
Sensibilität kann sehr ausgesprochen sein und so- 
wohl normale Organe (Testes, Ovarium, Milz 
usw.), als auch päthologisch veränderte Gewebe 
(chronische Entzündung, Tumoren) betreffen. 
Sie reagieren bei Bestrahlungen unniittelbar mit 
Zellerkrankung (oder sogar Zelltod) und nach- 
folgender Atrophie, und zwar bereits auf Dosen, 
die dem umgebenden anders empfindlichen Ge- 
webe scheinbar nıchts anhaben. Man spricht dann 
auch wohl von „elektiver Wirkung“. - Geht man 


“dem Grunde für die Radiosensibilität nach, 


findet man als gemeinsames Merkmal der betref- 
fenden Gewebe,’ daß sie aus jungen, wachsenden, 
reifenden und sich intensiv teilenden Zellen be- 
stehen. Diese sind ganz besonders strahlenemp- 
findlich, und wir sehen, daß vor allem hierauf die 
Radiosensibilität beruht. Sie ist individuell 
(Männer, Frauen, Kinder), organweise und inner- 
halb eines und desselbeh Organes (z. B. auf der 
Haut: Gesicht, Rücken) ganz verschieden abge- 
. stuft, bis zur scheinbaren „Unempfindlichkeit“. _ 

Man hat in neuester Zeit die größeren Unter- 
schiede der Organempfindlichkeit mathematisch 
auszudrücken versucht. Gelänge‘ es mit Sicher- 
heit, einen „Sensibilitätsquotienten“ für verschie: 
dene Gewebsarten, z. B. für Haut und Ovarium, 


festzulegen, so wäre dies begreiflicherweise von: 


hoher praktischer Bedeutung. Ausgehend von 
den grundlegenden Förschungen Christens auf 
diesem Gebiete, haben sich verschiedene Autoren, 
wie Wintz, Krönig und Friedrich u. a. erfolgreich 
um diese Aufgabe bemüht, die Resultate 
jedoch heute wohl neg "nicht allgemein verwert- 
bar. 

Die Stratilendinptindlpehkait der - Gewehe 
können wir ganz gut mit „natürlicher Radiosensi- 
bilität“ bezeichnsn Diese ist aber bei den ver- 


schiedensten Organen nicht in erwünscht hohem 


Maße ausgesprochen, jedenfalls nicht hoch ge- 
nug, um bei den ohne Schädigung anwendbaren 
' Strahlendosen therapeutisch zu genügen. Man 


sind 


Kuanitzky: Über experimentelle Strahlentherapie Fees 


‘ 


'z. B. leicht möglich, daß sie infolge ihrer Hig 


"bedient, welche entsteht, wenn ß- und y-St 


. pflanzungsfähigkeit einbüßten, während ihr 
weglichkeit noch erhalten blieb. “Ferner. 


“normaler Befruchtungsvorgang sind aber _ 
‚nach allgemeiner Asch san ar Funktio 




















































war deshalb der a: Strahl nt] her: 
pie bemüht, die natürliche Radiosensibiliti ire} 
künstliche Mittel absichtlich zu steigern, d 
webe zu „sensibilisieren“. Dies ist auf versch 
dene Weise geschehen, der Erfolg aber zum u 
desten noch zweifelhaft, da die Berichte hier 
sich oft widersprechen. Es wurde die physil 
lische Sensibilisierung mittels Wärmeapplikat 
und Diathermie (Bernd, Müller (Immen: 
Behring und Meyer, Krönig und Friedrich 1 
angewendet und iauch die chemische versucht ‘ 
dem: gewisse Substanzen, wie Cholin, we 
selbst strahlenähnlich wirken soll, oder E 
Erythrosin u. a., welches photochemische A 
sind, dem Organismus einverleibt wurden. 
Stelle der letztgenannten photoaktiven Subst: 
zen, die wohl auf Licht reagieren, bei denen jed 
eine Sensibilisierung durch ß- und y-Strahl 
von vornherein. sehr wenig Wiahrscheinlichk 
für sich hat, könnte man eher Aufschwemmun; 
von den wasserunlöslichen Körpern wie Zir 
sulfid, wolframsaurem Kalk, Bariumplatineyar 
u. a. verwenden. Intratumoral injiziert, wäre 


schaft, beim Auftreffen von y- -Strahlen zu fluc 
reszieren, zu einer erhöhten Wirkung beit 


Außerdem hat man sich noch, um die St 
lenwirkung zu erhöhen, der Sekundartrshl u 


mit festen Körpern, insbesondere mit Metal 
zusammentreffen. Bei tieferliegenden Affekti 
glaubte man, durch innerliche Darreichung 
metallischen Präparaten. wie Jod, Arsen, E 
und anderem eine Erhöhung der Strahlenwir 
zu konstatieren, besonders wird von einer solch 
bei Verabfolgung von Arsen berichtet. AN 
experimentell (Halberstädter u. a.) ist es ge 
gen, eine, derartige Sensibilisierung zu erzielen 
Es erscheint jedoch ratsam, hier noch weit 
Versuche abzuwarten, jedenfalls ist aber dies 
Weg als aussichtsvoll zu bezeichnen. Schli 
soll die Beobachtung nicht vergessen: sein 
sich die Empfindlichkeit eines Gewebes auch 
wiederholter Bestrahlung steigern kann. a 


Über die natürliche Strahlensensibilitat könn 
wir etwa das Folgende aussagen: Röntgen- 
Radiumstrahlen wirken durch direkte Zellscha 
gung (Holzknecht). Der Angriffspunkt ist 
scheinlich immer in erster Linie der Kern, 
zwar besonders, wie aus der obigen Darstellun; 
hervorgeht, der sich teilende Kern. Hierfür kan 
man als Beleg .die, Versuche Halberstädt 
f ühren, welcher Trypanosomen bestrahlte un 
daß sie bei. einer bestimmten Dosis ihre 


0. Hertwig bei Bestrahlung von befruchteten 
zellen. Verlangsamung der Teilung bis zum 
stand sowie pathologische ~ Kernteilungsfi 
und Kerne fest. Fortpflanzungsfähigkeit | 











































Tt 1 erden ub. - 

icht i immer braucht der Ween total geschädigt 
im, -es kann, ‚besonders wenn geringe Strah- 
mengen nur kurze Zeit einwirken, zu einer 
tiellen Schädigung kommen. Die Folge davon 
d dann auch eine partielle Störung seiner 
Funktionen sein. Als Beispiel dafür können wie- 
lerum ‘die oben erwähnten Bestrahlungsversuche 
Halberstädters an Trypanosomen gelten, in denen 
Erlöschen der Fortpflanzungsfähigkeit zu- 
; zu konstatieren war. Wir finden hier 
einen bestimmten Teil der Kernfunktion 
ensibler als andere Teile. Nicht überall 
pritt Ex zu. Eigene Erfahrungen an Gono- 
kken, die einer schwachen Bestrahlung mit 
Strahlen ausgesetzt wurden, sprechen im Gegen- 
‚dafür, daß das Wachstum nicht erkennbar ge- 
haften der Gonokokken, wie z. B. diejenige, 
he Beobachtungen, besonders an färhetoffhil- 
nden Bakterien, sind auch von anderen Autoren 
macht worden. Hierher gehört auch die 
iperimentelle Störung des Wachstums von tie- 


ißbildungen strahlenkranker Froschlarven in 
berühmten Versuchen von O. Hertwig sowie 
- Verkümmerung im Wachstum  bestrahlter 
anzenkeimlinge bilden hierfür anschauliche 
spiele. 

Es wird auch behauptet, daß nicht nur 
Kern, sondern auch das Plasma der Zelle 
direkt durch die Strahlung beeinflußt wird. Man 
stellt sich die Plasmaschädigung so vor, daß die 
yrmalen Fermentvorgänge in der Zelle derart 
einträchtigt werden, daß eine Veränderung des 
amten Zellstoffwechsels und damit die Er- 
nkung der Zelle resp. der Zelltod herbeigeführt 
rd. Danach würde die Wirksamkeit auto- 
scher Fermente in Kraft treten. 

Der Gesetzmäßigkeit der Wirkung, welche die 
und y-Strahlen ausüben und welche immer 
ren Ausdruck in einer direkten Zellschädigung 
findet, entspricht eine Gesetzmäßigkeit in der 
Reaktionsart der Gewebe. Wir können 
daß es immer einer bestimmten Zeit bedarf, die 
viederum abhängig ist von dem Grade der Emp- 
er des. Gewebes und der Höhe. der ab- 


> aerhslh dieser Latenzzeit ment 
estrahlungen können kumulative Wirkung haben. 
ee Strahlendosis hinreichend groß gewesen, 
hat die beeinträchtigende Wirkung auf die 
einen genügenden Grad erreicht, so sehen 
unmittelbaren 
noch eine Sarktelbäre Strahlenwirkung 
. Sie besteht in einer Entzündung, mit 
er das Gewebe in spezifischer Weise ant- 
- Es kommt ein Erythem der Haut zu- 
verbunden mit Haarausfall, das sich je 


ädigt zu sein braucht, obwohl andere Eigen- 


hen Embryonen und Pflanzenkeimlingen. Die - 


sehen, 





~ nach fer Größe der verabfolgten Strakionmense 
entweder zurückbilden oder weiter entwickeln 
kann. Im letzten Falle entsteht eine Hautent- 
ziindung der heftigsten Art mit Blasenbildung. 
Schreitet dieser Prozeß fort, so kommt es zur 
öntwicklung des Réntgenuleus, welches in 
seinem klinischen Aussehen, wie auch wegen 
seiner außerordentlich geringen. Heilungstendenz 
ganz charakteristisch ist. Es kann sich aber 
auch durch immer wiederholte Strahleneinwirkung 
ein ‘chronischer Entzündungszustand der Haut 
herausbilden, wie er besonders häufig früher bei 
Röntgenologen und bei dem Röntgenpersonal anzu- 
treffen war. Diese chronische Réntgendermatitis 
gibt dann öfter den Boden für maligne Neubil- 
dungen, vor allem für das Röntgencareinom ab. 
Den Hautveränderungen gemeinsam ist klinisch: 
die lange Dauer der Erkrankung, die sich 
über Wochen, bei den heftigeren Erschei- 
nungen sogar über viele Monate erstrecken 
kann, und pathologisch-anatomisch: der Be- 
fund einer eigenartigen . Gefäßwandverände- 
rung, einer vakuolisierenden Degeneration der 
Muscularis und einer Intimaverdickung (Gaß- 
mann), den man bis tief in die Unterhaut hinein 
in solchen Stadien an den Gefäßen erheben 
konnte, und der wohl den torpiden Verlauf er- 
klärt. Wenn die schwereren Hauterscheinungen 
zur Abheilung gelangen, so ist das Endprodukt 
immer, bei den leichteren Entzündungsformen 
öfter, eine Atrophie der betreffenden erkrankten 
Stelle, die mit ihrem porzellanartig weißen Aus- 
sehen, einer braunen Pigmentierung und den sich 
späterhin bildenden, äußerst zahlreichen, feinsten 
roten Teleangiectasien auf der Haut ein/ ganz 
eigenes getigertes, landkartenähnliches Bild gibt, 
welches für diese Strahlenschädieung immer cha- 
rakteristisch ist. 


Wenden wir uns nun der Frage zu, 
welehen chemischen Prozeß letzten Endes die Re- 
aktion des Gewebes sowohl als auch des Zell- 
elementes auf die einfallenden Strahlen bedingt 
wird, so müssen wir gestehen, hierauf eigentlich 
keine bestimmte Antwort geben zu können. Der 
Chemismus der Strahlenwirkung ist zurzeit noch 
ungeklärt. Die namentlich durch Werner ver- 


tretene Hypothese, daß das durch Strahlung zer- 


setzte oder wenigstens „labilisierte‘“ Lezithin die 
hauptsächliche biologische Strahlenwirkung her- 
vorrufe, da z. B. eines seiner Zersetzungsprodukte, 
das Cholin, Röntgen- oder Radiumstrahlen ähn- 
liche Effekte besitze, besteht wohl nicht zu Reeht; 
chemischer Kritik (Wohlgemuth, Neuberg u. ay 
“hat sie nicht standhalten können, und auf der 
anderen Seite entzog ihr das biologische Experi- 
ment völlig den Boden. So erhielt Hertwig nur 
dann radiumkranke Embryonen, wenn er’ vor der 
Befruchtung die Spermatozoen bestrahlte. Machte 
er denselben Versuch mit ausschließlicher Be- 
strahlung der Eier, so waren die entstehenden 
Tiere normal. Wäre die Lezithintheorie richtig, 
so hätten auch nach der Bestrahlung der Eier 
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durch » 
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und nicht nur der Spermatozoen strahlenkranke 
Individuen entstehen müssen, ‘da das Ei das 
hauptsächliche, im Vergleich mit dem des Sperma- 
tozoon riesige, lezithinhaltige Depot besitzt. Tat- 
sache scheint jedenfalls, daß im Blute bestrahlter 
Tiere Cholin auftritt, was auf vermehrten Lezi- 
thinzerfall hindeutet, und dieser wiederum ist 
auf eine Beschleunigung der Autolyse durch die 
Strahlung zurückgeführt worden. Jedöch ist auch 
diese durch Neuberg und Wohlgemuth geäußerte 
Ansicht hier zur Erklärung nicht ausreichend, da 
sie auf Experimenten mit Radium fußt, bei denen 
nicht nur ß- und y-Strahlen, sondern auch 
o-Strahlen (in Form von Emanation) zur Wir- 
kung gelangten. Man ist nämlich heute geneigt, 
das Ergebnis dieser Versuche als «-Strahlen- 
effekt zu deuten, und zwar deshalb, weil nach 
Bickel u. a. den ß- und y-Strahlen kein oder nur 
ein geringer Einfluß auf die Fermentwirkung 
zusteht. 


Auch sonst hat sich die Annahme einer direk- 
ten chemischen Wirkung von Strahlen auf den 
lebenden Organismus nicht bestätigt. Man hat 
unter anderem behauptet, daß zwar nicht ß- und 
y-Strahlen, wohl aber die a-Strahlen eine Einwir- 
kung auf die Löslichkeit des Mononatriumurates 
besäßen. Diese namentlich von Gudzent und Meser- 
nitzky vertretene Anschauung wurde bald von 
Kerb und Lazarus, von Knaffl-Lenz und Wi- 
chowski u. ia. bestritten und von ihnen eine zu- 
‚fällige Bakterienwirkung als ursächliches Moment 
für die Zersetzung der Harnsäure angenommen. 
Experimentelle Erfahrungen (Wessely) am Tier, 
sowie eigene Beobachtungen an einem ‚Kranken 
mit Einlagerung von Harnsäurekristallen in der 
Hornhaut des Auges, beide bei Einwirkung von 
a-Strahlen gesammelt, lassen ebenfalls eine direkte 
chemische Beeinflussung als- ausgeschlossen er- 
scheinen. 

Mit Neuberg wird man die „Vorstellungen, daß 
radioaktive Stoffe in den medikamentös verab- 
folgten Dosen im lebenden Organismus ...... 
einen direkten Abbau organischen Materials be- 
wirken, vorläufig von der Hand weisen. Am 


ehesten wird man bei Anwendung in der Biologie 


an katalytische Effekte der radioaktiven Sub- 
stanzen und an Beziehungen derselben zu enzy- 
matischen Prozessen denken müssen“. Dasselbe 
gilt wohl auch für die Röntgenstrahlen. Hin- 
sichtlich der Enzyme trifft diese Anschauung für 
o-Strahlen zu. Für ß- und y-Strahlen ist sie nach 
dem Vorhergesagten sehr zweifelhaft (Bickel 
u. a.). Ebenso verhält es sich mit der Katalyse. 
Eigene Versuche an Gonokokken mit einer Kom- 
bination von Thorium X und einem chemischen 
Desinfiziens, deren Resultate anfangs nur unter 


Annahme eines katalytischen Effektes erklärbar 


schienen, ließen bei Verringerung der a-strahlen- 
den Substanz auf die Hälfte erkennen, daß das 
Gemisch unwirksam wird, was doch nicht der 
Fall sein durfte, wenn eine katalytische Wirkung 
der o-Strahlen vorauszusetzen war. 


“ des Radiums war bis in die letzte Zeit hinein 



































Für die ation Röntgen und aie y-9 


Anschauung vorherrschend, daß ihre büologis 
Wirksamkeit nicht nur ihrem Absorptionswert 
äquivalent sei, sondern sogar noch darüber hinaus- 
gehe. Die Auffassung von einem solchen, der 
harten Strahlung zugeschriebenen, nur ihr eige- 
nen biologischen Effekt würde gleichbedeutend 
sein mit der Annahme einer katalytischen Wir- 
kung der Strahlen. 


Man machte eben aus der Not eine Tugend. 
War man bei den Tiefenbestrahlungen innerer 
Organe oder Tumoren notwendigerweise dazu ge 
kommen, immer mehr die harte und härteste 
Strahlung zu bevorzugen, weil sie die Haut am 
wenigsten alterierte und man deshalb bedeutend 
größere Strahlenmengen in die Tiefe schicken 
konnte, so sollten experimentelle und vor allem 
klinische Beobachtungen beweisen, daß gerade 
diese Strahlenart die biologisch wirksamste sei. 
H. Meyer und Ritter schufen die experimentelle 
Unterlage für diese Ansicht durch Bestrahlung 
von Erbsenkeimlingen, dieselben Autoren, 
ferner F. M. Meyer, Frank Schultz, Pagen- 
stecher, Wetterer u. a. äußerten auf Grund kli 
nischer, besonders dermatologischer Beobachtun- 
gen dieselbe Meinung. Auf der anderen Seite 
sprachen aber sowohl viele theoretische Beden 
als auch so gewichtige klinische a 
gegen diese Annahme, daß eine Klärung at 
experimentellem Wege unbedingt erforderlich wal r. 
Es setzte deshalb eine intensive Arbeit gerade 
an diesem Punkte an. Rost suchte an den Zellen 
der Epidermis, Gudzent und Levy an: den ana 
tomischen Veränderungen von blutbildenden 
Organen wie Milz, Knochenmark usw. die Wir- 
kung verschieden harter Röntgen- bzw. Radium- 
strahlen festzustellen. Konnte man aber hier noch | 
den — tatsächlich erfolgten — Einwand machen, , 
daß die histologische Methode zu wenig fein sei 
und deshalb versage, so war dies bei den folgen- 
den Untersuchungen von Blumenthal und Karsis 
sowie von Halberstädter und Goldstücker nicht 
mehr möglich. Die Versuche dieser Autoren | an 
Mäusen bzw. Trypanosomen sprachen ebenso wie 
die früheren mikroskopischen Befunde vollständig 
gegen eine spezifische biologische Wirksamkeit 
der harten Strahlung. Auch eigene bakteriolo- 
gische Experimente, die mit den weichsten, den 
a-Strahlen, vorgenommen wurden, sowie "solche 


‘mit Röntgen- und Radiumstrählen von Krönig 


und Friedrich, die sich der Froschlarve als Tes = 
objekt bedienten, ergaben dasselbe Resultat. 
wurde mit einer ganz seltenen. Übereinstimmung 


‚entweder gar kein Unterschied gefunden ode 


aber, wo ein solcher zu konstatieren war, fiel der 
günstigere biologische Effekt immer dem weiche- . 
ren Strahlenanteil zu. 

Durch die zuletzt genannten Versuche ros 
die Lehre von einer besonderen Wirkung der r 
harten Strahlung allmählich abgebaut und so 
gründlich ieee daB sie heute wohl als er- 


A 


> x 















































nogene Stshlune a eng hätte, mit 
“man — sie sei weich oder hart — experimen- 
ren könnte. Eine solche gibt es bekanntlich 
bis heute noch nicht. Wir dürfen daher nicht 
außer Acht lassen, daß alle biologischen Ergeb- 


nd. Wenn ein solches Vorgehen auch den der- 
zeitigen Kenntnissen von der Zusammensetzung 
und Wesensart der Strahlung entsprach, so mußte 
och nach allem, was wir heute darüber wissen, 
u Irrtümern führen. Denn die von einer Rant 
nröhre oder einem radioaktiven Element ausge- 
sandten Strahlen stellen ein so verschiedenartie 
zusammengesetztes Gemisch von weichster bis 
härtester Qualität, von Korpuskel- und- Wellen- 
cS » « s 2% = s 

natur dar, die gleichzeitig nebeneinander ein- 
wirken, daß eine Schlußfolgerung, 
lenart hier den biologischen Effekt hervorgebracht 
habe, geradezu unmöglich ist. Es setzten daher 
mit der fortschreitenden Erkenntnis der physi- 
kalischen Natur der Strahlung auch auf dem Ge- 
biete der experimentellen Strahlentherapie Be- 


“einander zu isolieren resp. sie zu „homogenisieren“ 
und miteinander zu vergleichen. Dies erreichte 
man bei den. harten Röntgenstrahlen durch eine 
Au uswahl der Primärstrahlung (Instrumentarium 
‘und Röhre) und ferner durch Vorschaltung ge- 
eneter Metalle in bestimmter Stärke (Filter), 
wobei nur Strahlen gewisser Wellenlängen zur 
Zinwirkung gelangen konnten und der ge- 
wünschte Ausschnitt aus dem Gesamtbündel der 
trahlung garantiert war. Bei den Radium- usw. 
trahlen wurde der Vergleich harter und weicher 
rahlung dadurch ermöglicht, daß man die ein- 
nen Arten, die a-, ß- und y-Strahlen vonein- 
(der trennen und im Experiment vergleichen 
4 . Sind auch die einzelnen Strahlengattungen 
n och selbst inhomogen, so sind doch z. B. «- und 
a; -Strahlen in ihrer Durchdringungsfähigkeit so 
reit verschieden, daß hier ein Rückschluß. auf 
biologische Wirksamkeit der einen oder der 
anderen Gattung wohl erlaubt ist. Durch &e- 
; eignete Anordnung können $- und y-Strahlen von- 
einander ‚isoliert werden, a- bzw. y-Strahlung kann 
durch Auswahl bestimmter radioaktiver Stoffe, 
Pr BS Thorium X, bzw. geeigneten Filtermaterials 
Kein. zur. Verwendung gelangen. 


Wir schen, daß durch diese Versuchsreihen 
1e ‚ganz neue Periode, die vergleichende experi- 
ntelle Birahlentherapse, eingeleitet wird, die in 
r Art der Forschungsrichtung deutlich von der 
leren. unterschieden werden kann. Bisher 
" man’ immer-nur, oder wenigstens fast aus- 
ie Blich, darauf aus, die Wirkungen von Strah- 
ng auf das lebende ‘Objekt zu studieren. Man 
ederte dieses in seine einzelnen Bestand- 
le — Organ, Zelle, Kern, Plasma —, studierte 
1 ihnen die Sales wirking und suchte letzten 
es auch. den en ‚Vorgang (dabei zu er- 





cuzin taky: sis: -experime elle Strahlontherapie 


e mit der Gesamtstrahlung erreicht worden ' 


welche Strah- - 


strebungen ein, die einzelnen Strahlenarten von-- 


a man verzichtete jedoch gewöhnlich auf 
eine Kritik der angewendeten Strahlenarten. 
Heute finden wir, daß gerade dieser Punkt eines 
der Hauptprobleme der experimentellen Strahlen- 
therapie ist. Deshalb mußte diese Entwicklung 
auch notgedrungen zu einer Umkehr der Methodik 
führen, und so ist es ganz interessant und ent- 
behrt nicht eines gewissen Reizes, zu sehen, wie 
heute der Gegenstand der Forschung die Strah- 
lung selbst ist, während das frühere Objekt heute 
das bedingungslos Gegebene und als bekannt Vor- 
ausgesetzte darstellt. Das, was uns die bisherige 
experimentelle Strahlentherapie als spezifische 
Wirkung der Gesamtstrahlung gezeigt hat, das 
charakteristische Verhalten der Hoden- und Eier- 
stockzellen, die Strahlenkrankheit der Frosch- 
larven und [flanzenkeimlinge, die Fortpflan- 
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zungsschädigungen von Trypanosomen und Bak- — 


terien usw., wird nun nicht mehr weiter ausgebaut, 
sondern kann als abgeschlossen gelten und wird 
jetzt zur Beurteilung der Einzelstrahlenwirkung 
benutzt. - 

Mit dieser Methode wird erst seit relativ 
kurzer Zeit gearbeitet. Erfolge sind, wie oben 
erwähnt, schon vorhanden, und weitere sind mit 
Sicherheit zu erwarten. Sie bilden den Nieder- 
schlag der großen Fortschritte physikalischer und 
technischer Art, welche gerade auf diesem Ge- 
biete in der letzten Zeit zu verzeichnen waren 
und lassen uns die schon erwähnte Abhängiekeit 
dieser Forschungsrichtungen voneinander wieder 
deutlich werden. Auch noch andere Vergleiche 
drängen sich auf. So werden wir an die Ähn- 
lichkeit der bei den Röntgen- und Radium- usw. 
Strahlen obwaltenden Verhältnisse mit den che- 
mischen Wirkungen der Lichtstrahlen erinnert 
und an das Grotthuß-Drapersche Gesetz, nach 
welchem such hier nur von denjenigen Strahlen 
eine chemisehe Wirkung ausgeht, die absorbiert 
werden. Damit ist aber gleich wieder eine Brücke 
geschlagen zu dem Gebiete der Chemotherapie, für 
welches das bekannte Wort Ehrlichs gilt: Corpora 
non agunt nisi fixata. Mit ihm, dem unvergeß- 
lichen und unersetzbaren Manne, können wir auch 
für die experimentelle Strahlentherapie in Ab- 
änderung dieses Wortes wohl sagen: Radius non 
agit nisi absorptus. 


Ausführliche Literaturangaben finden sich: 

1. A. Bickel: Radioaktive Stoffe und Fermente. 
Handbuch der Radium-Biologie 
Lazarus, 1913, S. 108 ff. 

2. O. Hertwig: Radiumeinwirkung ait das jebande 
Gewebe und embryonale Entwicklungsprozesse. Handb. 
d. Rad.-Biol. u. -Path. S. 163 ff. 

3. Krönig: und Friedrich: Physikal. u. biol. Grund- 
lagen der Strahlenther. 1918 (Urban u. Sehwarzen- 
berg). 

4. Kuzniteky: 
Berl. kl. Wochenschr. 
.. 5. Derselbe und Schaefer: 
1918, Nr. 39. 

6. C. Neuberg: Beziehungen des Lebens zum Licht, 
Vortrag, Allg. Med. Verlagsanstalt; Berlin 1913. 


Zeitschrift f, Hygiene, Bd. 88. — 
I SENT 


Berl. kl. Wochenschr. 


und -Pathologie vou 
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7. Derselbe: heile und physikalisch-chemische 
Wirkungen radioaktiver Substanzen. Handbuch der 
Radium-Biol. und -Ther. S. 86 ff. 


8. J. Weiterer: Handbuch der 


Röntgentherapie. 
II. Band. II. Auflage. 


Ist ein Bedürfnis für hochwertige 
Konservengläser vorhanden ? 
Von Dr. H. Thiene, Jena. 


Die durch den Krieg. bedingten schwierigen 
Ernährungsverhältnisse zwingen uns, neben einer 
möglichst hohen Erzeugung von Nahrungsmit- 
teln auf eine möglichst gute Konservierung alles 
dessen, was nicht sofort verbraucht werden kann, 
zu sehen. Bei der Wichtigkeit der Konservierung 
für unsere Existenz ist es daher wohl angebracht, 
sich einmal etwas näher mit ihr zu beschäftigen. 


Im weitesten Sinne versteht man unter Kon- 
serven organische Körper, die in einen dauernd 
haltbaren Zustand überführt sind; im engeren 
Sinne sind Konserven Nahrungs- tnd Genüßmit- 
tel, die in einem Zustand erhalten sind, in dem 
sie entweder in der Natur vorkommen oder in 
dem sie zum Genuß fertiggestellt sind. Die Kon- 
servenindustrie hat daher die Aufgabe, mehr oder 
minder leicht verderbliche Stoffe, die zum 
menschlichen Genuß bestimmt sind, so zuzurich- 
ten, daß sie möglichst lange in genußfähigem 
Zustande verbleiben, ohne ihre Form oder ihren 
Nährwert einzubüßen. Während man früher an- 
nahm, daß chemische Vorgänge die Ursache des 
Verderbens unserer Nahrungsmittel seien, brach 
sich allmählich die Erkenntnis Bahn, daß Mikro- 
organismen (Bakterien, Schimmelpilze usw.) die 
Erreger der Zersetzungsvorgänge sind. Um diese 
Mikroorganismen wirksam bekämpfen. zu können, 
ist es notwendig, sich über ihre Lebehsvorgänge 
Klarheit zu verschaffen. Die Fortpflanzung ge- 
schieht durch Teilung oder durch Sporen. Die 
Sporen entsprechen den Samen der höheren 
Pflanzen. Sie sind die Dauerformen, die auch 
bei ungünstigen Bedingungen, z. B. Erschöpfung 
des Nährbodens, ungünstiger Temperatur, Wasser- 
mangel usw. noch auszuhalten vermögen, bei 
denen die vegetativen Formen zugrunde gehen. 
Die in ungeheurer Zahl in der Luft verbreiteten 
Sporen vermögen beim Austrocknen ihre Keim- 
fähigkeit sehr lange zu bewahren und beim Ein- 
tritt günstiger Bedingungen wieder zu keimen 
und vegetative Formen zu bilden. Für die vege- 
tativen Formen ist besonders die Anwesenheit 
von Wasser und einer gewissen Wärme . nötig; 
gegen die Anwesenheit von Luft ist das Verhal- 
ten verschieden. Bei Temperaturen unter 5° und 
über 40—45° hört die Fortpflanzung, Ernährung 
und Bewegung auf, ohne daß die. Lebensfahigkeit 
beeinträchtigt wird, bei Temperaturen von 80 bis 
100° sterben die vegetativen Formen in 10 bis 
20 Minuten ab. Die Sporen sind widerstands- 
fahiger und vertragen oft höhere Temperaturen 
viel linger. Z. B. sterben die Sporen des roten 


_ bunden. 
Sauerstoff und neue Keime zu den Nahrungsmi - 


operas je 


blick einer gut gefüllten Glasbüchse ist man 





































Kartoffelbazillus ab in strömendem .Damy 
100° in 51,6 Stunden, 
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gungen läßt sich zur Konservierung die Entw. 
lungshemmung oder Vernichtung der Mikroo 
nismen benutzen. Das erstere wird z. B. dur 
Anwendung von ‚Kälte, das zweite durch a 


zyl, ee Säure und de ans B 
ben vielen anderen Verfahren, wie z. B. Tro 
nen, Dorren, Räuchern, Einsalzen,- Einzuckern 
Einlegen in "Alkohol, Essig oder öl, ist wohl das 
beste das Appertsche Verfahren, da bei ihm 
Nahrungsmittel die geringste Vorkadenue & 
Aussehens und Geschmacks erfahren, für dit 
Verdauung am besten vorbereitet werden 
ohne Einbuße des Nährwertes Dauerwaren vo! 
unbegrenzter Haltbarkeit gewonnen werden. Er 
finder dieses Verfahrens ist der französische K 
Francois Appert, der im Jahre 1809 von der f 
zösischen Regierung auf seine Arbeit: »L’art | 
conserver toutes les substances animales et vég 
tales“ einen Preis von 12000 Franken erhiel 
Wie allgemein bekannt, beruht dieses Verfahrer 
darauf, die Nahrungsmittel unter Luftabse 
eine gewisse Zeit einer bestimmten Temper 
auszusetzen. Durch die Erhitzung werden 
Mikroorganismen abgetötet oder an der weit 
Entwicklung gehindert und der Sauerstoff 
Der Luftabschluß verhütet, daß n« 


teln gelangen können. Nach dem Appertsch 
Verfahren werden sowohl im Haushalt als in 
Industrie Konserven in großer Menge herge- 
stellt. Die Industrie benutzt als Gefäße fast Aaus- 
schließlich Blechbüchsen und sterilisiert in der" 


nach der Art Aes 
mittels. Im Haushalt benutzt man ausschlief = 
lich Glas-, selten Steingutbüchsen, ' die in 
einem der unzählig vielen Einkochapparate, d 
belanmiekte Kieffer, Rex und Weck. sind, 


serven ver schiedene Tomgerkus erhitzt we 

Welche Vor- und Nachteile haben die | 
den Verfahren? Die Blechbüchse hat vor d 
Glasbüchse den Vorteil der größeren mechanisch 
und thermischen en. u 
SLR Gewichtes. ; 
Guichen Ganz abgesehen von dem sehöfen: An- 
Kauf von Konserven in Gläsern sofort in 
Lage, den Inhalt zu sehen; ferner können 
Veränderungen des Inhalts noch rechtzeitig 
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‚ weiterer nicht zu unterschätzender Nach- 
er Blechbüchsen sind die Geschmacks- und 
änderungen der eingefüllten Konserven durch 
Auflösung von Eisen und Zinn, wodurch z. B. 
Erbsen und Puffbohnen leicht schwarz werden, 
n Lösung gegangene Zinnmenge ist bei Kon- 
en junger Jahrgänge zwar so gering (8 mer 
1 kg), daß Gesundheitsstörungen unmöglich 
Bei älteren Gemüse- und besonders Frucht- 
rven können jedoch 100 bis mehrere 100 mer 
pro 1 kg: in Lösung gehen und akute, 
‚auch nur leichte, Verdauungsstörungen be- 
gen. Ein weiterer Nachteil der Blechbüchsen 
gegenüber dem Glas besteht im Verschließen und 
Öffnen. Die Blechbüchsen müssen mit Maschinen 
‚chlossen ‚werden und zwar, um Verluste zu 
rmeiden, sehr sorgfältig. Will man sie öffnen, 
ist aise: nur möglich, indem man die Biichse 
rstért. Dabei entstehen oft kleine scharfkan- 
 Metallspänchen, die, wenn auch nicht fest- 
t, daß sie die Ursache der Blinddarmentzün- 
sind, sicher der Gesundheit des Menschen 
cht gerade förderlich‘ sind. Dazu kommt noch, 
B die ‚zerstörte Büchse ein lästiges Abfallpro- 
ist, das im Haushalt zu nichts mehr nütze 
Br “Wie ganz Anders würden sich die Verhält- 
gestalten, wenn man statt. der Blechbüchse 
efäße verwenden würde. Das Schließen und 
Jffnen ist leicht zu.bewirken und die Büchse 
n im Haushalt jederzeit zum Einkochen von 
uem verwendet oder an die Konservenfabrik 
Neufüllung zurückgegeben werden. Forschen 
mach der Ursache, warum in der Industrie 
lasgefäße zur Konservierung bis jetzt fast Dieht 

utzt werden. Es kann dies nicht etwa in der 
ringen mechanischen Widerstandsfähigkeit lie- 





> eblchenn sind ohne besonders geben 
[ ansportbruch verschickt. Vielmehr ist der 
= in ‚der zu geringen thermischen und chemi- 


en, ‚ZU a er dadurch Eid die 
zu‘ ‚rasch entzogen. Das wirkt ungünstig 
Taser ge kann ein Springen derselben 


herbeiführen.“ 


„Kieffer“ 


, Frischs 


(Rezepte zu 


rc 


_ haltung, Seite 7.) - 


„Für ein etwaiges Platzen der Gläser beim 
Dampfkochen übernehmen wir keine Verantwor- 
tung. Durch zu rasche Erhitzung kann das best- 
gekühlte Glas springen.“ -(Rezeptbuch mit An- 
leitung für „Rex“-Einkochapparate und -Konser- 
vengläser, S. 2.) 

„Wird- der Saft heiß abeefüllt, so sind die 
Flaschen entweder vorher anzuwärmen oder beim 
Füllen auf ein in kaltes Wasser getauchtes mehr- 
fach zusammengelegtes Tuch zu stellen, dadurch 
wird das Springen verhütet.“ ‚(Ebenda 'S. 45.) 

„Nach dem :Sterilisieren Flaschen aus dem 
Kessel nehmen und an einem warmen Ort ab- 
kühlen lassen.“ (Ebenda S. 48.) 

„Nachdem das Wasser im Topf lange genug 
orhitas war oder gekocht hat, nimmt man den 
Einsatz samt den Gläsern aus demselben und läßt 
die Gläser an möglichst zugfreiem Platz abküh- 


len.“ (,,Rex“-Preisliste 1914.) 


„Das Kochen muß ganz langsam und allmäh- 
lich geschehen; starkes Sieden ist unbedingt zu 
vermeiden, da die Gläser sonst leicht platzen. 
Hat das Wasser im Kessel die vorgeschriebene 
Zeit gekocht, so hebt man (denselben vom Feuer 
und läßt die »Büchsen - im Wasser erkalten.“ 
(„Adler“-Konservengläser.) 


- „Nach dem Sterilisieren läßt man die Glaser. 


sehr langsam abkühlen.“ (Ott, „Die Fabrikation 


_ der Gemiisekonserven, S.. 73.) 


5,Will man Konserven in Glasgefäßen aufbe- 
wahren, so muß man- letztere mit Platten von 
feinstem Kork verschließen, so in eine mit kal- 
tem Wasser gefüllte Wanne einsetzen, daß die. 
Korke nicht benetzt werden und wegen des leicht 
eintretenden Springens der Glasgefäße sehr lang- 
sam erhitzen. Sind die Glasgefäße genügend 
stark erhitzt, so gieBt man auf die Korke ge-. 
schmolzenes Paraffin und läßt die Gefäße in dem 
Wasserbad vollkommen auskühlen.“ | (Hausner, 
„Die Fabrikation der Konserven und Kanditen“, 


S. 88.) 


„Man erhitzt die Wins ganz langsam, damit: 
Bass der Gläser springt.“ (Ebenda S. 150.) 
Von der geringen thermischen Widerstands-. 
fähigkeit der Handelsgläser konnte ich mich durch 
folgenden einfachen Versuch überzeugen: 

Die Gläser ‘verschiedener 


erhitzt. Nach halbstündigem Kochen wurde der 
Einsatz mit den Gläsern herausgenommen und in 
Wasser von Zimmertemperatur gebracht. 


lichen Gläser aus, ohne sofort zu springen. Ich 


wiederholte dann diesen Versuch, indem ich auf’ 
niedrigere Temperaturen erhitzte, und fand, daß 


die meisten Handelsgläser springen, wenn man 


sie auf 60—70° erhitzt und dann in Wasser von. 
Das Erhitzen auf 80% 


Zimmertemperatur taucht. 
und aan Re Eintauchen in Wasser von 


Herkunft wurden 
mit Wasser gefüllt, mit Gummiring und Deckel 
verschlossen und im Einkochapparat auf 100% — 


Diese. — 
Handhabung hielt keines der im Handel befind- ~ 
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Zimmertemperatur hielt keins der untersuchten 
Der gleiche Ver- 
aus Jenaer 


Gläser aus, ohne zu springen. 
such wurde mit Konservengläsern 


Thiene: Ist ein Bedürfnis für hochwertige Konservengläser vorhanden? 
> 


[„Die Natur- 
wissenschaften 


108° nicht; die Gläser aus Supraxglas blieben 
bis 108° alle ganz. 
nur Bedeutung für die fabrikmäßige Konservie- 


Diese Versuche haben nicht 








Geräteglas (1823 


angestellt. 


aus Supraxglas (1568) 
Von 65 Gläsern 1823 sprangen 5 un- 
ter 80°, 28 zwischen 80 und 100°, 15 zwischen 
100—108° und 17 trotz dreimaligen Kochens bis 


und 





rung, sondern, wie aus folgender „Der Frischhal- 
tung“ entnommenen Vorschrift hervorgeht, auch 
für den Hausgebrauch: ‚Sehr zu empfehlen ist 
aber das sofortige gründliche‘ Auskühlen _ der 
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bgekühlt sind, bringe man 
pinen. ‚Kübel mit: kaltem Wasser, das 


lee eine sog sa läßt labia: Stun- 
sches Wasser darüber rieseln, Dieses Aus- 
en ist “auch beim Nachsterilisieren zu wie- 

n und bei Erbsen und Bohnen ebenfalls 
En Die Frischhaltung“ 1917, 7 


3 





nach- Art der Konserve bei 3-3 Atimo- 
- (120—143° C) im Autoklaven sterilisiert 


oz 


ich. noch "mit Kalten W see ait aust; bis 


~ MaBstabe als Ersatz - für Biecl (ene 
; wenden. Aber nicht allein die geringe ther- 
che, sondern auch die geringe chemische Wi- 
tandsfähigkeit, die sich, je höher die Sterili- 
tionstemperatur liegt, um so störender bemerk- 
macht, hindert die allgemeine Benutzung der 
büchse in der ‚Industrie. eur: diesen Mangel 


ihre _Widerstandsfähiekeit gegen 
£ Babren und Salzlösungen. Absolut wider- 
ist kein Glas gegen diese Agentien, 
“( ichtige Zusammensetzung des Glases, 
ich bezüglich des Kalkgehaltes, läßt sich 
Branson leicht beträchtlich stei- 
2 unter Umständen die Einwir- 


in Fall, den Professor Weber analysiert 
bei-einem solchen sterilisierten Kon- 
_ Oberfläche mit Gruppen von 


er ie ee Wasser 
chen, oder -noch besser, wenn 
‚ sie durch strömenden Wasser- 
gen, wodurch das Glas eine in 
unlösliche kieselsäurereiche Ober- 
erhält.“ (Dr. I. Ott, „Die Fabri- 


isekonserven“ ‚Wien 1909, S. 57.) 
rungen schon durch mehrmaliges 
a fausgebrauch bei 100—105° an 
rvenatlise Dewi i 
e A sen, Man sieht hier einen dem 
bei minderwertigen Gläsern unter 
~ Quellung bekannten ae 


” dann. die eben herausgenommenen Büchsen 


‘saßen alle Staaten Europas: vor 
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sieren im Autoklaven bei etwa 120° keine der- 


artigen Veränderungen festzustellen waren. 

Aus vorstehenden Ausführungen dürfte her- 
vorgehen, daß die jetzt im Handel befindlichen 
Konservengläser, selbst bei vorsichtiger Behand- 
lung, kaum den Anforderungen des Hausge- 
brauchs bei- dem jetzt üblichen Konservierungs- 
verfahren genügen. Bei jeder Art der Konser- 
vierung, die im Interesse eines schnelleren Ar- 
beitens oder einer besseren Sterilisierung nur 
wenig höhere Anforderungen stellt, würden sie 
sofort vollständig versagen. Es würde z. B. ein 
großer Vorteil in bezug auf Ersparnis an Brenn- 
material, bessere Sterilisation und schnelleres Ar- 
beiten sein, wenn man Fleisch und Gemüse, statt 
im Wasserbad, im Backofen sterilisieren könnte. 
Dies scheitert aber an der Mangelhaftigkeit der 
jetzigen Gläser. Auch die Konservenindustrie 
würde bessere Konserven, z. B. Früchte, Prin- 
zeßbohnen usw. — für die große Menge wird stets 
der Bleehbüchse der Vorzug gegeben werden — 
in Gläsern konservieren können, wenn ein Glas 
vorhanden wäre, das den zu stellenden Anforde- 
rungen genügen würde Das Bedürfnis nach 
besseren Konservengläsern ist also- wohl zweifel- 
los vorhanden, 


Europas meteorologischeHochstationen 
j vor dem Kriege. 
Von Prof. Dr. F. Klengel, Plauen i. V. 


Mit Ausnahme von Griechenland und der 
Türkei sowie von einigen kleinen Ländern be- 
Ausbruch des 
Weltkrieges einen öffentlichen meteorologischen 
Beobachtungsdienst. Die Zahl aller diesem Dien- 
ste angehörenden Stationen wird man auf 21500 
schätzen können. Unter diesen befanden! sich 
etwa 2100 Stationen 1. und 2. Ordnung, die 
mit allen nötigen Werkzeugen zum Ablesen oder 
zur selbsttätigen Aufzeichnung von Witterungs- 
erscheinungen ausgestattet waren. Weitere 600 
besaßen nur einen Teil dieser Instrumente (Sta- 
tionen 3. Ordnung), (die übrigen waren in 
der Hauptsache nur mit dem Messen des atmo- 
sphiirischen Niederschlags beschäftigt. Eine be- 
trächtliche Zahl dieser Beobachtungspunkte ge- 


hört den Gebirgen an, denn die Erforschung der 


höheren Luftschichten ist schon seit dem inter- 
nationalen MeteorologenkongreB. in Rom, seit 
1879, der wichtigste Bestandteil aller auf die Er- 
kundune der atmosphärischen Vorgänge gerichte- 
ten Untersuchungen geworden. 


Teilt man die Stationen nach Höhenstufen von 
500 zu 500 m ein, so ergibt sich, daß mehr als 
660 Stationen über 1000 m hoch, rund 150 von 
ihnen über 1500 m, 44 über. 2000 m, 8 über 
2500 m und 1 Station über 3000 m hoch liegen. 
Es ist also ein stattliches Netz - von THöhen- 
stationen, das vor Kriegsausbruch Europa be- 
deckte, und es dürfte wenige Gebirge gegeben 
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haben, in denen nicht “Ba iometer und Thermo- 
meter oder wenigstens Regenmesser in größeren 
Höhen aufgestellt worden waren. Allerdings sind 
in vorstehenden Zahlen auch eine größere Anzahl 
von ‚„Sommerstationen“ inbegriffen, die ıhre 
Tätigkeit nur während der warmen Monate aus- 
übten. Dies gilt vor.allem von verschiedenen Hoch- 
stationen der Alpen und der norwegischen Ge- 
birge, die in den nur monateweise geöffneten 
Schutzhiitten. und Unterkufftshäusern unterge- 
bracht sind. Den größten Anteil an diesem Netz 
haben selbstverständlich die Alpenländer: Oster- 
reich, die Schweiz, Frankreich, Bayern und Ita- 
lien. Von den 2800 Stationen des österreichi- 
schen Beobachtungssystems- befinden sich über 260 
in der Höhenlage von mehr als 1000 m und noch 
21 in einer solchen von mehr als 2000 m. Die 
höchste von allen und zugleich die höchste dauernd 
tätige in ganz Europa ist das Observatorium auf 
dem Sonnblick, 3106 m, in den hohen Tauern. 
In der Schweiz gehören vollends über 25 % aller 
Stationen der Höhenlage von mehr als 1000 m 
an. Von diesen 105 Stationen ragen noch 8 in 
die Zone von 2000 m hinein, aber nur eine, das 
Observatorium auf dem Gipfel des Säntis, er- 
reicht die Höhe von 2500 m. . Nicht inbegriffen 
sind in diesen Ziffern die sogenannten „Totali- 
satoren“, d. h. Sammelgefäße für den Nieder- 
schlag mit Jahresfüllune. Seit dem Sommer 
1913 werden nämlich an einer Reihe hochgelege- 
ner Punkte der -Schweiz, zum Teil weit oberhalb 
der Firngrenze, große Zinkgefäßbe aufgestellt, die 
zur andauernden Sammlung der Niederschläge be- 
stimmt sind. Über diese Einrichtung hat der 
Schweizer Meteorologe Maurer!) mehrfach inter- 
essante Mitteilungen gemacht, aus denen wir die 
folgenden Einzelheiten entnehmen: Der Gedanke, 


durch große Sammelgefäße im der Schweiz den ° 


Niederschlag für längere Zeiträume aufzuspei- 
chern und zu bestimmen, ist nicht neu. Die 
ersten Versuche in dieser Richtung wurden be- 
reits gegen [inde des vorigen Jahrhunderts durch 
die Gletscherkommission der Schweizer natur- 
forschenden Gesellschaft auf Betreiben ihres Prä- 
sidenten Eduard Hagenbach im; Gebiete /des 
Rhonegletschers, 2600 m, angestellt. Man ‘ver- 
wandte hierzu große kubische, wasserdicht schlie- 
Bende Kisten von 1 qm Öffnung. . Die Ergebnisse 
waren aber offenbar nicht befriedigend'und recht- 
fertigten die hohen Kosten und großen Mühen 
des Aufbaus dieser Forschungsmittel in keiner 
Weise. Ähnliche Versuche wurden etwas später 
von amerikanischen Meteorologen in den Gebir- 
gen Nordamerikas unternommen. ‘Sie benutzten 
umfangreiche, mit besonderen Windschutzvor- 
richtungen ausgestattete Schneekisten, deren 
Kantenlänge 1% m betrug. In diese hinein wur- 
den erst die eigentlichen. Sammelgefäße gestellt, 
die man mit Öl und Salz beschickte, um die Ver- 
dunstung zu verhindern und das Auftauen des 


*) Met. Zeitschr. 1915, S. 16, und ‚Das eye 
Sonderheft zu: Aßmanns 70. Geburtstag, 1915, S. 


" Klengel: Europas meteorologische Hochstationen vo 


“ Die Auffangfläche beträgt: also 200 em?, bei 


schickt, 


in einem 


summe von ca.‘ 100 mm bei dem erstere 
gegenüber‘, dem . letzteren ergeben, weil 
„der einmaligen Ablesune der : “Mouginappara 


Wegfall kommen.. 
 sammler 
recht zuverlässig angesehen werden. 


J’olumens ersetzt, 
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Shnes zu bewirken oder zu er 
mit diesen Apparaten verfolete man den 
an weit entlegenen und im Winter schwer : 
lichen Punkten des Hochgebirges Regen a 
Schnee lange Zeit aufzuspeichern, 
legener Zeit die“ Sammelgefäße wiedeg al 
suchen und. ihren Inhalt zu messen. In 
Schweiz wurden die nach dem gleichen Ziel 
richteten Versuche seit 1910 durch den savoyi 
Forstinspektor Mougin wieder aufgenommen. — 
gelang ihm, Niederschlagssammler zu kons 
ieren, die es gestatten, den Schnee und. Reger 
monatelang, ja sogar 1 Jahr lang zu bewahren 
so daß nur in der günstigen Jahreszeit eine 
sung notwendig wird. Ein Totalisator, Sys em 
Mougin, ist ein Zinkblechgefäß von 50 em Durc 
messer, 95 cm Höhe und einer oberen £ 
Öffnung von 16 em Durchmesser (Hellmannri 


1 1 Schmelzwasser einer Niederschlagshöhe 
50 mm entspricht. Insgesamt‘ würde der Inhe 
eines solchen Sammlers eine Niederschlagshö 
von 4000 mm darstellen. Das Gefäß wird m 
um das andauernde Auftauen des Schnees zı zu.h 
wirken, vorher mit einer Chlorealeiumlésung b 
und zwar nimmt man gewöhnlich 5 kg 
CaCl, auf 5—6 1 Wasser. Durch diese Lösung 
wird der Schneeniederschlag, auch bei sehr ti | 
Außentemperaturen von — 30° in wässerig 
Form gehalten; eine Decke von Vaselinol (1 
das ebenfalls vorher dem Gefäß zugefügt w 
hat die Aufgabe, die Verdunstung der Schmel 
flüssigkeit zu verhindern. Um endlich die‘; 
renden Einwirkungen des Windes -aufzuhe 
die eine Verminderung der in Schneeform & 
fallenen Niederschläge um 20% - hervorr 
können, wurden: die Niederschlagssammler mi 
einem geeigneten Windschutzring. (Niphersch 
Form) versehen. Dieser Windschutz hat 100 b 
120 em Durchmesser und besitzt die Gestalt ei 
abgestumpften Kegels. Genaue Vergleiche ein 
dergestalt ausgestatteten Totalisators mit eine 
täglich ~ abgelesenen Stationsregenmesser — “habe 
Fall einen Überschuß der Jahre 





die unvermeidlichen kleinen Fehler der täglie 
Ablesung bei den gewöhnlichen Apparaten 
"Die mit dem Niederschlags- 
festgestellten Werte können daher als 
Was’ die 
lesung ‘am Totalisator anbelangt, so würde. d 
Gewichtsbestimmung des Gesamtinhalts nach Ab- 
lauf eines Jahres wohl die sicherste Form | der 
Messung bedeuten. Es müßte vom Gesamtgewich 
natürlich das Gewicht der CaCl- -Lösung und des 
Vaselinöls abgezogen werden. Da aber das Mit- 
führen einer Wage in die. Hochregionen mit gro 
ßen Schwierigkeiten verbunden ist, so. wird die 
Gewichtsermittlung durch eine Bestimmung des 
‚die wesentlich einfacher ist 
Re 
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les an mehr verdünnt wird. Die 
t verbundene Kontraktion des Volumens 
‘den Messungsfehler dar,. der jedoch nur 
0,5 bis 1% Verlust gegenüber dem durch 
ng gewonnenen Ergebnis bedeutet und da- 
licht in‘ Betracht kommt. Die ersten 
nisse dieses Verfahrens, im Jahre 1914, 
so günstig, daß die Zahl der Messungsstel- 
n den nächsten Jahren noch wesentlich erhöht 
So wurden 1916 2 Totalisatoren in 
Shes 3000 m aufgestellt (an den Diablerets 
m und am Col d’Orny 3150 m), 7 weitere 
iner Lage von 2500 bis 3000 m und 4 in 
Höhe von 2000—2500 m. Wie Maurer mit- 
"sind die ‚oberhalb 3000 m gemessenen Men- 
auffallend groß, so daß die Anschauungen 
Vorhandensein einer Maximalzone des Nie- 
lags, bedeutend. unterhalb der ‚Firngrenze, 
tens in diesem Teile der 
ung erfahren werden. 

ch Frankreich besitzt die stattliche Reihe 
k Höhenstationen, die teils den Alpen, teils 
ı Pyrenäen und einigen französischen Mittel- 
irgen angehören. Frankreichs höchste, dau- 
ten Station ist das berühmte Obser- 


snäen, 2859 m. 
ratorium auf dem Mt. Mounier, 


Fast ebenso hoch liegt das 
2740 m, in 


er 2000 m Höhe. die bekannten, zum Teil schon 
tätigen Observatorien auf dem Mont Ven- 
1900 m, dem Aigoual, 1567 m, und dem 
e Döme sich befinden. Das Vallot- Obser- 
um, 450 m unterhalb des Gipfels des Mont 
(auf den Bosses du Dromadaire, 4358 m), 
agegen nur vorübergehend, im Sommer fiir 
ndere wissenschaftliche Untersuchungen, auch 
» des. Rahmens der meteorologischen. For- 


en. Terfügte nach den_ letzten Angaben; 
Nlerdings ‚etwas weiter‘ zurückliegen, über 
Be Rreistionen, von denen noch 5 über die 
2000 m hinausragen. Höchste Station 
rvatorium auf dem Ätna, 2942 m, in 
rend das Osservatorio Regina Mär: 
“Monte Rosa, 4560 m, nur zu 
Aufenthalt im Sommer. ge- 
den 281) bayerischen Höhen- 
gehört die zweithöchste Europas, 
rvatorium auf dem Zugspitzgipfel, 2962 m, 
2 s nun nmehr bald auf eine Seas ununterbro- 


des Krieges von Be Münchener Meteoro- 
= Huber in einer überaus wertvollen 


a 
ie eaten avon sind allerdings nur Nieder- 


gs ationen. ~ 
2) en Das Klima der Zugspitze, München 


Alpen, eine Ab- 


ium auf dem Gipfel des Pic du Midi in den . 


eealpen, nordwestlich von. Mio wahrend 


das, 


Außerhalb der ‘gee besitzt Deutschland in 
“den. Mittelgebirgen noch weitere 10 Höhenstatio- 
nen, yon denen die Station auf der Schneekoppe, 
1602 m, am höchsten aufragt. Während des Krie- 
ges entstand unter bedeutendem Kostenaufwand 
auf dem höchsten Berg Sachsens, dem Fichtelberg 
im Erzgebirge, 1215 m, ein neues Observatorium, 
das 1916 seine Tätigkeit begann bzw. wieder auf- 
nahm. Eine größere Zahl hochgelegener. Statio- 
nen (54) findet man auch noch in Spanien, doch 
ist unter ihnen keine Gipfelstation. Die höchste, 
Prados de Cuence, ist 1660 m hoch. Portugal gab 
früher eine Station in der Sierra de Estrella, 
1217 m, als höchstgelegene an. _-Doch fehlen seit 
1895 weitere Mitteilungen darüber. Von den Bal- 
kanländern haben sowohl Serbien wie auch Bul- 
garien und Rumänien einige über 1000 m-hoch 
gelegene Stationen, aber auch die höchste, Palais 
Sitniakowo in Bulgarien, bleibt noch unter 1800 
Meter. Weit wichtiger sind die 19 Höhenstatio- 
nen Bosniens und der Herzegowina, 
das Observatorium auf der BjelaSnica fast bis zu 
2100 m aufragt. Ungarn hat in den Karpathen 
eine Anzahl Bergstationen errichtet. Seit 1905 
befindet sich auch auf einem der höchsten Punkte 
der Beskiden, auf der Babjagora, in dem 1616 m 
hoch gelegenen Unterkunftshaus der Sektion Bie- 
litz des Beskidenvereins ein meteorologischer 
Posten. 

Von den nordischen Ländern besitzt nur Nor- 
wegen in der Bergregion eine Anzahl Beobach- 


~tungspunkte. Vollkommen ausgerüstet ist jedoch 


nur Finse, 1224 m, während die höher gelegenen, 
wie. Juvashytten, 1840 m, ausschließlich Nieder- 
schlagsmessungen während des Sommers aus- 
führen. Schwedens höchste Station liegt dagegen 
nur 593 m hoch. Es ist die bekannte Wetter- 
dienststation Storlien an der Bahn Stockholm— 
Trondhjem. 

Großbritanniens höchste Wetterwarte auf dem 
Ben Nevis, 1343 m, in Schottland ist leider 1904 
nach 20-jähriger Tätigkeit wieder geschlossen 
worden. Ihre Ergebnisse sind nicht nur fast. all- 
jährlich in der Met. Zeitschrift veröffentlicht, 
sondern auch in zusammenfassender Darstellung 
von Wm. T. Kilgour in dem interessanten, mit 
zahlreichen Abbildungen ausgestatteten Buche 
Twenty years on Ben Nevis erörtert worden. 


-Mineralogisch - petrographische 
Mitteilungen, 


Die schwierige Frage, ob in den Zeolithen das 
Wasser chemisch gebunden oder nur in physikalischer 
Anlagerung enthalten ist, beschäftigt @. Stoklossa 
(Neues Jahrb. f. Miner. usw. Beil., Bd. 42, 1918, S. 1 
bis 64). Man hatte bis jetzt nach den Untersuchungen 
von Friedel fast allgemein angenommen, daB die Zeo- 
lithe das Wasser in sich wie in einem Schwamm 
aufzunehmen vermögen, well man bei den Entwiisse- 


Stat. im 


1914. Sonderabäruek aus „‚Beob. der met. 
Ker. Bayern“ Bd. 35, 1913. 
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rungsversuchen stets eine kontinuierliche Abgabe des 


Wassers beobachtete. Bei echten Hydraten aber sollte 
_ doch eine diskontinuierliche, stufenweise Entwässerung 
erfolgen. Auch @. Tammann hatte durch Bestimmung 
der Dampfdruckgleichgewichte in kristallisierten Zeo- 
lithen gefunden, daß der Dampfdruck bei konstanter 
Temperatur stetig abnimmt; ebenso hatten die Ver- 
suche von Zambonini zu demselben Resultat geführt. 
A. Beutell und K. Blaschke (Zentralbl f. Miner. usw., 
1915, S. 4—11) kamen demgegenüber auf den Gedan- 
Ken, nicht die Entwässerung, sondern die Wiederauf- 
nahme. des Wassers bei bestimmten Temperaturen zu 
untersuchen, 
in der Tat die Bildung von verschiedenen Hydratations- 
stufen nachweisbar. In der sehr ausführlichen Arbeit 
von Stoklossa werden die Zeolitharten Heulandit, Sko- 
lezit, Natrolith, Harmotom, Chabasit, Analcim und 


Apophyllit auf die Gleichgewichte bei Wiederwi ässerung 
entwässerten Mineralpulver 


der vorher untersucht. 
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Fig. 1. 


Man erhält alsdann bei bestimmten Wärmegraden in 
einer Wasserdampf-Atmosphäre stets ganz bestimmte 
charakteristische Hydrate, so daß in einem Übersichts- 
diagramm die stufenweise diskontinuierliche Wiisse- 
rungskurve (Fig. 1) resultiert. Man erkennt hier 
z. B. für den Heulandit im Temperaturbereiche zwi- 
schen 170 und 4000 nicht weniger als elf verschie- 
dene Hydratationsstufen ; 
peratur beständige Heulandit hat die Zusammensetzung 
CagAlqSi1.032.11 Hs0. Die Untersuchung der op- 
tischen Higenschaften der verschiedenen Hydrate fiihrte 
‘za denselben Ergebnissen, zu denen F. Rinne (Fort- 
schr. d. Miner. usw, 3, 1913, S. 162) durch Entwässe- 
rungsversuche gekommen war, Die; Sättigung mit 
Wasserdampf führt beim Skolezit auf sechs, bei Na- 
trolith auf vier, beim Harmotom und Chabasit auf 
zehn, beim Analcim auf zwei verschiedene Hydrate, 
während der Apophyllit im entwässerten Zustande 
nicht mehr sich hydratisieren .läßt. Bei gewöhnlichen 
Temperaturen ist die Zusammensetzung der gesättigten 
Zeolithe die folgende: 

Skolezit....Ca,Al,SigO59 . 6 H,O; 

Natrolith. ..NajAljSigOy9 . 4 HO; 

Harmotom . Ba,AlsSi,;gOog . 10 HO; 


der bei gewöhnlicher Tem-. 


Bei der Bindung des Wassers wird nun - 


. allg. Ch. 


- mutit. Im System Ag--Ba’ dagegen hat die Unglei 


1918, 8: 126); 






































gung “ies ae und "des Tolineie mit Ar 
dampf, wie dies A. Beutell schon ‘vor. einig: = 
veröffentlicht hatte (Sitzgs.-Ber. d. naturwiss. 
der Schles. Gesellsch. f. vaterld. Kultur 1918). 
Die mineralogisch | sehr "wichtigen Gleichge 
beim Austausch der Basen im Permutit - -behan 
V, Rothmund und Gertr. Kornfeld. (Zeitschr. f. 
troch. 23, 1917, 8. 173—177; Zeitschr, f. amor. 
103, 1918, 8..129--4163). Frühere Un 
suchungen über die Aufnahme der Basen‘ aus Neutra 
jösungen der Alkalien in den Ackerböden habe: 
erkennen lassen, daß es sich dabei um Ersch« 
handelt, welche den Gesetzen des chemischen Gl 
gewichtes und der Adsorption ünterworfen 
seiten der Mineralogen ist insbesondere die M 
kung der Zeolithe. uch "worden. Es 
"kannklieh R. Gans gelungen, in gewissen Alu 
silikaten, den Permutiten, Substanzen zu finden, der 
gesamtes Alkali austauschbar ist, und welche dabei 
verhältnismäßig kurzer Zeit den Endzustan 
$leichgewichtes erreichen. Bei der theoretisc) 2 
trachtung der Gesetzmäßigkeiten des. Basenau 
muß. man Bereksichugen daß der Permut 6° 
gemeinen eine einzige . Phase darstellt, n 
eine feste Lösung von zwei unbegrenzt miteinaı 
mischbaren Dana aufzufassen ist. In “di 
festen Lösungen werden sich aber zum Unterschie 
en „Sörränudichen Mischkristallen ‚die ‚Gleiel 





dem ER er 


mische Gleichgewicht iornallered: : 
Rothmund und Kornfeld gezeigt, dab eine etw 
Dp. .b. bee 
ile 
experimentellen Daten besser gerecht werden mag 
oben gemachten Angaben — beziehen sich indesseı 
auf Austausthreaktionen einwertiger ‚Ionen im oP. 


pliziertere Gleichung der Form. 4 =)” 


wertigkeit der beiden. Kationen zur Folge, daß 
Stelle des Ausdrucks sr der obigen Gleich ng Mi 
mehr ore 

~ Vo (a—x) (a—x) 
darstelit, desgleichen ‚der. Faktor is 








erscheint, worin. v de 


N P 
ne ersetzt werden muß. 


eng (Zeitschr. f. or Ur Br 
Die im Anschluß an frühe 
‚suchungen (Zentralbl. f. Miner. 1906, S. 

unternommenen Versuche betreffen vor - 


System —KeO-Na,O-AlsO3-SiOs-H»O mit. 





nos 






aus Kruppsche 
rrichtung aus Platin-Iridium-Legierung ange- 
t worden war. Von den einzelnen Mineralbildun- 
interessieren die folgenden am meisten: Ortho- 
ir den eine untere Bildungstemperatur von 
00 gefunden wurde, und der von da ab bei 
er Temperatur in immer größerer Menge 
r den anderen Kalialumosilikaten auftrat. 
m- und Kalinephelin wurden bei 330° als unter- 
emperaturgrenze erhalten; der Nephelin der 
ithsyenite ist sicher bei sehr viel höherer Tem- 
r noeh existenzfähig und dort vielleicht erst 
|. "Kalinephelin wird in einer kohlensäurehalti- 
\tmosphäre nicht gebildet, weshalb sein Fehlen 
vulkanisches Mineral ‚verständlich werden dürfte, 
bildet sich von 2600 an aufwärts, er verschwin- 
ber bei Temperaturen über 440° als hydrother- 
Bildung. Ein entsprechender Natronleucit ist 
existenzfihig. Quarz entsteht nur bei sehr er- 
m Überschuß der Kieselsäure über die Basen. 
it wird bei Anwesenheit geringer Mengen von 
arbonaten völlig zurückgedrängt, sein Vorkom- 
den Drusenräumen von Eruptivgesteinen deutet 
m auf Mangel an Kohlendioxyd in den. vulka- 
-Exhalationen hin. Außer den angeführten 
' Mineralien wurden noch nebenher Pektolith, 
yllit, einige Zeolithe, darunter Analcim, Calcit 
eigentiimlicher Glimmerzeolith gefunden. Sehr 
essant ist des weiteren, daß Natrolith vollkommen 
und daß Labradoritkristalle in den hydrother- 
Lösungen angegriffen werden. Einige der er- 
nen Zeolithe sind noch nicht in der Natur beob- 
; worden. 

die minerogenetischen Verhältnisse in den 
rungen der Kalisalzvorkommnisse hat B. Jü- 
- Fortsetzung früher begonnener Studien zu 
Gesamtübersicht der Lösungen ozeanischer Salze 
schließende Mitteilungen veröffentlicht‘ (Zeit- 





che Darstellung der Löslichkeit der ozeani- 
alze unter Vernachlässigung des Wasser- 
: urchgeführt worden war, wird dieser 
‚ebenfalls als selbständige Variable berück- 
und seine Änderung bzw. diejenige der Lös- 
nit der Temperatur versinnbildlicht. Die 
scheinen naturgemäß wesentlich kom- 
in den einfachen Systemen ohne Wasser- 
‘den aber in zahlreichen Einzeldarstel- 
ein numerischen Daten auch noch 
ihnen angegeben, außerdem die in 
sungen geltenden Umsetzungsglei- 
geprüft. Jänecke zeigt des wei- 
iche Löslichkeitsdiagramm für ein 


‚sogenannte Einsalzraum beschaffen 
wird auch noch der NaCl-Gehalt 
rücksichtigt, der das Gesamtbild in 
insicht nicht wesentlich ändert, beson- 
MeClo-haltigen Komplexen gar nichts 
Nur bei den Lösungen mit Kaliumsulfat 
per sind die Verhältnisse auch qualitativ 


i weiteren Spezialarbeiten beschäftigte sich 












































m Nickelstahl, in der eine Fil-° 


der ozeanischen Ablagerungen aus- _ 


S. 10—-13 und 21—26) mit dem Schmelzen von kristall- 
wasserhaltigen Kalisalzen und Gemischen derselben. 
Bei dem Schmelzen von einfachen Hydraten kann die 
entstehende Flüssigkeitsphase entweder gleiche oder 
andersartige Zusammensetzung haben als die feste 
Substanz. Im letzteren Falle muß sich alsdann ein 
Gleichgewicht einstellen zwischen Flüssigkeit, festem 
schmelzenden Salze und fester wasserärmerer Verbin- 
dung. Die von Jänecke angestellten Versuche be- 
zwecken, die Temperaturen der Schmelzgleichgewichte 
der Kalisalze bzw. ihrer Gemische festzustellen und 
gleichzeitig die entstandenen Laugen von ‘den zuriick- 
bleibenden Bestandteilen zu trennen. Es wurden des- 
halb die Schmelzversuche in einem besonderen ’ Druck- 
apparat vorgenommen, der das Auffangen der ausge- 
preßten Lösungen ermöglichte. Beim Schmelzen der 
untersuchten Substanzen muß dabei immer ein ‚plötz- 
liches Sinken des Druckes eintreten. Bei ohne Zer- 
setzung sich verflüssigenden Körpern wird infolge- 
dessen im Laufe des Versuches stets die ganze Sub- 
stanz in flüssiger Form weggepreßt, so z. B. bei 
MgCl>.6Hs0, das scharf bei 117° schmilzt. - Dem- 


‚gegenüber beobachtet man bei Gips bei 128—1300 


einen Schmelzvorgang, bei welchem eine sehr verdünnte 
Lösung von Kalziumsulfat in Wasser ausgepreßt wird, 
während der Rückstand dem auch von van’t Hoff er- 
haltenen Hydrat CaSO,.% H,O entspricht. Unter 
den Doppelsalzen, die in den ozeanischen Ablagerungen 
auftreten, ist bis jetzt noch keines beobachtet worden, 
welches ohne Zersetzung sich verflüssigen ließe. In der 
Regel findet bei ihrer Schmelzung ein Zerfall in eine 
Lösung und zwei wasseriirmere Salze statt, nur beim 
Karnallit z. B. das Auftreten eines Salzes neben einer 
Lauge. Ein Gemenge zweier gleichioniger kristall- 
wasserhaltiger Salze schmilzt nach den Regeln der Pha- 
sentheorie im allgemeinen unter Umsetzung zu einer 
Lauge und einer dritten Kristallart. Man erhält dem- 
nach bei den Druckerhitzungsversuchen nach Abpressen 
der entstandenen flüssigen Phase im Rückstand das 
dritte Salz, je nach Zusammensetzung des ursprünglich 
verwendeten Gemisches vielleicht auch noch einen Über- 
schuß an den anderen Kristallarten. Die allgemeine 
Frage, wie das Schmelzen auch kompliziert zusammen- 
gesetzter kristallwasserhaltiger Salze und deren Ge- 
mische erfolgt, kann dann durch Druckerhitzungsver- 
suche an reziproken Salzpaaren entschieden werden, 
es wird deshalb die Untersuchung des umfassenden 
Systems (Ka, Mg)-(Cls, SO,)-H;0 auch von dieser 
Seite in Angriff genommen. In den natürlichen Vor- 
kommnissen der Salze dürfte freilich der Umstand die 
Sachlage etwas anders gestaltet haben als die Versuche 
unmittelbar ergeben, daß hierbei allseitiger Druck auf 
die reagierenden Massen einwirkte, während bei den 
Experimentalstudien doch nur einseitiger zur Anwen- 
dung gekommen ist. | 
Eine sehr anschauliche Übersicht der wichtigsten 
Mineralien der 
Grundlage gibt neuerdings E. Hentze (Kali, 
Heft 15). a 
Sehr zahlreich sind die neueren Untersuchungen 
iiber die Feinstruktur der Kristalle, zu denen in erster 
Linie die Studien von v. Laue und den beiden Braggs 
Anlaß gegeben haben. W. Voigt gibt in einer sehr aus- 
führlichen Arbeit über die Resultate der geometrischen 
Strukturtheorie (Physik. Zeitschr. 19, 1918, S. 237 bis 
247, 331—343; 446-—462) eine vortreffliche Übersicht 
über die Ableitung der 230 Raumgruppen nach Schön- 
flies. Auch dem Mineralogen, der die Raumgittertheorie 
bereits sich zu eigen gemacht hat, wird die außerordent- 
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Kalisalzlagerstätten auf chemischer 
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_ metrieebenen, 


lich klare Darstellung des Altmeisters der Kristallphysik 
Es wird in eingehender. 
“Weise gezeigt, wie man aus den 65 Sohnckeschen Typen 


von besonderem Werte sein. 


der reinen Drehungsgruppen durch Einfügung der Sym- 
-zentren, Gleitspiegelungen und Schrau- 
bungsachsen die noch fehlenden 165 Gruppen erhalten 
kann. Die knappe und exakte Formulierung der ein- 
zelnen Strukturverhältnisse erscheint von hohem di- 
daktischen Werte. — Dieselben Ziele hat sich P. Niggu 
in einer kurzen Notiz (Verhdl. d. Schweiz. Naturforsch. 
Gesellsch. 99. Jahresvers., Zürich 1917) gesteckt. In 
einer Spezialarbeit (Physik. Zeitschrift 19, 1918 
S. 225—234) untersucht Niggli die Bestimmung der 
Struktur von Kristallen komplizierter Verbindungen. 
Sobald Massenteilchen in allgemeinster Lage auftreten, 
deren Beugungsvermögen für Réntgenstrahlen nicht 
verschwindend klein ist oder zufällig in der 1. Ordnung 
kompensiert wird, so ist sowohl nach dem Verfahren 
von Bragg wie auch aus den Laue-Diagrammen das 


; > Fig... 0 : : pee 
- Sauerstoffatom und die Mitte der * soctulibeciied 


Raumsystem einer gegebenen Symmetrieklasse ohne 
weiteres feststellbar. Zu jeder bestimmten Raumgruppe 
gehört nämlich eine bestimmte individuelle Anordnung 
der Röntgenspektren erster Ordnung. Insbesondere 


werden die Raumgruppen der regulären‘ Syngonie in 
speziellen Eigenschaften ge- 


ihren "gemeinsamen und 
schildert. Ein vorzüglicher Probierstein der theoreti- 
schen Ergebnisse ist die Untersuchung der Kristall- 
struktur des Alauns, die L. Vegard arid: .H. Schjelderup 
(Ann. d. Phys. 4, 54, 1917, S. 146—164) durchgeführt 
haben. Es würden dabei Ammoniak-, Kali-, Amnmoniak- 
Eisen- und Chromalaun auf den Kristallflächen des 
Würfels, Rhombendodekaeders und Oktaeders nach .der 
Braggschen Methode aufgenommen, als monochromati- 


sche Röntgenstrahlung diente die Rhodiumlinie mit der 


Wellenlänge X = 0,607 . 10-8 em. Das aus den Inten- 
sitätsmessungen abgeleitete Raumgitter der Alaune be- 
friedigt alle theoretisch gemachten Anforderungen. Die 
Metallatome erscheinen nach flächenzentrierten Würfeln 


angeordnet, die Schwefelatome liegen auf den Ecken von 








tur 
‚Übereinstimmung mit den experimentell ge 


der Dimensionen der elementaren Gitter € 


‚Nachweis in der hier besprochenen Arbeit, erbrach 
’ Gittergerüstes der Alaunkr istalle sein muß. Sei 
selben nach sich ziehen. © 


_ Alaune ist also schon konstitutiv gebunden. — 
a eas Abbau Hor Ka ra le 





























einen Cie zu es eines 
90% gedreht erscheinen (Fig. 2). Die Mittelp 
der Schwefeltetraeder liegen gleichzeitig in den Zentrei 
der Kalium- und Aluminium- Tetraeder Zz: B. beim K: 
alaun). Die Sauerstoffatome gruppieren sich 
achten um ein Kaliumatom an den Ecken eings klei 


Wiirfelgitters. Die vier Schiefelatome entsprechen. 
mäß der stöchiometrischen Zusammensetzung 


Alauns je 24 Molekülen Wasser, also sind 24 Sa 
stoffatome um jedes Schwefeltetraeder in sechs Gruppe 
zu vier Atomen kubisch angeordnet. Die vier Sa 
stoffatome jeder dieser Gruppen liegen auf ein 
Tetraeder, das entgegengesetzt zum Schwefeltetrae 
gestellt erscheint (Fig. 3). Die Wasserstoffaton 
48 an der Zahl, gruppieren sich wahrscheinlich so, da 
je zwei auf einer Geraden durch das ihnen zugeordt 





Tetraederfläche der Sauerstoffgruppe ‚liegen 
Grund der angegebenen sehr komplizierten 
kann man. rückwärts die Intensi 
Reflexe an ‘den Gitterebenen — berechne 


Werten ist eine ausgezeichnete. Die absolut 1 


bei weitem regelmäßigere Verteilung als d 
schematischen ER 2 u. 3 erhellen u doe, 





Lomplistenies Muetodders aie ist es. See daß 
scheint, daß das Wasser ein Bestandteil des gesam 


fernung durch Erhitzen muß also einen Einsturz 
Das Kristallwasser 




























t darauf h daß alsdann auch ein 
it Wasser mehrere stabile Kristallgitter 
rmag. Der Übergang von der einen zu 
anderen Anordnung bedeutet alsdann jedesmal 
‚Neuorientierung. Versuche an Zeolithmineralien 
‘im Lichte dieser Betrachtungen wichtige Auf- 
ing über die in der früher besprochenen Arbeit 
Stoklossa gegebenen Gesichtspunkte geben. Eine 
lufige Untersuchung der Chabasits nach der Bragg- 
1 Methode während der Entwiissserung zeigte, daß 
elative Intensitätsverteilung der Linien im 
enspektrum durch die Abgabe des Wassers keine 
iche Änderung erfährt, nur daß die absolute 
nd Schärfe der Maxima abnimmt. Vegard und 
wp führen dies darauf zurück, daß die wasser- 
Anordnungen einstürzen, und nur diejenigen 








zerstört geblieben waren, Reflexe zu 
mochten. Es wäre hier vielleicht mit der 
un Debye-Scherrer noch weiter vorzudringen. 
die Koordinationslehre in ihrem Zusammenhang 
i den neueren Ergebnissen der Forschung über die 
istallstruktur zu betrachten, ist es nach P. Pfeiffer 
-f. anorg. u. allg. Ch. 97, 1916, S. 161—174) 
€ als Koordinationszahl in komplizierteren 
Nen die Anzahl der mit einem Valenzzentrum 
denen Atome bzw. Atomgruppen anzunehmen. 
in den Verbindungen Co(NHs3)6Cls und 
3KNO, die Koordinationszahl 6 für das 
rakteristisch, desgleichen in Ca(NH3)sCl; 
Die mit einem Zen- 


I 


aphische Mitteilungen. 





tralatom koordinierten Gruppen eines Komplexes sind 
im allgemeinen um dieses räumlich symmetrisch an- 
geordnet, so z. B, tetraedrisch um das Kohlenstoffatom 
in den organischen Verbindungen. Um koordinativ 
sechswertige Elemente wie Co, Cr, Rh, Ir, Fe und Pt 
haben wir eine oktaedrische Gruppierung in den Mole- 
kularverbindungen anzunehmen, um achtwertige aber 
wahrscheinlich eine würfelartige. Pfeiffer ist des 
ferneren der Ansicht, daß- man ohne weiteres die 
Kristallstruktur nach der Koordinationstheorie er- 
klären kann, wenn man bestimmte Atome oder auch 
Atomgruppen als Koordinationszentren auffaßt. Auf 
diese Weise wird z. B. die Struktur des Diamanten, der 
Zinkblende, des Steinsalzes, Schwefelkieses und Kalk- 
spates, wie sie sich aus den Röntgendiagrammen ergibt, 
mit den Vorstellungen der Koordinationslehre ver- 
knüpft. j 


Die Kristallstruktur des Caleits, wie sie von Bragg 
beschrieben ist, erscheint nach H. Tertsch (Tscherm. 
Miner.-Petrogr. Mitt. 34, 1917, S. 1—22) schlechterdings 
unmöglich, weil die Symmetrie des abgeleiteten Gitters 
mit derjenigen des ganzen Kristalls in Widerspruch 
steht. In der Tat kann die Anordnung der Atome in 
dem Braggschen Modell senkrecht zur Hauptachse nur 
als der trigonal-trapezoedrischen Symmetrie zukommend 
verstanden werden (Fig. 4), während doch bekanntlich 
der Caleit ditrigonal-skalenoedrisch kristallisiert. 
Tertsch berechnet aus den gemessenen Intensitätsver- 
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hältnissen in den Diagrammen des Kalkspates eine an- 
dere Anordnung, die in Fig. 5 schematisch wiederge- 
geben sei. Diese hat den Vorzug, nicht nur besser zu 
der Symmetrie des Kristalles zu stimmen, sondern auch 
mit der Symmetrie des Dolomits (trigonal-rhombo- 
edrisch) in naher Verbindung zu stehen. Nach dem 
Braggschen Modell ist dagegen der Ubergang von der 
Symmetrie des Caleits zu der des Dolomits sehr er- 
schwert. Br 

Wie man aus, Vorstellungen über die Kristall- 
struktur unter günstigen Umständen sogar schwierige 
Fragen der chemischen Konstitution organischer Ver- 
bindungen ihrer Lösung näher bringen kann, zeigt 
Fritz Weigert (Zeitschr. f. Elektroch. 24, 1918, S. 222 
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bis 937) bei a: seiner Untersuchung der photo- 
tropen Eigenschaften des ß-Tetrachlor-a-Ketonaphtha- 
lins. Unter Phototropie versteht man nach Marckwald 
die Eigenschaft der Kristalle mancher organischer Ver- 
bindungen, im Lichte dunkle Farben anzunehmen. Da- 
bei macht man die Erfahrung, daß wiederum diejenigen 
Wellen aufhellend wirken, die in der entstehenden 
phototropen Verfärbung absorbiert werden. Sehr inter- 
essant ist bei dem erwähnten rhombisch kristalli- 
sierenden Stoff, daß er in verschiedenen Ebenen 
schwingendes Licht ganz verschieden absorbiert, also in 
verschiedenen Richtungen verschiedene Farbenände- 
rungen hervorgerufen werden. Für die Substanz kann 


man nun folgende - chemische Konstitutionsformeln 
aufstellen: 
a co CH CO 


uf 
ENDE ZN: WA 


Cc 
Ge 

No 

CH CCl 
(I.) x 

Eine Entscheidung für eine der beiden Formeln ist 
möglich, wenn man erwägt, daß z. B. in einer Ebene 
senkrecht zu der Ebene der beiden Benzolkerne schwin- 
gendes Licht einfällt. Alsdann muß nach theoretischen 
‚Vorstellungen, die sich auf das Rutherford-Bohrsche 
Atommodell gründen, eine Änderung gewisser Entfer- 
nungen in dem Gitter der Kristalle bei Absorption der 
betreffenden Lichtwellen stattfinden. Durch diese kann 
z. B. eine Annäherung der CO-Gruppen in zwei be- 
nachbarten Molekülen erfolgen, wodurch eine Verschie- 
bung ultravioletter Absorptionsbanden nach dem lang- 
welligen Ende des Spektrums hin, also eine Färbung 
verursacht wird. Mit dieser Vorstellung ist aber nur 
die Formel I (s. 0.) verträglich, während das Konsti- 
- tutionsbild II zu Widersprüchen mit den Beobachtun- 

gen führen muß. Wa 


oN CCl, 
| und 
CCl 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Die Beziehungen des Gruber-Widal zum Fleckfieber 
und zur Weil-Felix-Reaktion. (Theodor Zlocisti, 
3. Beil. zum Archiv für Schiffs- und Tropenhygiene, 
Bd. 22, 8. 1—88.) Die von Gruber und Durham zuerst 
entdeekte, von Widal in die Praxis — zunächst der 
Typhusdiagnose — eingeführte Tatsache, daß sich im 
Serum der besonders mit Bakterien der Coligruppe 
infizierten Kranken Stoffe (Antikörper?) gebildet 
haben, die auch bei größeren Serumverdünnungen noch 
imstande sind, die Erreger zu agglutinieren, hat die 
großen Erwartungen nicht erfüllt, die für. die Dia- 
gnosenstellung daran geknüpft wurden. Wenn es 
auch über das Ziel hinausgeht, die Spezitizität dieser 
Agglutinationsreaktionen anzuzweifeln, so hat sich 
doch gezeigt, daß eine Reihe von Reserven gemacht 
werden müssen, etwa nach der Art der Verklumpung 
(fein- oder grobklumpig), nach dem Titer (Auftreten 
bei schwacher oder erheblicher Serumverdünnung), nach 
den Gruppen- und sonstigen Mitagglutinationen, nach 
den Hemmungen usw. Besonders schwer hat die Ver- 
wendbarkeit der Methode zumal beim Bauchtyphus ge- 
litten, bei der sie ihre ersten Erfol&e hatte. Zwar hat 
sich schon früh das Auftreten von Normalagglutination 


gegen schlichte Deutung gesperrt und a geführt, 


eine untere Verdünnungsgrenze als beweislich vorzu- 


N 


Mitteilungen aus ren Dindmen Ss a 


ist die. Fleckfieberdiagnose vollkommen sicherg 


durch Festsetzung von Grenzwerten die Reakti 


‚Flecktieberforschung‘ dar, wobei .die Frage nach — 
‚Zustandekommen der Reaktion, 


auftritt, im era zum Weil-Felix, der es um d 

































































a at 
schlagen ; allein arst der rien, der. ‚nahezu di 
europiiische Menschheit einer vielfachen Impfung 
abgetöteten Typhusbakterien aussetzte, vernichtete 
praktische Brauchbarkeit der Methode. Alle Ver 


retten, sind faktisch ‚gescheitert, um so mehr, a 
ergab, daß heterologe hochfieberhafte Krankheiten 
nur imstande sind, selbst die bereits aus einer früh 
Infektion ‚herstammenden, aber schon verschwunde 
Agglutinine wieder anzuregen, sondern in gleicher V 
auf nur noch angedeutete und nicht mehr nachweis 
Impfagglutinine einzuwirken. Die Verwirrung w 
um so größer, als sich herausstellte, daß diese” q 
wer iccne Anregung selbst bis zu den höchsten 
als unbedingt beweislich geltenden) Titern erfc 
kann. ; 
Ein Opfer dieser Verwirrung Schr im Kuba 
Krieges das Fleckfieber zu werden, das in Deutsel 
fast nur noch medikohistorisches Interesse hatte. 1] 
wurde — weil der Widal positiv befunden - wurde 
nosologisch mit dem Bauchtyphus zusammengebracht 
mit,dem es nach der Art. der Infektionsübertragung 
im klinischen Belang keine anderen Gemeinsamke 
hatte, als sonst mit hochfieberhaften Krankhei 
Durch systematische Blutuntersuchungen an Flee 
fieberkranken konnte Zlocisti die Verhältnisse 
stellen. Es ergab sich zunächst aus einem sicher 1 
geimpften Material, daß in etwa 30% der Fälle 
Widal negativ ist. Bei den restlichen positiven ~ 
war zu zeigen, daß sie entweder einen durch ¢ 
Krankheitsverlauf unbertihrten, sehr‘ hohen — 
hatten, oder daß die Agglutination ohne Schwankun 
nur in Verdünnung zu 1:75 auftrat. Diese Norn 
agelutination wird versucht in ihrer Eigenart sch 
zu erkennen. Die wesentlichste Erkemntnis blieb, 
sie keine Konstante ist. Sie kann (ohne erkenn 
Ursache) in die Latenz verschwinden und andere 
(unter der Einwirkung irgendwelcher Ursachen) 
bis zu hohen Titern ansteigen. Gestützt konto 
Auffassung von der Normen werden | 
die einfacheren Verhältnisse bei den Mitagglutinat 
gegen Paratyphus-A- und -B-Bazillen im Fleckf 
In 15 % der Fälle mit positivem Widal mußte das 
treten der Reaktion zurückgeführt werden auf die 
spezifische Einwirkung eines infektiösen Prozess 
einer spezifisch anmutenden Kurve. . 
Schon 1915 war es E. Weil (Prag) und A. Peli 2 
lungen, aus dem Harn eines Fleckfieberkranke 
zur Gruppe des Proteus gehörigen Bazillus zu züch 
der (in vielen Tausenden von Nachprüfungen) 
Serum der Exanthemiker in nahezu 100 % in spe 
scher Weise agglutiniert wird. Mit dieser Entde 





worden, da die Weil-Felix-Reaktion ganz ausschli 
im Fleckfieber auftritt. Sie und die Erkenntnis, 
die Kleiderlaus die Krankheit weiterschleppt, ‚stel 
den positiven und gesicherten Eintrag der moder 


etwa \im Sinne 
ätiologischen Zusammenhanges, außer Betracht ble 
Aus der Gesetzmäßigkeit der Titerhöhenkurven h 
Zlocisti versucht, eine. Seroprognostik des Fleckfie 
zu begründen. Er vergleicht jetzt die Kurven 
Weil-Felix mit denen des Widal im Fleckfieber | 
stellt fest, daß ein wieder neu angereeter Widal in d 
Regel einige Tage nach dem Weil- Felix auftritt, d 
sein Masknum Tage, ja Wochen nach der Entfieberı 


Zeit der Entfieberung erreicht. Wesentlich ist, daß 
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intöige « seiner prinzipiellen Labilität Sue 
1 aus seiner Kurve gedrängt wird. Auch diese Ver- 
denheiten stützen die Ansicht der alten Wiener 
ule (wv. Hildebrandt) und der Engländer (Murchi- 
, daß das Fleckfieber nosologisch von den Typhen 
erschieden ist — eine Einsicht, die von grund- 
nder ee vepoeisctior Bedeutung ist. 

Autoreferat. 
über das Verhalten Tehander Froscheier und Frosch- 
en im destillierten Wasser, Zu diesem Thema 
ert sich Jaroslaw Krizenecky im Archiv fiir Ent- 
ungsmechanik der Organismen (Bd. 42). Krize- 
ky zeigt, daß jedes Froschlarvenstadium im destil- 
n Wasser lebensfähig ist, ja sogar, daß 
Larven in ihm evident größer werden als im 
öhnlichen Wasser; wahrscheinlich, weil sie dem 
otonischen Medium leichter Wasser entziehen. Der 
Benunterschied bestand nur, solange die Versuchs- 
ekte nicht gefüttert wurden. Krizenecky nimmt zur 
klärung an, daß in die Zeit des Beginnes 
" Fütterung der Funktionsbeginn (der Nieren fiel 
die Ausscheidung des Wassers im Harn bewirkte. 
gemischter Kost war das Wachstums- und Ent- 


ılquappen dem der Individuen aus gewöhnlichem 
fasser gleich; dagegen ging das Wachstum und die 
ntwicklung bei rein mit Fleisch gefütterten Larven 
destillierten Wasser langsamer vor sich als im 
arten. Der Mechanismus dieser Erscheinung konnte 
slang nicht erklärt werden. 


fürzlich neu untersucht Jaroslaw Krizenecky im 
eschen Archiv für Entwicklungsmechanik, Band 42. 
Beobachtungen Ensenrchys an Mittelmeer- 
geln haben in Kürze das folgende ergeben: Die 
heln der Seeigel sind nicht, nur einer einmaligen, 
ondern auch mehrfacher Regeneration fähig; Doppel- 
und . Trippelregenerate kommen vor. Die Regenerations- 
ähigkeit bleibt auch im ausgewachsenen Zustande; sie 
in dem ganzen Längeausmaß der Stacheln gleich, 
scheint aber, (daß die nahe der Basis abgebrochenen 
acheln abgeworfen werden, was als Autotomie ge- 
tet werden könnte. Tatsächlich konnte K, beob- 
achten, daß die Tiere ihre gesamte Stachelbedeckung ab- 
fen, um sie nach einigen Wochen aus den alten 
rkeln vollständig wieder zu regenerieren. Leider 
wurden in dieser Arbeit die zum Teil analogen Ergeb- 
pce von Poxo und Mortensen nicht berücksichtigt. 
” Je R: 

Waltischtleisch als Nahrungsmittel. Seit Ende 
7 gehört (nach dem Scientific American) Walfisch- 
sch zu den regelmäßigen Waren des Lebensmittel- 
ktes einer größeren Anzahl amerikanischer Städte. 
nächst kam es nach Seattle und Portland, bald dar- 
nach San Francisco und, als die Zufuhr größer 
e, im Juli vorigen Jahres nach Chicago, seit dem 
ber kommt es auch nach New York und den Ost- 
aaten. (Die erste Sendung nach New York [300 Pfd.] 
ng an Dr. Andrews vom Naturhistorischen Museum 
urde dort in dem Restaurant verwertet.) Es ist 
- zubereitet von Rindfleisch weder im Aussehen 


ain ens ee aus gis Gebieten. 


icklungstempo der im destillierten Wasser gehaltenen 


‘Die Regenerationsfähigkeit der Seeigelstacheln hat 
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En Möglichkeit die Verwendung der Konserven, da 


diese die Zurichtung und die Verteilung sehr erleich- 
tern; es hat dementsprechend auch den Preis für Kon- 
serven niedrig gehalten. Das Walfischfleisch hat bei 
der Versorgung während des Krieges eine nicht unbe- 
trächtliche Rolle gespielt und dem unmäßigen Ab- 
schlachten von Vieh aller Art vorgebeugt. 

Übrigens ist es nur in Amerika eine Neuheit, in 
Asien und ganz besonders in Japan ist es Stapel- 
ware, Die Japaner verwenden es gedämpft oder auch 
roh. Sie dämpfen es mit Gemüsen, roh behandeln sie 
das Fleisch wie ein Steak mit ihrer nationalen braunen 
Sauce. Der Preis schwankt in Japan je nach der 
Jahreszeit zwischen 7 und 15 Cent das Pfund, er ist am 
höchsten im Winter, wenn wenig kleine Fische zu 
haben sind. Andrews schreibt, man habe keine rechte 
Vorstellung davon, eine wie große Rolle Walfischfleisch 
im Leben der ärmeren Japaner spielt. Zu arm, um 
Rindfleisch zu kaufen, würde ihre Nahrung wenig 
mehr als Reis, Fisch und Gemüse umfassen, wären 
nicht die die großen Zufuhren an Fleisch und Speck 
von den Walfischen. Die eßbaren Teile sind für die 
Japaner nicht nur Fleisch und Speck, sondern auch 
Herz, Leber, Zunge, Darm und andere Teile der Ein- 
geweide Was übrig bleibt, verarbeitet man auf Öl 
und auf Düngemittel. Andrews hat das Fleisch viele 
Tage hintereinander gegessen und fand es schmackhaft 
und bekömmlich. Einer der als Nahrungsmittel besten 
Teile des Walfisches ist das Herz, das bei einem großen 
Tiere etwa 1% t wiegt. Auch die Zunge ist eßbar, 
wenn sie auch etwas zäher als Rinderzunge ist. Sie 
wiegt 3000 Pfund und darüber. Der in Japan erzielte 
Erlös aus Lebensmitteln von einem einzelnen Walfisch 
beträgt nach den im Scientific American enthaltenen 
Angaben zwischen 750 Dollar von einem 45 Fuß langen 
Wal und 4000 Dollar von einem 75 Fuß langen. Das 
Fleisch des Walfisches liegt in großen Massen von der 
Schädelbasis bis zur Schwanzflosse und abwärts bis 
zu der Mittellinie, d. h. vollständig über die Rippen- 
partie. Dieses Fleisch, durchweg von derselben Quali- 
tät, macht etwa 10 t aus für je 50 Fuß Länge und 
je 50 t Bruttogewicht des Walfisches. 

Die amerikanischen Anlagen für die Verarbeitung 
und für die Lagerhäuser liegen längs der nördlichen 
pazifischen Küste verstreut. Acht in Betrieb befind- 
liche Stationen liegen an den Küsten der Vereinigten 
Staaten und gehören im wesentlichen amerikanischen 
und kanadischen Unternehmern. Die ‚Norweger be- 
sitzen eine Anlage auf den Aleuten, zwei Stationen 
liegen auf Vancouver, zwei auf den Königin-Char- 
lotten-Inseln, eine in Bay City (Washington), eine in 
Port Armstrong, eine andere an der Alaskaküste. Die 
nächstgelegene Station in Bay City hat in der vorjähri- 
een Lieferungsperiode 300 t Walfischfleisch auf ameri- 
kanische und auf auswärtige Märkte gebracht, ein- 
schließlich der Konserven. Die sieben amerikanischen 
Stationen haben nach ihrem eigenen Bericht im Jahre 
1917 im ganzen 659 Walfische gefangen. Bei der Zu- 
bereitung wird das Fleisch ebenso wie das irgendeines 
frisch gefangenen Fisches behandelt. Es wird in ES 
verpäckt, nach einem Hafen gebracht, der Eisenbahn- 
punkt ist, und von dort im Kühlwagen verschickt. 


Eine neue Form der Kohlenuntersuchung, die von 
der in der Praxis üblichen Methode ziemlich abweicht, 
beschreibt Dr. H. Gröppel. Die neue Methode gestattet, 
die Feuchtigkeit, die Koksausbeute und den Asche- 
gehalt einer Kohle hintereinander in einfacher Weise 
zu bestimmen. Man füllt etwa 1 & Kohle in ein an 





beiden Enden Orfenen: Glasröhrchen von “hesontlerer 


Form, das hierauf mit einem größeren und einem 


kleineren Chlorealciumrohr verbunden wird; letzte- 
res wurde vorher gewogen und dient zur Absorption 
des Wassers. Man leitet nun Wasserstoff durch den 
Apparat hindurch und taucht ihn, sobald die Luft 
‘ daraus verdrängt ist, in ein Schwefelsäurebad, das 
allmählich auf 105° erwärmt wird. Nach etwa einer 
halben Stunde ist die Kohlenprobe vollständig. wasser- 
frei und das entwichene Wasser in dem vorgeschalte- 
ten gewogenen Chlorcaleiumrohr gebunden, das nun 
wiederum gewogen wird. Die so erhaltenen Werte 
geben den Wassergehalt der Kohle viel zuverlässiger 
an als bei der Austreibung des Wassers unter Luft- 
zutritt im Trockenschrank. 

Die Koksausbeute bestimmt man in der entwässer- 
ten Probe ebenfalls im Wasserstofistrom, doch erhitzt 
man jetzt das Glasröhrchen allmählich bis fast zum 
Schmelzen und läßt dann langsam erkalten. Bevor 
man den Koksriickstand mit dem Röhrchen wiegt, 
leitet man zur Verdrängung des Wasserstoffs noch 
kurze Zeit Luft hindurch. Die so gefundenen Werte 
sind um 1—1,5% höher als bei Anwendung der 
Bochumer Methode, dagesen niedriger als bei An- 
wendung der Methode von Muck; sie stellen demnach 
Mittelwerte dar. Der Koks wird in dem Röhrchen 
vollkommen entgast, anderseits - ist infolge der Ab- 
wesenheit von Luft ein teilweises Verbrennen des 
Kokses ausgeschlossen. = 

Sodann wird die Asche bestimmt, indem man den 
Koksriickstand im Sauerstoffistrom . verbrennt. Die 
vollständige Verbrennung des Kokses geht, sobald er 
sich einmal entzündet hat, ohne äußere Wärmezufuhr 


vor sich, so daß man das Glasröhrchen nur zum Sehluß — 


nochmals auf Rotglut zu erhitzen braucht. Man läßt 
hierauf langsam erkalten, verdrängt den Sauerstoff 
durch Luft und wiegt das Röhrchen mit der Asche. 
Die so erhaltenen Werte stimmen gut mit denen über- 
ein, die man beim Verbrennen einer Kohlenprobe in 
der Muffel erhält, doch nimmt letztere Methode we- 
sentlich mehr Zeit in Anspruch. Schließlich bestimmt 
Verfasser auch noch den gebildeten Teer und das De- 
stillationswasser, 
enthaltende Röhrchen ein mehrfach umgebogenes, in 
seinem letzten Teile mit Glasperlen gefülltes Glasrohr 
anschmilzt. Dieses Ansatzrohr wird während der 
Verkokung der Kohlenprobe in eine Kältemischung 
gestellt, so daß sich Teer und Gaswasser darin ver- 
dichten. Nach beendeter Verkokung wird das Ansatz- 
rohr mit einer Feile abgetrennt und gewogen. Tlier- 
auf wird der Teer mit Benzol und Chloroform in Lö- 
sung gebracht und das leere Ansatzrohr nach dem 
Trocknen wieder gewogen. Verfasser führt eine Reihe 
von Beleganalysen an, die die Brauchbarkeit der neuen 
Methode dartun. /( Chemaker-Zeitung, 41. Jahrgang, 
S. 431—434.) N 

Wiederentdeekung der Wandertaube. Die nord- 
amerikanische, wilde Taube oder Wandertaube, 


ist, eilt jetzt 
Taube, die für 


allgemein für ausgestorben. Die 
die letzte überlebende gehalten wurde, 





"West Galway und Charlton im Staate N 


indem er an das die Kohlenprobe - 


- Zug naht. — Ballistischer Trabant der Erde. In « 


Zdien 
früher so gewöhnlich in Nordamerika war und in ~ 
Scharen von mehr als 2 Billionen gesehen worden 


starb im Z log 
1914. Das rapide Verschwind 

Geheimnis, das kaum durch ihr 
schlachten durch den Menschen erklärt 
Nach ‘einem in der Science (1. November 19: 
öffentlichten Briefe wurde eine Schar von 
tauben Anfang Oktober 1918 in der 












































gesehen. Einer der Vögel ging innerhalb y 
Fuß vor dem Beobachter miedor ad dieser, al 
ein sehr erfahrener Ornithologe, erklirt, 
keinerlei Zweifel über die Identität möglich 
Langlebigkeit von Pflanzensamen, Die Beric 
die Langlebigkeit von Pflanzensamen gehören m 
-das Reich der Fabel,-wie z. B. die Erzählung vo 
Mumienweizen. Die Nature berichtet über eine) 
in dem Ginstersamen zweifellos aufging, nae 
25 Jahre in der Erde geruht hatte, Ein. Ginste 
von 40 Acker, heidebedecktes Land in © 
land, wurde im Jahre 1893 drainiert, ‚gesäubert 
umgepflügt. Nachdem man es “mehrere Jahre 
als ackerbares Land behandelt hatte, wandel 
es in Weideland um, wobei zahlreiche junge Git 
pflanzen erschienen. Diese wurden sorgfältig 
jätet, und die Weide blieb frei von Ginsber bi 
letzten Winter, wo man sie umpflügte und mib 
besäte. Nach dem Einbringen der Ernte erse 
auf dem ganzen Felde junge Ginsterpflanzen. a! 
bar hat das letzte Umpfliigen die Samen, die wii 

eines Vierteljahrhunderts darin begraben — 
hatten, wieder an die Oberfläche gebracht un 
Leben gerufen. — Zur Psychologie der Autof 
Eine Eisenbalin im Westen Amerikas hat Beoba 
gen an etwa 20 000 Autoführern an Bahnübergä 
gestellt und klassifiziert sie nach ihrem Verhalten, 
sie sich einem Eisenbahnübergang nähern, in der f 
genden Weise: 525 Führer rasten über die Ubergiin 
hinweg, wenn das Läutewerk schon den heran 

den Zug ankündigte, 69% % von den 20000 
weder links noch rechts, 27,8 % sahen wenigsten; 
einer Richtung, während sie die Bahn in un 
derter Geschwindigkeit kreuzten, 2,7% nahmen 
Mühe, nach reales und nach links zu sehen, nt 
von 20000 hielten die Maschine an, bevor sie 
Schienen kreuzten, um sich zu vergewissern, daß 


Erörterung des deutschen . weittragenden Geschü zes 
in dem on of the royal artillery betrachtet 3 
Verfasser die Möglichkeit eines Geschützes, das e 
schoß gänzlich von der Erde weg in den Raum h 
‚schießt. Die dazu "erforderliche Geschwindigkeit 
nicht so sehr viel größer als die bisher erreichte von 
Meile (1600m) pro Sekunde beim Verlassen der Ges 
mündung. Wenn man imstande ist, diese G 
digkeit aut 5 Meilen pro Sekunde zu erhöhen, so 
dieses Geschoß, wenn es unter einem geeigneten 
gungswinkel abgeschossen wird, um die Eve k 
wie ein dicht an der Erde umlaufender. Traba 
‚seine Bahn 17- bis 18-mal täglich durchlaufe 
einer Geschwindigkeit von ds 7 Meilen pro Sekun 
wird es in den Raum hinausfliesen, ‚ohne 3 
zukommen. i 


Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen). ee 


Annalen der Physik; 
Nr. 11, 1918. 


Untersuchungen über Gnaabtrope Flüssigkeiten; von 


Yngve Björnstahl. Es wurden Messungen über die Ex- 







tinktion des Lichtes bei anisotropen Flüssigkeit 
geführt. Der Extinktionkoeffizient nimmt mit 
Temperatur zu und mit zunehmender Wellenlänge | 
— Die „Lichtextinktion ist im eee “Feld 2 





















































ich und steigt plötzlich bei etwa 100 Volt/em zu 
inem Wert, der dann beinahe konstant ist. — Gewisse 
nisotrope Flüssigkeiten zeigen im elektrischen Felde 
a Doppelbrechung, welche einen Zustand der Sätti- 
ang erreicht. — Die Grenzschicht zwischen anisotroper 
d isotroper ‚Flüssigkeit zeigt im elektrischen Felde 
erhalten, welches man als eine Variation der 
strizitätskonstante auslegen kann. 


ts in der Erdatmosphare; von H. Dember und M. 
e: Die Verfasser führten in Teneriffa mit Hilfe 
mberschen lichtelektrischen Spektralphotometers 
chungen über die neutralen Punkte der Po- 
ation des diffusen Sonnenlichts in der Erdatmo- 
2 aus. Sie fanden, daß der Winkelabstand des 
Auen Punktes von der Sonne im wesentlichen 

 Zenitdistanz der Sonne unabhängig ist, daß 
"halb der Sonne noch ein zweiter neutraler Punkt 
wa 25,50 Abstand vorhanden ist, dessen Lage durch 
atmosphärischen Verhältnisse stark beeinflußt wird, 
beim Brewsterschen neutralen Spektralband die 
rzwelligen Teile der Sonne näher liegen als die lang- 
lligen, beim Aragoschen die langwelligen dem Gegen- 
nkt der Sonne näher als die kurzwelligen. 


a 2: 7A Ne 12, 1918, 
ber, die natürliche optische Aktivität isotroper 
sigkeiten; von A. Lande. Die Theorie der licht- 
ehenden Flüssigkeiten von Born wird mathematisch 
geführt und einige einfache Modelle aktiver Mole- 
besonders das asymmetrische Tetraeder, im Hin- 
auf verschiedene Kraftkoppelungsarten zwischen 
ispersionselektronen besprochen. 
_Magnetische Drehung der Polarisationsebene des 
tes in einem Gase Bohrscher Moleküle; von Franz 
uer. Die Arbeit enthält die Ableitung der Verdetschen 
mstanten eines Gases im Sinne Bohrscher Molekül- 
rstellung und der Quantentheorie. Als Ergänzung 
"Verallgemeinerung einer Dissertation von Herrn 
herrer (Göttingen 1916) bildet sie die mathematische 
ndlage für mehrere Formeln, die Herr Sommerfeld 
einer letzten Annalenarbeit benutzt, um die Kon- 
ition von Hs, Os und N, sowie gewisse quanten- 
retische Voraussetzungen zu prüfen. 


ay » Nr. 13, 1918. 

Zur Hydrodynamik schleimig-kristallinischer Flüs- 
eiten; von O. Lehmann. Die Anisotropie solcher 
züglich der inneren Reibung zeigt sich schon beim 
sammenflieBen einzelner flüssiger Kristalle, insofern 
ı dieselben (speziell bei Ammoniumchlorat und Leci- 
) so verhalten, als ob sie aus Blättchen beständen, 
deren Flächen senkrecht zur Längsachse des Kristalls 


‘optischen Achse) gerichtet sind und die leicht’ 


= 


Er 


chen einander schieben) nicht aber senkrecht dazu. 
Größere Mengen. kristallinischer Flüssigkeit enthalten 
immer zahlreiche „konische Störungen“, an welchen 
Stellen die Blättchennormalen fächerartig gruppiert 
"sind. Diese bedingen entsprechend zellenartigen Ver- 
ler hydrodynamischen Stromlinien und zwar so, 
ie optischen Achsen immer in geraden Strahlen 
en. Die Lage der konischen Störung ändert 
aber durch die Strömung und damit auch die Wel- 
rm der Stromlinien. — \ 
ber die Bedingungen für die Emission der Spek- 
‚Stiekstoffs; von O, Hardtke. Für die Spek- 
n des Stickstoffs (Bogen- und Funkenlinien, Nyt- 
++-, N-Banden) werden die Bedingungen‘ ange- 
unter. denen sie auftreten. Von einer größeren 
ahl neuer Bogenlinien werden die Wellenlängen 
t. — Die 3. positive Bandengruppe gehört 
Stickstoff, sondern einer seiner Sauerstoff- 


 Zeitschriftenschau. — 


ber die spektrale Polarisation des diffusen Sonnen- _ 


s diesen Flächen aneinander gleiten (z. B. sich- 





_ 


rungsspannungen der Bestandteile eines Gemisches von 
Stickstoff, Argon und Quecksilberdampf dargestellt. 
Prüfung der Thomsonschen Theorie der Thermo- 
elektrizität durch Messungen an Peltierwärme, Thermo- 
kraft und Thomsonwärme, die letzteren nach einer 
neuen Methode; von G. Borelius, Es wurde gezeigt, 


daß die von der Formel e = 4 geforderte Proportio- 


nalität zwischen Thermokraft e und Peltierwirme x 
an den Kombinationen von neuen Metallen sehr genau 
erfüllt war. Die absolute Erfüllung der Gleichung 
wurde an einer Kombination bestätigt. Eine Prüfung 
der Gleichung 1,—t) = T nae (x Thomsonkoeffizient) er- 
gab ebenfalls gute Bestätigung der Theorie. Das Meß- 
verfahren war teilweise neu. Besonders wurde eine 
neue Methode zur Messung des Thomsoneffektes ent- 
wickelt, die sich auf dem Gleichgewichtszustand an 
einem stromdurchflossenen Drahte gründet. 


Nr. 14, 1918. 

Uber die physikalischen Grundlagen der Einstein- 
schen Gravitationstheorie; von F. Kottler. Gravitation 
ist Trägheit. Die Anwesenheit der Materie ruft im 
umgebenden Medium fiktive Spannungen hervor (Raum 
und Zeitmaße deformieren sich), so daß das Trägheits- 
gesetz von Ort zu Ort variiert. Diejenige Abände- 
rung des (Minkowskischen) Trägheitsgesetzes wird nun 
gesucht, welche den bestmöglichsten Anschluß an die 
Newtonsche Theorie und die Erfahrung liefert. Hier- 
aus ergeben sich Einsteins Gleichungen. 

Elastische Oberflächen-Planwellen,; von Karl Uller. 
Während es nur 2 Typen von freien elastischen Wellen 
gibt, gibt es für an eine Oberfläche gebundene elasti- 
sche Wellen deren 3, nämlich die Verdünnungswelle, 
die Scheerungswelle sowie das,durch die Oberfläche ge- 
koppelte Wellenpaar. Von diesem sind 3 Arten mög- 
lich, die als «-, ß- und y-Wellenpaar unterschieden und 
charakterisiert werden. Wesentlich jst in allen diesen 
gebundenen Wellen, daß die Phasen- und Amplituden- 
gefälle von der Elliptizität der Schwingung abhängig 
sind. Dementsprechend nimmt die Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit längs der Oberfläche ab, wenn die Ellip-. 
tizität von Geradlinigkeit abweicht. Die Rayleigh- 
Welle, die man bisher für die alleinige Oberflächen- 
welle hielt, ist ein «-Wellenpaar. In der Tonerzeugung 
tritt das y-Wellenpaar häufig auf. 


Nr. 15, 1918. 
Röntgenstrahlinterferenz und. Mischkristalle; von M. 
v. Laue. Wenn in Mischkristallen die Atome der Kom- 
ponenten nach Zufall über das Raumgitter verteilt sind, 
so müssen bei der Durchleuchtung mit Röntgenstrahlen 
zwar dieselben Interferenzen auftreten, wie bei reinen 
Kristallen, daneben aber eine zerstreute Strahlung 


ohne scharfe Maxima; letztere ist" die Folge der Zu- ~ 


fülligkeiten in der Besetzung des Raumgitters. Die 
Wärmebewegung, welche schon bei reinen Kristallen 
eine zerstreute Strahlung hervorruft, 
diesen Effekt noch. 

Über die Entstehung der Kathodenstrahlen; £ 
Edgar Meyer und Hermann Schüler. Es werden die 
Erscheinungen studiert, die man erhält, falls ein für 
Kathodenstrahlen undurchlässiger Körper in den 
Crookesschen Dunkelraum gebracht wird, und -gleich- 
zeitig ein transversales Magnetfeld einwirkt. Die Re- 
sultate sind quantitativ im Einklang mit der Hypo- 
these, daß die Kathodenstrahlen durch den Aufprall 
von Kanalstrahlen auf die Kathode erzeugt werden. 


Nr. 16, 1918. 


Beiträge zur Kenntnis der Polarisation und Farbe > © 


des Himmelslichtes. I. Polarisation; von A. Gockel. Bs 
werden die Resultate der über ein Jahr sich erstrecken- 
den Messungen der Polarisation des Himmelslichtes, 
vorwiegend im Zenit und 90° von der Sonne entiernt, 
mitgeteilt und ihre "Abhängigkeit von Sonnenstand, 
Tages- und Jahreszeit und meteorologischen Faktoren 


, 


verstiirkt hier ~ 
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besprochen, Die Messungen wurden in Freiburg in 
der Schweiz. zum kleineren Teil auch im Gebirge aus- 
geführt. 
Nr. 17, 1918. 
Versuch einer Theorie des Kanulstrahlenlichtes; 


von Gregor Huch. J. Abhandlung. Die Arbeit stützt 
sich auf die bekannten Untersuchungen Vegards über 
den Dopplereffekt der Kanalstrahlen und behandelt 


zunächst die spektralen Messungen in Wasserstoff. Ee~ 


wird angenommen, daß beim lichterregenden Stoß ein 
Ausgleich der Schwingungsenergien eintritt derart, 


daß Energie von dem stärker schwingenden auf den. 


schwächer schwingenden Strahler übergeht bis zu einer 
Verteilung (X), die irgendwie durch die Eigenschaften 


der Teilchen bedingt ist und als Verhältnis der 
Schwingungskapazitäten aufgefaßt wird. Das Ver- 
hältnis der ruhenden (S;) zur bewegten Intensität 


(8%) ist deshalb variabel mit der Restenergie des be- 
wegten Strahlers und hängt damit vom freien Wege 
(A), der Geschwindigkeit (v) und der Ausstrahlung in 
der Zeiteinheit (1—«) ab. Diese Beziehung: ist ausge- 
drückt durch at 
K 

3 


I—o” 

Die Messungen werden im Sinne dieser Gleichung ge- 
deutet, der "Spannungseffekt durch die Annahme 
zweier mit den Entladungsbedingungen veränderlichen 
Anteile von gleichem Spektrum, aber verschiedener 
Kapazität (H und He) im Strahl. ‘ 

Über die Energiegleichungen der allgemeinen Re-_ 
lativitätstheorie; von R. J. Humm. Es wird gezeigt, daß 
diese Gleichungen auch als Bewegungsgleichungen an- 
gesehen werden können, also als Gleichungen der Welt- 


Hnien der Materie. 
Nr, 18, 1918. 
Die Anwendung der Planckschen Erweiterung der 
(uantenhypothese auf rotierende Gebilde mit zwei Frei- 


heitsgraden "in einem Richtungsfelde; von Sophie 


Rotszajn. Die Plancksche Erweiterung der Quantentheo- _ 


rie wird auf rotierende Gebilde mit zwei Freiheitsgraden 
in einem Richtungsfelde angewendet. Einerseits‘ wird 
dabei, infolge der Anwendung (des „inkohärenten Ver- 
fahrens“, eine neue Formel für die vol.-spez. Wärme 
zweier Freiheitsgrade erhalten; unter den sonst bekann- 
ten analogen Formeln (Bhrenfest, Holm, v. Weynen- 
hoff, Planck) schließt sich diese den experimentellen 
‚ Ergebnissen am engsten an, was entgegen manchem 
Zweifel für das Planeksehe Verfahren mindestens in der 
Quantentheorie der Materie spricht. 
gibt sich für die Quantentheorie des Paramagnetismus 
ein neues (unabhängig neuerdings’ auch von Herrn 
F. Reiche erhaltenes) Resultat, namentlich die Korrek- 
tur der. Langerinschen Formel für die Suszeptibilität; 
sie liefert eine Erweiterung der Untersuchungen des 
Herrn vo. Weynenhoff über Gebilde mit einem Freiheits- 
grade. 

Zur 
und. A. 


der Rontgenspektren; 
Im Anschluß an Vorstellungen von 


Theorie 
Smekal. 


Debye und Vegard über die Emission der Röntgenserien — 
in. einer Ebene. 


wird für den Fall, daß K- und L-Ring 
liegew, die Emission von Ke unter Berücksichtigung 
der elektrischen Störumgen berechnet und gezeigt, daß 
infolge der Störungen die von Debye konstatierte Über- 
einstimmung zwischen berechneten und gemessenen 
Werten verloren geht. 


zu erzielen. Man muß daher entweder annehmen, daß 
K- und b-Ring nicht in einer Ebene liegen (dann ist 
der Einfluß der magnetischen Störungen zu berück- 
sichtigen) oder sich der Kosselschen Anschauungsweise 
von der Entstehung der Röntgenlinien anschließen. 








Für die Redaktion verantwortlich: 


Andererseits er- 
IBEIUE ER . Zerrbilder der Sonne im Horizont Gleichungen 


von F. Reiche . 


Mit keiner Kombination von — 
Elektronenzahlen in den beiden Ringen ist ein Erfolg” 


‘jhn ins Blau, 


‘ tiert, 


- werden ©, D und H sowie „die erregende [ 


. Dipols das Coulombsche Gesetz annimmt. — 


 Naturgemäße, bei ‚derjenigen nach unten wenigs 
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. Sonnenuntergang berechnet und abgebilde 2 
‚noch eine bisher unbeachtete, aber in 
tungsreihen  nachweisbare ein 
Mer Sorslire. 
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Hinblicke “ae a Himmelslicht; von 
wird die Polarisation des in einer Masti 
streuten Lichtes fiir verschiedenfarbiges 
Licht untersucht... Dabei zeigt sich, daß die 19 
Pernter erhaltenen Ergebnisse zum Teil berichti, 
den müssen. Die Polarisation wird im Gegens 
Pernter als unabhängig von der Intensité afi 
und ihr größter Wert für verschiedene Spekt 
ist im Rots Zusatz grober Teilchen zur Lösung bri 
- Es werden ferner Polarisations ne 

gen in verschiedenen Winkeln gemacht, sowie d: 
bezüglichen ‚Verhältnisse und früheren Arbeiten 
Als wesentlichster Grund (neben andern) 
die Entstehung des Himmelslichtes wird auch hie 

Rayleighsche Zerstreuung angesehen. Senn 


Me Nr. 19, 1918, : ‘ ; 

Über die atomistische Struktur der Blekiri 
von R. Bär. Es werden Meßreihen mitgeteilt, 
gen, daß die reziproken Werte der Haltepoten jai 
reichend kleiner geladener Al-Partikeln im ver 
elektrostatischen Feld sich innerhalb der ebenfa 
perimentell bestimmten Fehlergrenzen verhalten 
die kleinsten ganzen Zahlen. Um den Messunge 
lichst große Beweiskraft zu geben, werden 
Partikel häufige Ladungsänderungen 
und zwar lichtelektrische Aufladung und 
durch Bestrahlung der Luft mit einem Ra-P 
Über einige Gr undbegriffe in der Optik di. 
der Medien; von an an ae 


in ie Stelle ae Vektor @ “der dielekt 
sation nebst dem komplexen Brechungsi 


Kraft“ und die Feldenergie-mittels P und 
drückt, und zwar auch betrefis absorbierender 
Es wird ferner gezeigt, daß man gerade das 
sche © bekommt, wenn man die durchschnit 
trische Kraft berechnet, vorausgesetzs jedoch, 
auch zwischen den beiden Ladungen des 


- Elementare Theorie der atmosphärischen Spiege 
gen, von Alfred Wegener. Berücksichtigt — 
Erdkrümmung und die Krümmung des Strahls 
halb jeder Luftschicht. Vereinfachend wird ange 
men, daß eine Schichtgrenze -mit scharfem Tempe 
tursprung besteht, was-bei Spiegelung nach oben als ı 


zulässig erscheint. Mit nur elementarer M 
werden für Spiegelung nach oben, nach unten. und fü 


leitet, die eine bequeme quantitative : 'Vergleichung 
Beobachtungsgrößen zulassen. “Die Zerrbilder di 
Sonne finden hier überhaupt ihre erste exakt 
rung, Überall werden Zahlenbeispiele gege 
sondere wird für die. Zerrbilder der Sonn 
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s Siebenter Jahrgang. 


Über den Zusammenhang von Atmung 
und Gärung. 
Von Prof. Dr. Otto Meyerhof, Kiel. 
5 Ee 
Die Gärung ein „anaerober“ 
- Während die Mehrzahl der Organismen, ins- 
desondere die höheren Tiere, die Nahrungsstoffe 
oxydieren, „a&rob“ atmen, gibt es eine Reihe ande- 
rer, zumal aus den Klassen der Hefen und Bak- 
ferien, deren Stoffwechsel ohne Eingriff des 
Sauerstoffs verläuft. Unter diesen „anaöroben“ 
ebensvorgängen spielt die alkoholische Gärung 
eine hervorragende Rolle, die ja bei den Bier- und 
Weinhefen als technisch bedeutsamer Prozeß all- 
gemein bekannt und ausgiebig studiert ist, die aber 
offenbar in ganz ähnlicher Weise noch bei vielen 
andern pflanzlichen Zellen verläuft, insbesondere 
a den keimenden Samen vieler höherer Pflan- 
en. (Übersichtsformel der Gärung: CgHi20, = 
2 C:H;0OH +2 COs.) Es handelt sich nun bei 
ler Mehrzahl der Erreger der alkoholischen Gä- 
ung, wenn nicht bei allen, um fakultativ!) 
maérobe Zellen, d. h. um solche, die in 
Abwesenheit des Sauerstoffs ihren Nahrungs- 
und Energiebedarf aus Spaltungen gewinnen, 
lagegen in seiner Gegenwart ihn veratmen 
and nun auf Grund eines oxydativen Stoff- 
wechsels ebenso gut, eventuell noch besser ge- 
deihen. Pasteur, der die Gärung zuerst als sauer- 
stoffreien, | ,anaéroben -Atmungsvorgang“  an- 
sprach (), hielt sie auch insofern für einen Ersatz 
der Sauerstoffatmung, als sie nach ihm erst bei 
Abwesenheit von Luft in Erscheinung treten 
sollte. Für die Hefe ist diese besondere Annahme 
unrichtig, sie gärt ebenso gut an der Luft, für 
he andere Gärungserreger trifft sie wahr- 
scheinlich zu. Zieht man in Rücksicht, daß zur 
Zeit der Pasteurschen Entdeckung eine „Atmung 
ohne Sauerstoff“ ganz unerhört erschien, so wird 
aus den Zeitumständen gut verständlich, daß 
asteur diesen von ihm selbst als anaérob erwie- 
nen Vorgang doch nicht schlechthin ohne 
Sauerstoff von statten gehen lassen wollte; der 
Sauerstoff sollte vielmehr statt aus der Luft aus 
lem vergärenden Zuckermolekül selbst stammen, 
derart, daß die eine Hälfte des Zuckermoleküls 
andere zu Kohlensäure oxydiere. Er kam so 


Atmungsvorgeng. 


Bt} Ihnen gegeniiber stehen die ,,obligat Anaéroben“, 
z. B. der Tetanusbazillus, Rauschbrandbazillus u. a., 
nur in Abwesenheit von Sauerstoff gedeihen. Sie 
erbrauchen zwar offenbar auch den etwa vorhandenen 
rstoff, werden aber hierbei vergiftet und gehen 
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zum Begriff der ,,intramolekularen Atmung“, 
einer Vorstellung, die von dem Pflanzenphysio- 
logen Pfeffer und dem Tierphysiologen Pflüger 
noch etwas modifiziert und auf den Stoffwechsel 


der höheren: Lebewesen übertragen wurde. Unter 
diesem: Begriff wurden nunmehr die in den 


Zellen in Abwesenheit von Luft vor sich gehen- 
den Stoffwechselvorgänge zusammengefaßt und 
eine Reihe von Hypothesen daran geknüpft: ein- 
mal sollte es sich auch chemisch dabei vorwiegend 
um alkoholische Gärung handeln, des weiteren 
sollte dieser anaörobe Prozeß stets bei Ausschluß 
von Luft als Ersatz der oxydativen Atmung auf- 
treten, schließlich, als wichtigstes, sollte die intra- 
molekulare Atmung ein normaler Teilprozeß der 
Sauerstoffatmung sein, der Molekülzerfall .alsö 
unter allen Umständen . mit . anaöroben Um- 
setzungen beginnen; die. Zerfallsprodukte träten 
dann bei Abwesenheit von Sauerstoff als solche 
in Erscheinung (z. B. Alkohol), andernfalls. wür- 
den sie zu Kohlensäure und Wasser verbrannt. 


Während bei pflanzlichen Objekten sich nun 
wenigstens die ersten ‚beiden Annahmen, die ex- 
perimentell direkt priifbar: sind, als in manchen 
Fällen zutreffend erwiesen, haben sich die dahin- 
gehenden Beobachtungen. an tierischen Zellen 
durchweg als fehlerhaft herausgestellt. So zeig- 
ten z. B. die englischen Forscher Harden und 
Maclean(?) entgegen den Behauptungen Stokla- 
sas(8), daß nach Ausschluß der Luft von Organ- 
breien, Preßsäften, getrockneten Organpulvern von 
Säugetieren weder Alkohol noch Kohlensäure 
produziert wird. Für das besonders umstrittene 
Objekt des in Abwesenheit von Sauerstoff arbei- 
tenden Muskels bewiesen Fletcher und Brown(*), 
daß die reichlich dabei auftretende Kohlensäure 
nicht etwa neugebildet, sondern nur infolge zu- 
nehmender Säuerung des Muskels aus den Karbo- 
uaten ausgetrieben wird. Das gleiche zeigte ich 
kürzlich für zerkleinerte Froschmuskulatur, wäh- 
rend in der Leber höchstens Spuren anaérober 
Kohlensäure gebildet werden). Auch konnte bei 
obligat aéroben Zellen, z. B. den kernhaltigen 
roten Blutzellen der Vögel, bei Fehlen von Sauer- 
stoff keine Wärmebildung beobachtet werden, die 
als energetischer Ersatz der Oxydationen hätte 
angesprochen werden können(®,?). Wenn aber die 
Endprodukte der alkoholischen Gärung, Alkohol 
und Kohlensäure, unter anaeroben Bedingun- 
sen nicht auftreten, so entfällt erst recht die 
Hypothese, daß sie normale Zwischenprodukte der 
Sauerstoffatmung seien. 


Anders steht es aber mit einem besonderen 
Zerfallsprozeß des Zuckers, der auch als Gärung 
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bezeichnet wird, nämlich der Spaltung des 
Hexosemoleküls in zwei Moleküle Milchsäure: 


CeHi206 = 2 C,H,O,. Dieser Vorgang spielt sich 
in der Tat in den Organen der höheren Tiere in 
großem Umfang ab und hat, wie wir wissen, 
speziell für die Muskelkontraktion eine hervor- 
ragende Bedeutung. Bei der Tätigkeit des Mus- 
kels bildet sich unter aéroben wie anaéroben Be- 
dingungen Milchsäure, die nachher während der 
anschließenden ‚Erholungsphase“ oxydiert wer- 
den kann, sich aber bei Ausschluß von Sauerstoff 
ansammelt(®, %, 1°). Wenn wir die Pflüger- 
Pfeffersche Vorstellung der intramolekularen 
Atmung von der Alkoholgirung auf die Milch- 
säurespaltung übertragen, so ist sie offenbar für 
den arbeitenden Muskel zutreffend. Wie weit sich 
dies verallgemeinern läßt, sei dahingestellt. 
Jedenfalls ist Milchsäurebildung aus Kohle- 
hydraten in den verschiedensten tierischen Ge- 
weben beobachtet, wenn sie auch quantitativ wohl 
sicher hinter dem Auftreten bei anaérober Mus- 
kelarbeit zurücksteht. Immerhin ließe sich die 
ältere Hypothese über den Zusammenhang von 
Atmung und alkcholischer Gärung ohne weiteres 
wieder aufnehmen, wenn die Milchsäure auch 
ein Zwischenprodukt der Gärung wäre, wie dies 
von Buchner vermutet ist(44). Das hat sich, wie 
wir weiter unien noch sehen werden, bisher nicht 
beweisen lassen. Aber trotzdem können wir, was 
in den folgenden Kapiteln darzustellen sein wird, 
doch auch jetzt schon so viel sagen, daß in der 
alten Atmungstheorie ein richtiger Kern ent- 
halten ist, und daß sich neuerdings Anzeichen da- 
für gefunden haben, daß die ersten Phasen der 
Atmung und Gärung nahe verwandt, vielleicht 
sogar teilweise identisch sind. 


11 
Die Abtrennung der Gärung vom Leben der Zelle. 


Wir müssen nun auf die beiden Vorgänge der 
Gärung und Sauerstoffatmung noch etwas näher 
eingehen; zunächst den ersten. Bis zu der im 
Jahre 1898 erfolgten Entdeckung des Gärungs- 
ferments, der „Zymase“, durch Eduard Buchner (2?) 
war die prinzipielle Natur dieses Zuckerzerfalls 
durch das ganze neunzehnte Jahrhundert heftig 
umstritten. Nachdem Gay Lussac die oben an- 
geführte Gärungsgleichung aufgestellt hatte, die 
als Bruttoformel noch heute gültig ist, suchte 
man nach der Ursache dieser eigentümlichen 
Molekülspaltung. Der französische Forscher selbst 
sah sie in einer direkten chemischen Einwirkung 
des Luftsauerstoffs auf den Zucker. Erst 
Schwann erwies sie als vitalen Vorgang, als 
Stoffwechsel der Hefezelle, gegen den heftigen 
Widerspruch Liebigs, der besonders an dem selt- 
samen Umstand Anstoß nahm, daß die Hefe in 
18 Stunden das 70-fache ihres Gewichts an 
Zucker umzusetzen vermag. In diesem Stadium 
wurde die Forschung durch die Ansicht von 
Berzelius, die Gärung wäre eine Katalyse, wie 
die Zersetzung des Wasserstoffsuperoxyds durch 
Platinmoor, die Hefe eine bloße Kontaktsubstanz, 


Meyerhof: Über den Zusammenhang von Atmung und Gärung. 


























Die Natur- 
[i ssenschafte i 


nicht sehr gefördert. Vielmehr verhalf Pasteur 
der vitalistischen Gärungstheorie zum Siege und 
beseitigte gleichzeitig den Einwand Liebigs, in- 
dem er die Zuckervergärung nicht als Assimi- 
lationsprozeß, als Baustoffwechselt) der Zelle aut- 
faßte, sondern als Betriebsstoffwechsel, als 
energetischen Ersatz der Oxydation. Da nun bei 
Verbrennung von einem Molekül Hexose 677 Ka- 
lorien gebildet werden, bei Vergärung aber 
nur 24 Kalorien, wird es verständlich, daß die 
Hefe hierbei aus energetischen Gründen so abun- 
dante Zuckermengen verbraucht, während sie nur 
1% davon assimiliert. 


Indes war die bloße Feststellung, daß die Gä- 
rung der anaörobe Atmungsvorgang der Hefezelle 
ist, doch bei weitem keine Lösung des Problems, 
und ein untrüglicher Forscherinstinkt ermutigte 
nach allen fehlgeschlagenen Versuchen immer 
von neuem dazu, den gärungerregenden Körper 
aus der Hefe zu isolieren, die Gärung statt in 
vivo in vitro ablaufen zu lassen. Erst Buchner ge- 
lang es, nach Zerreiben der Hefe mit Kieselgur 
und Sand mittels der hydraulischen Presse einen 
zellfreien gärwirksamen Saft zu gewinnen und 
damit zum erstenmal die enzymatische Natur?) 
eines (anaeroben) Atmungsvorgangs sicherzu- 
stellen. Buchner und seine Mitarbeiter entdeck- 
ten alsbald noch ein anderes Verfahren, um die 
Gärung vom Leben der Zelle abzutrennen: Durch 
Eintragen der Hefe in Aceton, Nachwaschen mit 
Äther und Trocknen im Vakuum gewannen sie 
ein steriles, haltbares Pulver, das Zuckerlösung in 
kräftige Gärung versetzt. Nur ein Umstand ließ 
auch die Buchnersche Entdeckung der fermenta- 
tiven Natur der Alkoholeärung noch nicht in 
ganz ungetrübtem Licht erstrahlen: die Gärungs- 
geschwindigkeit sinkt im Preßsaft bzw. im 
Acetonpulver stets auf einige Prozente der vi- 
talen Größe. Trotzdem ist es eine mißverständliche 
Auffassung, daß auch in der lebenden Zelle nur 
ein Bruchteil der Gärung an die Zymase gebun- © 
den, der übrige aber mit dem lebenden Proto- 
plasma unzertrennlich verknüpft sei. Nein, auch 
in der Zelle ist die Gärung reine Fermenttätig- 
keit, nur läßt sich zeigen, daß das Ferment in der 
intakten Zelle zum größten Teil nicht in wässe- 
riger Lösung, sondern in enger Verbindung mit 
den Strukturelementen (Adsorption?) existiert 
und wirkt, und weiterhin wird sich im folgenden 
ergeben, daß die einzelnen Bestandteile des 
Gärungsferments gegenüber ihrer Herauslösung 
aus der Zelle verschieden empfindlich sind. 


1) Die Unterscheidung von „Baustoffwechsel“ und 
„Betriebsstoffwechsel“ stammt von Pfeffer. Stellen 
wir uns den Organismus als eine Maschine vor, so 
können wir seinen chemischen Stoffverbrauch danach 
einteilen, wie weit er dem Aufbau und Umbau der 
Maschinensubstanz, inkl. Ersatz der „Abnutzungsquote“ 
dient und wie weit er, entsprechend dem Feuerungs- 
material, nur zum Betrieb dient. Allerdings läßt sich 
die Scheidung nicht so streng wie bei einer technischen 
Maschine durchführen. ee 

?) „Enzym“ und „Ferment“ sind Synonyma. 











































ie Buchnersche Entdeckung wirkte ungemein 
gend auf die Physiologie des Zellstoffwech- 
‚ vor allem nach zwei Richtungen: einmal 
' dureh die Abtrennung der Gärung vom 
chstum und der sonstigen Lebenstätigkeit der 
fe und ihre Herausschälung aus dem unzu- 
glichen Zellinnern die Möglichkeit eröffnet, 
chemischen Girverlauf weiter aufzuhellen 
und’ seine Abhängigkeit von Milieueinfliissen zu 
untersuchen, die nicht in die intakte Zelle hinein- 
dringen, auf der andern Seite eröffnete sich eine 
roBe Perspektive, auch die aérobe Zellatmung 
nach den gleichen Methoden zu erforschen. 
Beginnen wir mit dem zweiten. Es waren 
war schon früher gewisse Oxydationsfermente in 
tierischen und pflanzlichen Geweben bekannt, 
etwa die Tyrosinoxydase, die Tyrosin in ein 
schwarzes Pigment verwandelt, oder die ,,Urikase“, 
Harnsäure zu Allantoin und Kohlensäure 
oxydiert. Aber in all diesen Fällen handelt es 
sich um keineswegs allgemein verbreitete, viel- 
ehr auf wenige Zellarten beschränkte Vorgänge, 
‚bestenfalls geringfügige Teilprozesse der oxy- 
iven Atmung vorstellen. Wenn wir die typische 
F \tmung charakterisieren durch kontinuierlichen 
i konstanten Verbrauch von Sauerstoff aus 
Luft, Produktion einer annähernd äquivalen- 
Kohlensäuremenge, Bildung der entsprechen- 
Verbrennungswärme, endlich typische Beein- 
Bbarkeit durch Narkotika und Atmungsgifte, 
ließ sich für diesen Prozeß zunächst nicht die 
ymatische Natur sicherstellen. Nur für einen 
ziellen oxydativen Gärungsvorgang, die Essig- 
irung des Bakt. acéti, wiesen schon Buch- 
er und Meisenheimer mit dem Acetonver- 
ihren die Abtrennung vom Leben nach(*). 
Doch lagen die Mißerfolge bei der 
chen .Zellatmung teils an den Objekten, 
s an der Methode ~ Unter “Anwendung 
- Buehnerschen Acetonverfahrens konnten 
Warburg und ich vor einigen Jahren sowohl aus 
aphylokokken, wie aus unbefruchteten Seeigel- 
eier ı Danerpriiparate | gewinnen, die, aufge- 
emmt in wässriger Lösung, Sauerstoff ver- 
auchten und RE bildeten(**). es See- 





a ee = ee Technine der Atmung von 
"Struktur erzielt, da die Atmung zu einem 
tlichen Teil gebunden bleibt an feine, offen- 
bar schon in der lebenden Zelle präformierte 
nehen, „jedoch. nicht ganz und gar: sowohl 


en. Konite: dieser Forscher feststellen, 
Bsanch körnchenfreie ‚Zelltlüssigkeit, ‚die man 


eigent-' 


_charakteristischer Unterschied, je 


meBbare nas aufweist, bei der 


Leber bis zu 


10 % der vitalen GréBe(*5), 


Daß sich Gärung und Atmung in gleicher 
Weise im Innern der Zellen in einem Konnex 
der Stoffwechselenzyme mit den Zellstrukturen 
abspielen, dafür konnte Warburg verschiedene 
Beweise erbringen, von denen der wesentliehste 
hier angeführt sei. Die Beeinflussung der Gä- 
rungs- und Atmungsgeschwindigkeit durch nar- 
kotische Substanzen folgt der sogenannten Regel 
der homologen Reihe, die von Overton für die 
Hirnnarkose gefunden ist(1%). Danach steigt die 
narkotische Wirksamkeit chemisch indifferenter 
Narkotika unabhängig von der chemischen Struk- 
tur der Stoffe mit dem Aufstieg in einer homo- 
logen Reihet). Die Ursache dieses Gesetzes müssen 
wir jetzt abweichend von Overton selbst, der sie in 
der Löslichkeit der Zellipoide für die Narkotika 
suchte, mit J. Traube in der in den homologen 
Reihen wachsenden „Oberflächenaktivität“ schen, 
das heißt in der Fähigkeit der Substanzen, sich 
an Oberflächen sichtbaren und submikrosköpi- 
schen (=kolloiden), infolge von Adsorption 
anzureichern(1, 48, 19), Nun. besteht außer 
der allgemeinen Gültigkeit dieses Gesetzes 
auch eine quantitative Übereinstimmung in 
der Wirkungsstärke der einzelnen Substanzen 
bei Atmungs- und Gärungshemmung durch sie. 
Aber noch mehr. In beiden Fällen gilt die Regel 
sowohl für die lebenden, ‚die getöteten Zellen wie 
die Zellextrakte; dabei zeigt sich jedoch ein 
nachdem es 
sich um lebende Zellen und Kérnchensuspensionen 
einerseits, um strukturlose Säfte anderseits han- 
delt. In letzterem Falle sind die hemmenden 
Narkotikakonzentrationen bedeutend höher. Wir 
können daher mit Warburg zwischen den. ,,Struk- 
turwirkungsstärken“ und den ,,Saftwirkungs- 
stärken“ der Substanzen unterscheiden und als 
Erklärung für die größere Wirksamkeit in der 
Zelle ihre Anreicherung an den festen Struktur- 


elementen wie Kern, Granula, Zellmembran, an- 
nehmen. Dann müssen aber auch die Struk- 
turen gleichzeitig der Sitz der Stoffwechsel- 
fermente sein. — Das hier Gesagte läßt eine 
weitgehende Verwandtschaft der alkoholischen 
Gärung und der Sauerstoffatmung in physiko- 


chemischer Hinsicht erkennen. 
gefundenen chemischen Beziehungen zwischen 
beiden können wir erst erörtern, nachdem wir 
kurz auf die Fortschritte der Gärungschemie ein- 


gegangen sind, die an die Buchnersche Zymase- 


-entdeckung anknüpfen. 


~ alkohol; 


1) Bestimmt man-z. B. die molekulare Konzentration 
verschiedener Substanzen, die eben ausreicht, um eine 
völlige Narkose von Kaulquappen hervorzurufen, die 
sog. „narkotische Grenzkonzentration“, so findet man 
für die Alkohole (g. Molekül pro 1 1): 0,55 Methyl- 
0,3 Athylalkohol; 0,11. norm. Propylalkohol; 
norm. Butylalkohol; 0,023 
alkohol; 0,0004 Caprylalkohol; oder fiir die Ketone: 
0,26 Aceton; 0,09 Methyläthylketon; 0,029 Diäthyl- 
keton: 0,019 MethylpropyIketon, usw. 


0,04 


ob] 
or 


Die neuerdings 


(Girungs-)Amyl- ._ 
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Der Chemismus der Zuckergarung und die thn 
bewirkenden Teilfermente. | 

Unsere Kenntnisse von dem Zerfallsprozeß 
des Zuckers über die Bruttoformel von Gay 
 Zussac hinaus sind in den letzten Jahren vor 
allem durch die englischen Forscher Harden und 
Young(2°) und ferner C.-Neuberg erweitert wor- 
den. Harden und Young erwiesen zunächst die 
chemische Beteiligung des Phosphats an der 
Zuckergärung, und zwar in stöchiometrischem 
Verhältnis zum vergorenen Zucker: während sich 
jeweils ein Molekül Hexose mit zwei Molekülen 
Phosphorsäure zu einem Hexosediphosphorsäure- 
ester kondensiert, zerfällt gleichzeitig ein zweites 
Zuckermolekül in Alkohol und Kohlensäure. In 
einer zweiten Etappe wird die gebildete Hexose- 
phosphorsäure wieder gespalten, 


von neuem. 

1.2 1 CoH 1905 +2 P0O,HR, = 2CO,+ 2 Ss H; OH 
+2H;0 + C;H 100; (PO,R,)» 

HI. C,H,,04 (PO,R,). + 2 HO = C,H j,0¢ 

+2 P0; HR, ; 
Für jede dieser Etappen treten besondere Fer- 
mente in Tätigkeit, so daß sich die Zymase in 
ein Gemisch verschiedener Teilfermente auf- 
spaltet. So wird die Reaktion II durch ein Fer- 
ment, „die Hexosephosphatase“ verursacht, das 
ganz andern Einwirkungen unterliegt als der 
Fermentkomplex der Gleichung I. Ja, es läßt sich 
zeigen, daß der starke Abfall der Gärgeschwindig- 
keit im Hefesaft gegenüber der lebenden Hefe nur 
_ durch einen relativen Mangel an Hexosephospha- 
tase hervorgerufen ist, was mit der schlechten 


Extrahierbarkeit dieses Ferments in Zusammen- © 


hang steht(21, 22). Man kann daher die Gärge- 


schwindigkeit im Saft vorübergehend bedeutend - 


erhöhen, wenn man Phosphat im Überschuß hinzu- 
gibt, oder anhaltender, wenn man die hydrolytische 
Tätigkeit der Hexosephosphatase erhöhtwas durch 
Zugabe von Natriumarseniat geschehen kann. 
Man erzielt so für längere Zeit im Hefesaft eine 
Gärgeschwindiekeit von etwa 50% der vitalen 
xıröße. Beim Studium der Kinetik der zellfreien 
Gärung im Anschluß an Harden und Young fand 
ich noch einen merkwürdigen Einfluß des 
Hexosephosphats auf die Geschwindigkeit. Be- 
dient man sich statt des Buchnerschen Preßsafts 


eines Extrakts aus Trockenhefe, der nach. der 


Vorschrift des russischen Forschers Lebedew. her- 


gestellt wird(23?) und für chemische und kinetische 


Studien des enzymatischen Gärverlaufs sehr ge- 
eignet ist, so wird unter bestimmten Umständen 
die Angärung des Gemisches stark verzögert. 
Diese Verzögerung wird durch Spuren von 
Hexosephosphoriuee beseitigt, und der Anstieg 


der Gärgeschwindigkeit zu Beginn geschieht um so. 
rascher, je höhere Konzentrationen des Esters man 
Da sich nun die Hexosephosphorsäure 


hinzugibt. 
. während der Gärung bildet, so muß, was sich auch 
zeigen läßt, die Gärgeschwindieke anfangs in- 








anorganisches 


Phosphat wird wieder frei, und das Spiel beginnt — jedes für sich unwirksam sind, aber vermis 


+ Wasserextrakt aus Acetonhefe gewinnen. 


won organischen Säuren, an erster Stelle Br. 


‚säure: CH, 


“portional der Zymasemenge, 


läßt sich der obige Schlag sicher 





























ein Koferment ie ‘Giting slidecks: Se 
dem Fermentgemisch ay AG unentbehrli 
die Zuckerspaltung ist. Es ist den Enzy 
gegenüber vor allem ausgezeichnet durch _ 


Fi Shigkeit. aaah Membraneres "wie Pate me 
papier, Fischblase, Kollodium, Gelatine zu ¢ 
u Darauf beruht ‚seine Abtrenn = 


chen gegen Wasser, oder besser, pre man h 
unter Druck durch Kollodium oder Gelati: 
membranen hindurch — sogenannte Ultrafilt 
tion —, so erhält man einen das- Zymasegemise 
enthaltenden Rückstand und ein ‚Ultrafiltra t di 


den Zucker. vergaren. Das so im ‘Ultrafi 
nachgewiesene (von dem gleichzeitig anwese 
Phosphat noch abzutrennende) Koferment 1 
sich noch konzentrierter durch Kochen und Fi 
trieren des Hefesaftes („Kochsaft“‘) oder 





Koferment ist nur für die Reaktion der Harder 
schen Gleichung I, nicht für die Spaltung 
Hexosephosphorsiure erforderlich. "Wie es 
ist unbekannt. Jedenfalls ist, wie ich kür 
zeigte, die Gärgeschwindigkeit ‚während « 
Phase, die ausschließlich durch die Gleich 
bestimmt wird, bei gegebener. Zymasemenge nie 
abhängig von de Menge des Koferments, sonder 
von seiner Konzentrationt). Das Koferment v 
hält sich danach so, als ob es nicht chemisch 
Gärungsprozeß teilnimmt, sondern Se wie ei 
ee na ar 


ohlensktre wand einen TE kü 
durchlaufen werden. In der Tat klafft hier eine 
große Lücke, die durch zahlreiche Hypothesen, 1, 
aber trotz emsigster Forschung’ wenig gesicherte 
experimentelle Fakten ausgefüllt wird. Wie schon 
erwähnt, hat es sich nicht beweisen lassen, d: 
Milcheintee ein solches Zwischenprodukt ist. vo 
die letzten Stadien der Gärung hat nun eine 
tige Entdeekung 0: Neubörgs einiges "Licht T 
breitet(?2). Der Forscher zeigte,-.daß eine Reih 


















traubensäure, stürmisch von Hefesäften verg 
wird unter Bildung von Acetaldehyd. eae 
C: 0: ‚0008 = OB; : 2 


4) "Ändert man in einem area 
der Zymase, während man alles. i ig 
Zuckerkonzentration, Phosphat- und ‘Kote 
genau gleich halt; so ist die Gärgeschwindigk 

obwohl das. 
(Koferment : Zymase) dabei sich stark v 
man dagegen die Zymasemenge und alles 
stant und ändert nur den Kofermentgehalt, 
sich die Gärgeschwindigkeit mit ei en 





























dehyd ı des weiteren we zu 
0 en iert werden. Fae sn hier wirk- 






aa 1 eens der 
oe Frage darf mit Wahr- 
keit Beiaht werden, zumal es Neuberg 
gelang, den Acetaldehyd, der capa 


zu aban da. zu finden. Danach 
rite jedenfalls der Aldehyd ein normales Zwi- 

nprodukt vorstellen(?). An der Karboxylase- 
‘ist das Koferment nicht beteiligt(2*); geht 
Zuckerzerfall über Brenztraubensäure, so 
er seinen Eingriff wesentlich die fr üher en 
-in ‘Frage. Allerdings ist zu bedenken, 
Pee eiachonstare und Acetaldehyd eine zu 
Oxydationsstufe vorstellen, um die alleini- 





geschilderten "Verlauf “der Alkoholgärung 
1 che eziehungen erkennen läßt. 


g von Preßsaft bzw. von Lebedewschem 
en zur Konservierung eines beträcht- 


nan nun alien neutralisierte, Ryan 
ffzehrende Acetonhefe mit _ Wasser aus, 


- durch: Zugabe des Wasserextrakts 
x Ebenso erlischt die Sauerstoffatmung 
edewsehen Extrakt durch Ultrafiltration 
in - Nachwaschen des Riick- 
durch Hinzufügung des 

von _Hefekochsaft, 


€ Se = a eaten 
it adlich. sind und ihrem ganzen Ver- 
_ Oxydationsferment oni et 


Siesta vorliegt, wie ein Koferment der 
, Sie sei als Atmungskörper bezeichnet. 
i Versuche haben nun ergeben, dal 
ont cht nur in seinem Bese sehen Ver- 
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halten, sondern auch in seinen chemischen Eigen- 
schaften weitgehend mit dem Koferment der 
Gärung übereinstimmt; er wird z. B. wie dieses 
durch Alkali sowie durch mehrstündiges Kochen 
allmählich zerstört, durch Säuren weniger ge- 
schädigt, durch 50% Alkohol noch nicht, wohl 
aber durch 85% Alkohol großenteils ausgefällt, 
durch Tierkohle stark adsorbiert usw. Nichts 
widerspricht der Annahme, daß beide Körper ganz 
oder zum Teil identisch sind. Nun wird durch 
Zusatz eines reduzierbaren Farbstoffs die Oxyda- 
tionsgeschwindigkeit der Hefepripatate ums Mehr- 


fache gesteigert, indem der Farbstoff sich als 
Sauerstoffüberträger- betätigt. Dieser durch Me- 
thylenblau hervorgerufene Mehrverbrauch an 


Sauerstoff verhält sich im wesentlichen ebenso 
wie die Atmung. Er erlischt, wie auch das Re- 
duktionsvermögen der Hefepriparate, durch 
Wasserextraktion bzw. Ultrafiltration und wird im 
alten Umfang durch Zugabe von Kochsaft, Ultra- 
filtrat usw. wiedererweckt. 
es in allen Fällen mit demselben als Koferment 
wirkenden Körper zu tun. 

Die Versuche, den atmungsunwirksamen Rück- 
stand des Hefeextraktes ohne Zusatz des Atmungs- 
körpers durch definierte chemische Substanzen zu 
aktivieren, führten ebenfalls zum Erfolg. Ganz 
besonders ist hierzu die uns schon bekannte Hexo- 
sediphosphorsäure geeignet. Der durch sie er- 
regte Oxydationsvorgang verhält sich weitgehend 
ähmlich dem wrsprünglichen. Er wird durch 
Narkotika in gleichem Umfang gehemmt, durch 
Erhitzen des Rückstandes vernichtet, durch Me- 
thylenblau ums Mehrfache gesteigert. Trotzdem 
ist er nieht identisch mit ihm, und vor allem 
läßt sich zeigen, daß der Atmungskörper nicht 
dieser Phosphorsäureester ist. Auf die Bedeutung 
der Hexosephosphatoxydation kommen wir noch- 
mal zurück. 

Der Atmungskörper ist aber nicht auf- die 
Hefe beschränkt. Vielmehr läßt sich der Hefe- 
kochsaft dureh Kochsäfte aus tierischen Organen 
vollständig ersetzen. Die besten Resultate erzielt 
man mit heißem Wasserextrakt aus Frosch- 
muskeln, der den Heferückstand stärker aktiviert 
als der Hefekochsaft selbst. Wenn nun der 
Atmungskörper mit dem Koferment der Gärung 
mehr oder weniger identisch ist, so 
dieses im „Muskelkochsaft“ enthalten sein. 
das ist der Fall. 
heißer Organextrakt von Warmblütern oder Kalt- 
blütern den Hefekochsaft ersetzen, er enthält das 
Koferment. Wenn auch nicht im Verhältnis von 
Hefe- und Organkochsaften, so doch bei diesen 


Und 


untereinander geht die Wirksamkeit für Gärungs- - 


und Atmungserregung parallel. Bei gleicher Her- 
stellung der Extrakte ergibt sich beide Male die 
Reihenfolge Muskeln > Leber, Ovarien > Milch. 
Das Blutserum ist wirkungslos. 

Die Gärungsaktivierung ist nur mit heißen 
Organauszügen möglich, die Atmungserregung 
auch mit kalten. Die Ursache liegt in einem 


Offenbar haben wir 


muß auch — 


Auch bei der Gärung kann 
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"Organen enthalten, schon in kleiner Konzentra- 
tion die Gärung hemmt, und zwar, wie sich 
zeigen läßt, durch Angriff an der Zymase. . Da- 
her ist er ohne Einfluß auf die Atmung. Merk- 
würdigerweise findet er sich in den Organen in 
proportionaler Menge zum Koferment. Er mub 
in den Zellen die Gärung jedenfalls verhindern! 
Wie dies zu deuten ist, sei dahingestellt. 


VL 


“Die mutmaßliche Rolle. des gemeinsamen Kofer- 
ments im Chemismus der Atmung und der 'Gdrung. 


Wenn wir nach der Bedeutung des‘ Vorkom- 
mens des Garungskoferments:in den tierischen 
Organen fragen, wo doch, wie oben erörtert, keine 
alkoholische Gärung stattfindet, so kanm uns nur 
die durch ‚zahlreiche Versuche zwar nicht streng 
bewiesene, aber doch sehr nahegelegte Annahme 
weiterhelfen, daß das Koferment der Gärung zu- 
gleich ein Koferment der Atmung ist. Nun rufen 
die Organkochsäfte auch die Atmung durch 


Wasserextraktion - almungsunwirksam gemachter 


‚tierischer Gewebe. wieder hervor. Es ist schon. vor 


Jahren von den Schweizer Autoren Batellı und: 


“Stern angegeben, daß die Atmung tierischer Or- 
gane durch Ausziehen mit Wasser abgeschwächt, 
durch Zusatz von -Wasserausztigen, speziell aus 
Muskulatur, wieder verstärkt werden könnte. Den 
atmungswirksamen Stoff ihrer Extrakte nannten 
sie Pnein(28). Diese Feststellungen errangen 
keine allgemeine Anerkennung; auch ich fand eine 
Reihe von Widersprüchen zwischen dem von den 
Schweizer Forschern geschilderten Verhalten des 
Pneins und dem hier behandelten Atmungskörper, 
worauf indes an dieser Stelle nicht einzugehen ist. 


Der leicht nachzuweisende 
dieser: Schneidet man Froschmuskulatur mit der 
Schere in feine Stücke und zieht sie dann wieder- 
holt mit viel destilliertem Wasser aus, so ist die 
Atmung auf Null gesunken, Nach Zusatz von 
Muskelkochsaft kann man bis 50% der Atmung 
wieder erhalten. Dabei ist zu bemerken, daß die 
Atmung der Muskeln durch Zerschneiden auf über 
das Zehnfache steigt, so daß die reaktivierte 
Atmung bis zum Fünffachen der vitalen Oxyda- 
tionsgröße beträgt. Im ällgemeinen verhält sich 
die wiedererregte Atmung nicht ‘anders als die 
ursprüngliche, nur wird etwas weniger Kohlen- 
säure im Verhältnis zum Sauerstoff gebildet 
(volumetrisches Verhältnis der Kohlensäure zum 
Sauerstoff 0,8 statt 1). 


Die Beseitigung der Gewebeatmung durch 


Wasserextraktion und ihre Reaktivierung durch- 
Organextrakte ist zwar am leichtesten an der. 


aber nicht auf diese 
So kann man auch ‘die Körnchen- 


Muskulatur nachzuweisen, 
beschränkt. 


suspension der Leberzellen durch Zentrifugieren 


in Salzlösung inaktivieren und durch Zusatz von 
Muskel- oder Leberkochsaft zu einem gewissen 
Grade zur Atmung wiedererregen. Indirekt geht 
die Ubiquität dieses Mechanismus auch ‚daraus 


den in en 


Tatbestand ist 








































wie der Alkoholekrung sich. "auch der 
“atmung ‚gegenüber als wirksam erweisen, | 


‘Wenn wir danach annehmen müssen, “daß. 
es hier mit einem allgemeinen Koferment — 
Atmung zu tun haben, das ganz oder teilw 
gleichzeitig auch Koferment der Gärung ist, we 
den wir als wahrscheinlichste Folgerung zu zie 
haben, daß diejenigen Phasen der Atmung ‘t une 
Oberer, bei denen es sich betätigt, nahe verwa 
vielleicht sogar. identisch sind. Können wir ü 
diese Phasen etwas aussagen? Oben wurde | 
reits erwähnt, daß Hexosephosphorsäure die O 
dation in sewaschener Hefesaftriickstand wie 
erregt, während reine Hexosen für sie unw 
sam sind. Ähnlich, aber schwächer, wirken. a 
andere organische Phosphorsäuren, wie ‘Glyze 
phosphorsaure. ‘Nun hat Embden mit seinen M 
arbeitern “eben diese Hexosediphosphorsäure, ‚die. 
in der Gärungsre aktion beteiligt ist, in der Mt 
kulatur nachgewiesen und es wahrscheinlich. 
macht, daß sie die Vorstufe der bei der Kontra 
tion des Muskels auftretenden Milchsäure “ist? 
Da der Ester zweifellos im Muskel aus der Gluk 
entsteht, spielt sich hier ein ganz analoger = P= 
gang ab, wie in der ersten Gärungsphase. 
der extrahierte Muskel zeigt mit Hess 0 
säure ein allerdings ziemlich schwaches Oxyd 
Lionsvermögen, während er Hexosen gegenüb 
unwirksam ist. Sehr erheblich ist aber die O 
dationserregung im Muskel durch Glyzerinp! 
phorsäure. Sicherlich wird dabei das Glyzerin selb 
oxydiert, gleichzeitig wird eine dem Sauerst 
verbrauch ungefähr äquimolekulare Menge Pho 
phorsäure abeespalten und Kohlensäure ‚ glei 
einem Drittel des Sauerstoffs ‚gebildet. Nun e 
lingt ‘es weder mit Glyzerin in Gegenwart. ‚von 
Phosphat, noch mit der dem Phosphorsäurees er 
analog gebauten Glyzerinessigsäure, | eine Ox, 
dation zu erhalten, eine recht geringfügige 
Glyzerinsäure. Die Glyzerinphosphorsäure ste! 
als Bestandteil des Lecithins einen normalen Ba 
stein der tierischen Gewebe vor. Wir dürfen hi 
nach immerhin die Annahme aussprechen, ‚daß. 
Veresterung mit Phosphorsäure. für eine Rei 
organischer Moleküle Bedingung der Oxydatio 
ist, und da dieser selbe Vorgang sich ae in d 
Anfangsphase der Gärung abspielt, so ist 
Vermutung naheliegend, daß an dice "Stelle di 


Eingriff des gemeinsamen Koferments erfolgt. 
Doch gibt es sicher auch Verbindungen, 
ohne Veresterung mit Phosphorsäure oxydiert 
werden können. So wird z, B., wie Thunbe 
und ‚genauer Einbeck nachwiesen, die Bernsteit 
säure von völlig ausgewaschener Ar ulatur 4 
Fumarsäure tiberfiihrt (3, 34), 
COOH- N CH, ene 














































d Ww ar Bean ers Hier wirkt aber 
- Anwesenheit von Phosphat außerordentlich 
tig, ebenso übrigens wie bei der unbeein- 
en Gewebsatmung. Möglicherweise kommt 
er also auch zu einer Mitwirkung der Phos- 
säure, nur bedarf es dazu nicht der An- 
nheit: des Koferments. 
Vir haben es aber bei dieser ganzen Uber- 
2 ung ‘immerhin mit einer reinen Hypothese zu 
Vor allem ist es keineswegs sicher, daß 
Gärungskoferment selbst ein einheitlicher 
rper ist und nur eine Funktion in dem kom- 
erten Wechselspiel des Zuckerzerfalls besitzt. 
_ möglicher Angriffspunkt besteht vor allem 
in. der Reduktion des Acetaldehyds, wenn 
berücksichtigen, daß auch die Reduktions- 
gkeit ‚gegenüber Methylenblau in gleicher 
an ‘das Koferment gebunden scheint, wie 
Hirung und der Oxydationsprozeß. Die Re- 
ion des Aldehyds muß mit der Oxydation 
anderen Körpers verbunden sein; man könnte 
lenken, daß dann dieselbe Oxydation auch 
tmungsprozeß vorkommt. 
_ vorstehenden ist der Vorgang der Zell- 
g von dem Gesichtspunkt aus betrachtet, 
Verwandtschaft er nach dem Stand unseres 
en Wissens mit der alkoholischen Gärung 
anen läßt. Es sei zum Schluß hervorgehoben, 
ir damit nur eine Seite des Atmungs- 
s berührt haben. Eine mindestens ebenso 
ist die Natur der Atmungsfermente 
insbesondere desjenigen, das den Eingriff 
tsauerstoffs in das. Nährstoffmolekül ver- 
elt bzw. dieses träge reagierende ,,dysoxydable“ 
kül so umformt, daß es dem oxydativen Zu- 
enbruch unterliegen kann. Für einen beson- 
n Fall, der wahrscheinlich sehr verallgemeinert 
len darf, nämlich das unbefruchtete Seeigelei, 
rg; daß Eisen, und zwar in ionisierter 
als Ferrosalz, diese Rolle als einleitendes 
onsferment spielt, daß die Sauerstoff- 
hung also. primär eine Eisenkatalyse ist(**). 
e außerordentlich wichtige Entdeckung gehört 
in den Zusammenhang der vorliegen- 
chtung. Sie ist nur angeführt, um zu 
wie komplexes Problem das Wesen 
dessen bruchstückhafte Lösungen 
n noch ‚nicht ausreichen, um ein deut- 
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Geräte zur Darstellung des Sehens 
durch gute und durch schlechte 
Brillengläser. 

Von Dr. H, Erggelet, Jena. 

Einer Besprechung dieser. Arbeit Henkerst) 
für einen weiteren Leserkreis müssen einige ein- 
führende Bemerkungen über den Sehvorgang und 
über die Unterstützung fehlsichtiger?) Augen vor- 
ausgeschickt werden. 





t) Zit. f. ophth. Opt. 1918, 6, 106-119, Mit 9 Abb. 


(2. IX.) 

?2) Die Verdeutschungen sind zumeist die in den 
beiden Schriften von M. von Rohr „Die optischen In- 
strumente“, Teubnersche Sammlung: Aus Natur und 
Geisteswelt Nr.88. 3. Aufl. Leipzig u. Berlin B. G. Teub- 
ner. 1917. VI, 197 S. 8° m. 89 Textabb., und „Das Auge 
und die Brille“, Teubnersche Sammlung: Aus Natur 
und Geisteswelt. Nr, 372. 2. Aufl. Leipzig u. Berlin. 
B. G. Teubner. 1918. 105 S. 8° m. 84 Textabb. u. 
1. Lichtdrucktaf. durchgeführten. 
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Bei der Ferse Ack Auges vermißt man 


selten den Vergleich mit der photographischen 
Kammer. Dieses Vorgehen ist berechtigt insofern, 
als beidemal eine optische Flachenverbindung 
(System) ein Bild auf einem empfindlichen 
Schirm entwirft. Ein grundlegender Unterschied 
wird aber meist nicht genügend betont. Während 
die photographische Platte in ganzer Ausdehnung 
gleiche Beschaffenheit zeigt und in einem ausge- 
dehnten Gesichtsfeld ein überall fast gleich gutes 
Bild aufnimmt, ist die empfindliche Schicht des 
Auges, die Netzhaut, von sehr ungleichem Bau 
und vermittelt nur in einem ganz kleinen Bezirk 
in der Mitte, nämlich im sogenannten gelben Fleck 
deutliche Bilder. Nach außen zu nimmt die Unter- 
scheidungsfähigkeit sehr rasch ab, und es werden 
nur verschwommene, nur für die grobe Übersicht 
brauchbare Eindrücke aufgenommen (indirektes 
Sehen). 

Als eine Folge dieser Eigenart der Now taut 
kann man die Beweglichkeit des Augapfels auf- 
fassen. Wenn wir nämlich einen ausgedehnten 
Gegenstand genau kennen lernen wollen, so muß 
das Auge einen Punkt nach dem anderen auf der 
Stelle des deutlichsten Sehens abbilden. Das ge- 
schieht, indem es vermöge- seiner Beweglichkeit 
seine Achse nacheinander auf diese Punkte richtet, 
das Ding also gewissermaßen abtastet. Wir sagen: 
das Auge blickt (direktes Sehen). Diese Beweg- 
lichkeit gibt den Grund ab zu ganz eigenartigen 
optischen Verhältnissen, wenn ein Auge zur Be- 
richtigung seiner Fehlsichtigkeit mit einem Bril- 
lenglas in Verbindung gebracht wird. Es ent- 
steht dann eine optische Flächenverbindung 
(System), bestehend aus einem festen und einem 
beweglichen Teil. 

Verfolgt man Strahlen von einem Netzhaut- 
punkt des gelben Flecks rückwärts durch die op- 
tische Flächenverbindung nach außen, so finden 
wir in ihrem Schnittpunkt außerhalb des Auges 
die Entfernung in der Außenwelt, auf die das 
Auge eingestellt ist, bzw.»einen Punkt, von dem 
das Auge seinerseits deutliche Bilder erhält. 

Bei rechtsichtigen Augen sind die Strahlen 
des austretenden, durch die Pupille begrenzten, 
engen Büschels parallel, bei kurzsichtigen kon- 
vergent auf einen in endlicher Entfernung davor 
liegenden Schnittpunkt und bei übersichtigen 
divergent, in ihrer Verlängerung nach rückwärts 
auf einen in endlicher Entfernung hinter ihr ge- 
legenen Punkt gerichtet. Setzt man vor ein fehl- 
sichtiges Auge ein berichtigendes Brillenglas, so 
erscheinen auch ihm ferne Dinge deutlich, wenn 
das Glas die spitzen, von den fernen Dingpunkten 
kommenden Strahlenbündel so divergent oder 
konvergent macht, daß sie mit dem Büschel ganz 
übereinstimmen, das nach unserer Überlegung im 
umgekehrten Strahlengang aus dem Auge aus- 
tritt. Da der Gang der Lichtstrahlen ja um- 
kehrbar ist, so muß ein solehes Büschel dann auf 
einem Netzhautpunkt vereinigt werden. Läßt 


man die Brillenglasachse mit der Blickrichtung 




















































-Strahlenbtischel. 


stellung). 


‘Die Aufgabe, die hier vorliegt, ein Ding von end- 





u er “ yates 
Siemens so erfüllen Linsen pas 
Brechkraft diese Aufgabe, "gleichgültig, w 
Form sie besitzen (gleichseitige oder durchge 
gene). Macht das Auge Blickbewegungen, so 
hält das austretende Büschel nacheinander v 
schiedene Lagen, ohne daß sich an dem einz 


Büschel irgend etwas ändert (s. Fig. 1). 





Fig. 1. Das Blicklinienbündel und die jede Blie 
umhüllenden, dünnen, von der Pupille begre 
‘In jeder Augenstellung wird z 
direkten Sehen’ nur -ein' kleiner Bezirk des ‚Br 

glases rn ze 


Büschelachsen pie eae niche 
im Augendrehpunkt: man kann sich das Ae 
wegdenken und ersetzen durch eine an den 


(s. Fig. 2). Das Hauptstrahlenbüschel wii 


Fig. 2. Die am Ort des Augendrehpunkts angebr 
enge Blende versetzt das Blicklinienbiischel durch 
Hauptstrahlenbtischel. 
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nicht verändert. Im allgemeinen sind also 
engen Büschel gegen die Brillenachse geneigt 
und die von der Außenwelt ankommenden Strah- 
lenbündel treten schräg durch seitliche Teile ¢ des 
Glases hindurch. Das enge, den einzelnen Hau 
strahl umhüllende, geneigte. augenseitige Bür 
erhält einen anderen Bau als das in der Achsen- 
richtung verlaufende. Spitze achsiale Büse 
der Dingseite bleiben nämlich auch auf 
Augenseite spitz; schiefe Büschel aber, die 
der Dingseite spitz waren, laufen im Augenr 
als schneidenförmige weiter (astigmatische Eı 
Sie schneiden sich nicht in ein 
Punkt, wie es zur Berichtigung des fehlsicht 
Auges verlangt wurde. Das betreffende A 
sieht also im allgemeinen nur in der Achs 
richtung des Glases deutlich. Wenn eine deu 
liche Abbildung erzielt werden soll, so muß 
die Form des Glases Rücksicht genommen werden 





licher Ausdehnung mit Hilfe einer. einzelnen 
Linse durch eine enge, in. endlichem Abstan 


tee 





Cite. REN, Blende 
ubil kann durch eine zweckmäßige 
silung der Brechkräfte auf die beiden be- 
‚enden Kugelflächen der Linse innerhalb 
Bereiches von — 25 bis + 7% dptr Brech- 
gelöst werden. Ein genaues Eingehen auf 
e Dinge darf unterbleiben mit dem Hinweis 
den in dieser Zeitschrift erschienenen Aufsatz 
M. von Rohrt). 











































gkeit, nämlich der Astigmatismus des Auges 
berühren. “Ein Auge, das in zwei zueinander 

echten Achsenschnitten verschiedene Brech- 
„zeigt, läßt ein Strahlenbüschel, das etwa 
einem Punkt des gelben Flecks ausgeht, nicht 
spitzes Büschel austreten. Das austretende 
shel ist vielmehr astigmatisch entstellt. Das 
e bildet umgekehrt keinen Punkt der Außen- 
alt als Punkt ab, es sieht also undeutlich. Man 
nm ihm deutliches Sehen verschaffen, wenn man 
yon einem fernen Punkt ausgehende, also spitze 


und Lage zeigt wie,das astigmatisch entstellte, 
dem Auge austretende Strahlenbüschel, das 
von einem Netzhautpunkt hatten ausgehen 
. Diese Umformung der von den einzelnen 
ngpunkten stammenden Bündel leisten uns 
‚ach symmetrische Linsen (mit einer zylindri- 
en oder torischen Fläche). Die Symmetrie- 
en schneiden sich in einer Geraden, die sich 


nächst mit der Blicklinie . decke. In dieser 
fellung ist, wie oben, die Bildgüte nur 
ingig von der Brechkräft, nicht von 
‘Form der Gläser. :- Beriicksichtigt man 
die Beweglichkeit des Auges, so steht 

einer außerordentlich verwickelten 

abe, die uns zylindrische Gläser i. a. nicht 


fi len. Einmal soll unter Einführung einer 
en in endlichem Abstand hinter der Linse 
shenden Blende jedes endlich geneigte enge 
-ahlenbiischel die gleichstarke astigmatische Ent- 
lung erfahren wie in der Achsenrichtung, und 

"andern sollen auch die Hauptschnitte dieser 
gen astigmatischen Büschel zusammenfallen mit 
Hauptsehnitten des bewegten Auges in der be- 
fenden Stellung. Denn nur so kann das astig- 
2 ttische Auge das ankommende astigmatisehe 
ischel® auf der Netzhaut zu einem Punkt ver- 
aigen. Daß die zwei Hauptschnittlagen im allge- 
nen in dieser Weise übereinstimmen, ist von 
erein gar nicht zu erwarten. Wir wissen es 
ür den Fall, daß die Blicklinie in den beiden 
Beiöchenen ” des berichtigenden Glases be- 
rd. Außerhalb der Hauptebenen kennen 
ie. Hauptschnittlagen der eintretenden 
el gar nicht; sie weichen von der der Sym- 


ieebenen ab. Man hat sich beschränkt auf die 


chungen einzelner Neigungen in den 
trieebenen der Gläser. Nach den dabei 
enen Ergebnissen sind bestimmte Gläser- 


ie - modernen Brillengläser und ihre Stellung in 
r technischen Optik. Die Naturw. 1913, 7, 1032—37; 
en; 10798 mit 21 Abb. 


chließlich ist noch eine in Art der Fehl- 


rien ausgeführt worden, die von einer sphäri- 


schen und einer torischen Fläche begrenzt sind, 
und man hat damit sehr gute Erfolge gehabt. 
Die photographische Prüfung hat gezeigt, daß auch 
in den Zwischen den Symmetrieebenen gelegenen 
Achsenebenen der Astigmatismus nahezu von vor- 
geschriebener Größe sein-diirfte. Denn die erhal- 
tenen Lichtbilder waren auch in diesen Blickrich- 
tungen durchaus gut. 

Damit sind wir auf das Gebiet der Priifung 
der Glasleistungen gekommen. Die Fabrikation von 
Brillenglisern auf Grund theoretischer Erwägun- 
gen und Berechnungen läßt es wünschenswert er- 
scheinen, die Besdnderheit der Wirkung auf ein- 
fache Weise Nicht-Fachleuten zu zeigen und vor- 
liegende Gläser auf ihre Güte zu prüfen. Eine 
ganze Anzahl von Hilfsmitteln für diesen Zweck 
hat Henker geschaffen. Ein Teil davon will haupt- 
sächlich Laien den Unterschied zwischen guten 
und schlechten Brillengläsern vor Augen führen. 
Das ist auch für Brillenträger nötig, weil sie den 
Vorzüg guter Gläser durch den Gebrauch selbst 
häufig zunächst gar nicht erkennen. Andere sind 
so darauf eingeübt, durch besondere Kopfhaltung 
und Blickrichtung an ihren primitiven Brillen 
einzelne brauchbare Stellen herauszusuchen, daß 
sie sich gestört fühlen, wenn sie diese Gewohn- 
heit nicht mehr nötig haben. Außerdem dienen 
sie, wie die zweite und dritte Gruppe, hauptsäch- 
lich dem Unterricht. Die Geräte ahmen alle 
den Sehvorgang nach und zeigen, daß die Bild- 
beschaffenheit in der Achsenrichtung unverändert 
bleibt, wenn man ein gleichseitiges Brillenglas 
vertauscht gegen ein Punktalglas gleichen Schei- 
telbrechwerts. Stellt man diesen Vergleich hin- 
gegen bei geneigter Blickrichtung schräg durch 
die Brillengläser an, so stellt sich ein um so auf- 
fälligerer Unterschied ein, je größer die gewählte 
Neigung zur Achse ist. Die Gläser sind meist wie 
auch das zugehörige Auge oder dessen Ersatz in 
vergrößertem Maßstab ausgeführt. Zur Auswech- 
selung der beiden Vergleichsgläser gegeneinander 
genügt das einfache Herumwerfen des sie tragen- 
den Doppelarmes. Die Lichtbilder der Geräte mit 


den daneben gestellten Übersichtsbildern des Strah- | 


lengangs aus dem Originalaufsatz sind hier wieder- 
holt. Zwei von den beschriebenen Geräten dieser 
ersten Gruppe dienen dem subjektiven Gebrauch, 


so daß jeweils nur eine Person beobachten kann. 
Ein weiteres erlaubt in objektiver Beobachtung 


die Erscheinungen mehreren Zuschauern zugleich 
vorzuführen. 

Das er&te Gerät zeigt den Sehvorgang bei 
einem kurzsichtigen, mit einem berichtigenden 
Glas versehenen Auge (s. Fig. 3 u. 4). Das Auge 
ist durch die Kugel B_dargestellt, die vorn ein 
optisches System D trägt. Dieses entwirft zu- 
sammen mit dem festen Brillenglas A von einer 
5 m entfernten Sehprobetafel ein Bild in der 
Gegend des gefensterten hinteren Augenpols. 
Dieses Bild wird durch die Lupe E beobachtet. 
Dabei steht das Instrument zunächst in der Rich- 

* tung der Brillenglasachse.. Schlägt man an Stelle 














des gleichseitigen Glases A das Peak as 
gleichen Scheitelbrechwertes vor, so wird eine 
Änderung in der Bildgüte nicht festgestellt. Nun 
‘schwenkt- man das Auge B in einer wagerechten | 
Ebene um die durch den Augendrehpunkt 2’ 





Fig. 3. Punktal-Demonstrator. 
Beobachter überzeugen, 
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4. 


Fig. Der Strahlengang im Gerät der Fig. 3 
beim schrägen  Durchblicken durch 
gehende Achse, so daß der Blick schräe dureh” 
einen Randteil des Glases gerichtet ist. Ein Um- 


setzen der Sehprobe nach der Seite erspart man 
sich durch eine entsprechende, entgegengesetzte 
Drehung des ganzen Gerätes um die Trägerachse * 


Von dem Sehen durch gute und durch schlechte Brillengläser kann sich 
indem er durch die Lupe das Netzhautbild des ‚schwenkbaren a BE 
ashton. 


# 


(ausgezogen beim Blick in der Achsen 
Randteile des Glases). 
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te zur D rstel en Ri 
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Dingpunkt P ee Lichtstrahl i 
Dingseite nach dem (scheinbaren A 
Punkt Z, Die prismatische Ablenkung 
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Kureichiia Auge 


wirklichen Augendrehpunkt Zz pee 
Lupe E beobachtete Bild bleibt nach der 
kung ebenso deutlich wie ‚vorher > ) 
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Falle eine » mehr oder weniger starke Verse hlech! 




















hängt von a Größe der fee . 
| Grad der Deutlichkeitsabnahme als 


in Fig. 5 wiedergegebene Gerat 
monstrator) die subjektive 





Im iesekehrien Strahlengang wird durch das 
(Punktal-De- 


Beobachtung bei der 








5. Punktal-Demonstrator mit 
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3 Fig: a Der Strahlengang im 


ak 


Sah den’ Vergleich der Buchstaben- 
die man vor und nach einer bestimmten, 
r Teilung H abzulesenden Drehung des 
os (um X w’) noch zu entziffern vermag. 


(Ie eo‘ 
tes = non 








schwenkbarem 


Gerät 
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Beobachtungsfernrohr. 
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der Figur 5. Übersichtiges Auge. 

berichtigenden Brille eines Ubersichtigen vermit- 
telt. Das Auge ist durch die Blende B vertreten. 
Das berichtigende Brillenglas A bildet ferne 
Dinge im Fernpunkt F des Auges ab und umge- 








kehrt a im Pordpuakt liegende, hier Schrift- Schwenbe For Der ~ 
. proben, ins Unendliche (s. Fig. 6). Dieses ferne sich im übrigen wie vorhin. — 


« - 2 R x 4 


er 








Fig. 7, Der Punktal-Demonstrator mit Bildwurf auf eine Schirmfläche, — Nahglas bei einem alterssichtigen 
ee a: er : “= Be; 

















Fig. 8. Der Strahlengang im. Gerät den. Pipur.tlie pe hee : ai 4 
; Sp ce oy 


mt 








Fig. 9. Großes Vorlesungsgerät, ‘dae im Wee bbe Bildwurfs we Sehen durch gute und durch schlee i 
Brillengläser bei Längenfehlern und Astigmatismus vorführt. Re as VS 







Bild beobachtet man entweder unmittelbar ader - Ein ähnliches Gerät stelle. die Five 
durch ein um den scheinbaren Augendrehpunkt Z her, bei dem das Beobachtungsfernrohr fests 

















































| = aay 
de | ng) s geschwenkt. ed Gone wei- 
es stammt. von @G. Rodenstock. 
In Fig. 7 und 8 ist ein Gerät von 0. Henker 
"wiedergegeben, das für den objektiven Gebrauch 
bestimmt ist und sich daher für die Vorführung 
vor mehreren Personen eignet. Es stellt die Be- 
ngungen eines) alterssichtig: gewordenen über- 
ehtigen Auges dar. Der Augapfel wird ver- 
reten durch eine enge Blende B, davor steht-in 
iner durch die Glasberechnung vorgeschriebenen 
tfernung das Brillenglas A (+ 7,0 dptr). Als 
i ehding dient ein etwa 30 cm vor dem Auge auf 
einem Träger befestigtes Glasbild, das von hinten 
hell beleuchtet wird. Die Linse entwirft von ihm 
‘ein Bild auf dem Schirm im Fernpunkt F des 
jibersichtigen Auges (s. Fig. 8 ausgezogene Linie). 
Der Vergleich der beiden Brillengläser gestaltet 
5 i ch wieder wie oben. 
Aus dieser einfachen een läßt sich 
der Fall eines berichtigenden Glass für ein 
’ fernsichtiges Auge leicht dadurch herstellen, daß 
an durch ein. Hilfssystem das Glasbild in die 
erne abbildet und dieses Bild als Sehdine ver- 


Fig. 10. 


Diesen Gedanken hat Henker, 
4 führt, und durch die Verfolgung weitergehender 
Aufgaben ist ein größeres und komplizierteres 
ehrgerät entstanden, das nicht mehr zu der 
tufe der bisher beschriebenen, mehr für Laien- 
eise bestimmten Geräte gehört. Bei dem in 
ffacher Vergrößerung ausgeführten. Gerät 
g. 9 und 10) ist wieder das Auge durch eine 
rn und hinten gefensterte Hohlkugel B an- 
deutet. Davor steht das (gleichseitige, sam- 
elnde) Brillenglas A. Ein Arm @ trägt das 
Glasbild D samt der Beleuchtungseinrichtung 
-E, K und der Hilfslinse H, die das ferne als 
Sehding dienende Bild erzeugt. Diesen fernen 


; A auf dem’ im Fernpunkt F stehenden 
irm ab. Der Vergleich der gleichseitigen 
se mit der punktuell abbildenden gleichen 
sheitelbrechwertes geschieht in der üblichen 
eise zunächst in der Achsenrichtung, dann mit 
i eigtem Blick. Die Schwenkung des Gegen- 
ey andsträgers G erfolgt um eine durch den 
heinbaren a Z gehende Achse R. 





ausge- 


‚Gegenstand“ bildet: das berichtigende Brillen- 








le der en ecchen Res verläuft de 


augenseitige Strahl nicht mit der Neigung w, 
sondern mit der stärkeren w’ (gestrichelte Linie 
in Fig. 10). Eine mechanische Vorrichtung 
STU nimmt bei der Gegenstandsverschiebung 
um den dingseitigen X w selbsttätig den Schirm- 
arm um. den entsprechenden augenseitigen 
Winkelbetrag w’ mit. Dieser Arm ist fest mit 
dem Scheinauge verbunden und schwenkbar um 
die durch Z’ gehende Achse C. : 
Außer achsensymmetrischen lassen sich auch 
astigmatische Gläser vergleichen. Eine zylindri- 
sche und eine torische vergrößernde Linse sind 
beigegeben. Das Scheinauge muß durch eine in 
entsprechender Stellung befestigte zylindrische 
Linse astigmatisch gemacht werden. Die Brillen- 
gläser lassen sich im Fassungsring um die 
Schnittgerade ihrer Symmetrieebenen drehen, so 








Der Strahlengang in dem Vorlesungsgerät der Fig. 9. 


é 


daB jede beliebige Achsenebene wagerecht gestellt 
und mit dem in dieser Wagerechten schwenkbaren 
Gerät geprüft werden kann. Bei Zylinderlinsen . 
-beobachtet man dabei, daß in der Ebene der 
stärksten Brechkraft die Bildgüte bei schiefer ° % 
Blickrichtung sehr bald abnimmt, was in der 
dazu senkrechten Ebene schwächster Brechkraft u 
in geringerem Maß der Fall ist. Das zweck- 
mäßig gestaltete torische Glas gibt .in jeder - 
Achsenebene und Neigung genügend gute Bilder. 
Schließlich kann. man mit diesem Hilfsmittel 
ein einfaches astigmatisches Büschel herstellen. 
An Stelle des Glasbildes setzt man eine feine. 
Lochblende und bildet sie als Sehding ins Un- 
endliche ab. Die gleichseitige Linse A liefert 
auf dem Schirm F ein kleines, scharfes, rundes 
Bildchen des Loches. Schwenkt man den Ding- 
arm zur Seite, so tritt die astigmatische Ent- 
stellung des Büschels auf, und man erhält auf 
dem Schirm kein Bild mehr. Nähert man den 
Schirm, so lassen sich die Querschnitte des 
Büschels nacheinander vorführen und dabei die 
wagerechte (speichenrechte) Brennlinie (im 














s-Büschel) und noch näher | 
die senkrechte (felgenrechte) 
(im Schnittpunkt der t-Büschel) ~ 
zeigen. Mit Hilfe eines kleinen Schirmchens F1, 
das am Bildarm hochgeklappt werden kann, ist 
man in der Lage, beide Brennlinienlagen zugleich 
zu bezeichnen und mit dem großen Schirm zu- 





Schnittpunkt der 
an der Linse 
Brennlinie 





‚sammen die astigmatische Differenz. einzu- 

‚schließen. 

Kies 
ma 
OF 

Fig. 12. Der Strahlengang im Puuktuellitätsprüfer. 
Die beschriebenen Hilfsmittel stellen eine 
- wirkungsvolle Erläuterung des Wesens der 
Punktalgläser dar. Sie sind geeignet, auch dem 
Fernstehenden die Vorzüge guter Brillenglas- 


formen einerseits eindringlich klar zu machen, 
andererseits aber auch unbegründete Erwartungen, 
wie die Verbesserung schlechter zentraler Seh- 
schärfe, 
vornherein auszuschalten, Das als eigene Gattung 
an zweiter Stelle geschilderte Lehrgerät bildet 
im Unterricht eine wertvolle Erleichterung für 
das Verständnis der zumal für den Anfänger 
nicht ganz einfachen Dinge. Da übersichtliche 
Vorführungen der Zweck der Anlagen war, durfte 
‘sich ihr Ausbau nicht auf die Nachahmung un- 
wesentlicher Einzelheiten einlassen. _ 


die nicht so selten gehegt werden, von — 





Der Be zur Untersuchung emer ne Brillengläser nach Henker. 


‚schen oder Se Glases bis zu a einer 


“in einen Halter eingelegt und entwirft on 
















Winden nach en Teun nt, das ge 
ein gerade vorliegendes Brillenglas au 
optischen Leistungen zu prüfen. Daß es 
nicht en en etwa as einem Sphäro- 


is es der Fische bei dar Fe fu gu 
mitgefaßt werden. Ein Instrument, das erlaub 


jede bestimmte Stelle eines vorliegenden 


Zt. f. ee “Opts 1916, 4, 172—184 
(1. XII). 


gang bei einem er 
suchendes Brillenglas B (Fig. 11 u 
fernen Sehprobe O ein Bild O’ nahe an 
bildseitigen Brennpunkt, der mit dem 
des Auges zusammenfällt. 

nächst zentriert ein. Objektiv. Ob, « 
das Brillenglas blickenden Auge 


= = 














































lieg ch ein Hilfsmikro- 
2 und Ok) wire dieses ,,Netzhaut“bild 
: eobachtet und die feinste, noch eben les- 
Schrift ermittelt. Soll nun die Güte des 
in einer bestimmten .schrägen Blickrich- 
geprüft werden, so wird das „Augen“system 
4 zusammen mit dem Hilfsmikroskop um die 
akrechte, durch den Punkt D’ gehende Achse 
ehwenkt. 
gelesen werden. Und wieder wird die kleinste 
zu entziffernde Zeichenreihe der Sehprobe- 
el erntittelt. - Wie bei Sehpriifungen sind-beide 
esungen in Zahlen anzugeben. Der 
Vergleichs der geprüften Glasstellen. wird 
ch einen Bruch ausgedrückt. Bei dem Ge- 


14, um Täuschungen zu vermeiden (zentrische 
wufstellung des ‘Glases; Einhaltung des durch 
lie Berechnung des Glases vorgeschriebenen Ab- 
andes vom Augendrehpunkt; gleiche Größe der 
Mikroskop verglichenen Bilder). Für deren 
erstellung ist im Bau durch besondere Hilfs- 
el Sorge getragen. Punktuell abbildende 
äser müssen die gleiche Reihe der Sehproben- 
feln zu lesen gestatten, gleichgültig, ob sie in 
r Richtung der Achse geprüft werden oder 
Wert 1) eine Randstelle (der Bruch erhält 
). Bei nicht punktuellabbildenden 
sern® ergibt sich für den Vergleich einer Rand- 
‚und ‘der Achse ein echter Bruch. 


Auch astigmatische Gläser können nach- dem 
eichen. Vorgehen untersucht werden. Dazu wird 
> „Augen“system künstlich astigmatisch 
ht. Die Anwendung einer Stokesischen Linse 
tattet, dem Kugensystem einen stetig veränder- 
ichen | Astigmatismus zu verleihen. Es sind zwei 
tgegengesetzt eleiche Zylinder, die so gefaßt 


ge- 


ge in entgegengesetzter Richtung gedreht wer- 
den können. Ihre Gesamtwirkung ändert sich 
dabei von Null bis zur Summe ihrer absoluten 
Bewerte, während die Achsenlage unverändert 
"Auch hier müssen die vorhin genannten 
Esitice eingehalten werden. Bei, Verbesse- 
ngen der Stellung des Glases muß eine. nach: 
igliche kleine Verbesserung des Augenastigma- 
tismus stattfinden, da der Berichtigungswert des 
lases vom Abstand abhängig ist. Die zu prüfen- 
en ~ astigmatischen Gläser können in. beliebigen 
( senebenen BE as werden, indem man sie 







ie ee, des Gerätes, die auf oe 


ts beruht, erfordert einen guten 


Ein eS Meßver- 





tHe 0” wo Er 


Der Winkel kann an der Teilung: 


Ausfall 


> .. a . . x Rn 
ich müssen gewisse Bedingungen erfüllt wer- 


‚lindrische 


d, daß ihre Achsen gleichzeitig um gleiche Be- 


irdischen Säle -erweisen, 


„Die pacobitees werden also von der | 


Grobkalk!). 
2 Von Dr. B. Brandt, Belzig 2. M. 


In den zahlreichen unterirdischen Stein- 
brüchen des nordfranzösischen Eozängebietes zeigt 
das im ganzen ziemlich gleichmäßig beschaffene 
Gestein gelegentlich merkwürdige Unterbrechun- 
gen seines Zusammenhanges. Die Dachplatte die- 
ser Höhlen wird an-manchen Stellen in ihrer 
ganzen Michtigkeit von vertikalen, zylindrischen, 
schlotartigen Röhren durchsetzt, welche durch 
ihren kreisförmigen Querschnitt dem Tageslichte 
Zutritt gestatten (Fig. a im optischen Längs- 
schnitt, b im Querschnitt). Sie machen einen voll- 
kommen künstlichen Eindruck, um- so mehr, als sie 


. . ve * a ° 
bisweilen als Mannlöcher ausgearheitet sind und“ 


mit Leitern versehen gleichzeitig als Luft- 
schäehte- und als Notausgänge dienen. Ich nahm 
daher anfangs auch eine künstliche. Entstehung 
an und schenkte ihnen wenig Beachtung, bis eine 
Reihe weiterer Beobachtungen mich an einer 
solchen ausschließlichen zweifeln oder doch wenig- 
stens der ‘Frage Raum ließen, ob hier nicht die 
menschliehe Tätigkeit einer vorhandenen. natür- 
Jichen Erscheinung nachgeholfen hat. 

Denn neben den Mündungen (b) sieht man 
an der‘Decke auch gleich große kreisförmige 
Nester von Lehm, die gegen das unveränderte Ge- 
stein scharf abgesetzt sind (ec). 'Bisweilen sind 
die untersten Massen des Lehms herabgestürzt, 
und man erkennt, daß dieser eine vertikale zy- 
Hohlform, vermutlich 
ausfüllt (d). ; 


‘Es könnte sich ja hier um künstliche, durch 


hineingestürzten Lehm verstopfte Schächte han- 


deln; allein dazu ist der Lehm viel zu fest. ge- 
packt, sind die Röhren viel zu vollkommen ver- 
stopft. Auch müßte dann 
sprechende Schuttmenge angehäuft sein, was 
nicht der Fall ist. Endlich wäre nicht einzusehen, 


* . i] N .. .. . . 
warum die einen Schächte völlig verlegt, die an- 
dern völlig frei geblieben sind und weshalb die 
Steinbrucharbeiter eine~solche hinderliche Ver-' 


stopfung ihrer Anlagen nicht beizeiten beseitigt 


‘haben. 


Weiter sieht man an den Wänden 
den Pfeilern längliche Lehmnester (e), die, wie 
gelegentliche Anschnitte in den Ecken der unter- 
nichts anderes 
Längsschnitte lehmerfüllter zylindrischer Röhren 
sind. Es sind augenscheinlich dieselben Gebilde 
wie ¢ bzw. d; nur sind sie hier vertikal, dort 
horizontal durchschnitten, und während dort ein 
unterer Abschluß fehlt, hören sie hier mit einem 
blinden, vollständig mit Lehm erfüllten Ende auf. 

Die Weite schwankt zwischen wenigen Dezi- 
metern und etwa 1% Metern; auch die.Längenaus- 
dehnung wechselt.‘ Die längsten Röhren schätze 


1) Eine Ergänzung zu dem Aufsatze „Über Höhlen 
und unterirdische Steinbrüche in Nordfrankreich“ im 
Jahrgang 1918 Heft 50. 


ions 


: ber Ry ienlormen im Parisck > 


eine Röhre «,, 


am Boden eine ent- 


und an ~ 





als die — 











eee as” Dach 











ae Mat 4 bis 4 Mater: 
langt, so schien mir, als ob sie dort fehlen, wo 
der Steinbrüche von  beträchtlicher 
- Miachtigkeit ist. Die Röhren sind demnach ober- 
- flächliche, den Grobkalk nur bis zu einer ge- 
"wissen Tiefe durchsetzende Gebilde. Häufig: treten 
sie nesterweise auf, dabei sieht man nicht selten, 
daß sie paarig verschmolzen sind und einen 
8-formigen Querschnitt haben (f, 9). 

Alle diese Eigenschaften schließen eine künst- 
liche Entstehung für die lehmerfüllten Röhren 
völlig aus. Die leeren Röhren sind künstlichen 
zwar sehr ähnlich; da aber ihre Wandungen im 


kleinen viele Unregelmäßigkeiten, flache Buch- 





ten und Höcker aufweisen und der sonst überall 
deutlichen Meißelschläge entbehren, so liegt die 
Wahrscheinlichkeit näher, daß auch sie zumeist 
natürliche Hohlräume vorstellen, die ursprünglich 
mit Lehm erfüllt waren, aber, nachdem ihre Na- 
tur erkannt worden war, von den Steinbruch- 
arbeitern ausgeräumt und als Luftschächte be- 
nutzt worden-sind. 

In Gesellschaft ‘der Tonnies findet sich 
eine andere bemerkenswerte Erscheinung. Im all- 
gemeinen sind die Steinbruchhöhlen — von dem 
hohen Feuchtigkeitsgehalte der Luft abgesehen — 
trocken. Tropfbar flüssiges Wasser tritt nur sel- 
ten und örtlich beschränkt an den Wandungen 
aus. An solchen Stellen sieht man das Wasser 
an der Decke neben den kreisrunden Lehmnestern 
mit kleinen in einer regelmäßigen Kreisflache 
zusammengedrängten Tropfen zutage treten und 
abtropfen. In dem feuchteren Innenbezirke der 
Kreise wachsen häufig rötliche Algen, die durch 


das Abtropfen zu stalaktitenähnlichen Gebilden ver- - 
einigt werden, während ein Ring von Schimmel- 
_pilzen den weniger feuchten Saum einnimmt (h). . 


see Wasseradern. 



















- gere Weg erst durch das Wasser selbst ges 


-einen Einblick in Art und Maß der Oberf 







Was die Verteilung an- 


den ander sich ferner ga tasonbodeakte 
austrittsstellen Bing jelker Gestalt, 





























Das Ware 

dert von der Oberfläche her in zylindrische 

Räumen durch-das Gestein hindurch (Be) 3i 

zum Boden reichende Wasseraustrittsstellen und 
Algenrasen habe ich nie beobachtet; ein Umstan 
der darauf hinweist, daß das Piadeaces 
Sickerwassers duf die oberen Gesteinsmassen k 
schränkt ist. au ‚schneiden sich die 








bilden: wie die Kölner ane 
Figuren or ae & 


achtungen näher zu konimen einsehen wi 
im Zusammenhange mit dem Kreislaufe | 
Niederschläge und den Verwitterungsersch 
gen im Bereiche des Grobkalkes. ~ 

platte bildet das flache Dach steilgebös 
Tafelberge, die in ee er aus Sand 


des Grobkalkes, a canz. ne vor ‘sic ee 
äußert sich in den - See nur in 8 


an Masse im "erpleiche mit der gesamten zi 
lierenden Wassermenge und spielt im KR ine 
a a Rolle. Dan sine die Ad 





Silanes Nisderschlage vor. Dar nun 
Grobkalk gleichmäßig beschaffen -ist und 
wenig Spaltén, vor allem aber keine ve 
linienförmigen Stellen geringerer Dichtigke 
weist, so muß gefolgert werden, daß der 


worden ist. Das: setzt aber voraus, daß 
besondere, a, wahrscheinliel £ ine 


Dia Pande der Grobkalkplatien i 
Höhleneingänge geben in ausgedehnten. ole 


verwitterung. Der Grobkalk Eh 
er ‚ein Ze ee mechan sens 











































silen ee RE Der Ver- 
erungslehm der Taschen gleicht petrogra- 
ch völlig: dem, der die Röhren ausfüllt. 
fragt sich nun, ob die Röhren ursprünglich 
ewesen und erst nachträglich durch hinein- 
gestürzte, hineingespülte oder hineingeflossene, 
; Oberfläche gebildete Verwitterungserde an- 
füllt worden oder durch Verwitterung an Ort 
Stelle entstanden sind. 

Der erste Fall ist — wie schon angefiihrt 
de — für die Gegenwart auszuschließen. So- 
e die Steinbrüche bestehen, also während 
nach Jahrhunderten zu bemessenden Zeit- 
nes, findet eine Ausfüllung der Röhren nicht 
tt. Es könnten aber in der langen seit der 
ndwerdung der Eozinplatte verstrichenen Zeit, 
er welche wir hinsichtlich des Klimas, der Ver- 





n morphologischen Veränderungen erst im 
me der Erkenntnis stehen, immerhin von 
heutigen wesentlich abweichende Zustände 
rrscht | haben. 
Dann kommt als Ursache fiir die röhrenförmi- 
n Hohlräume allein die ausräumende Kraft 
ikal bewegten Wassers, also eine Evorsions- 
ang in Frage. Hierfür fehlen aber alle Vor- 
etzungen. Auch würde, wie wir bei den 
ıdeltöpfen beobachten, ein solcher. Vorgang 
on nach kurzer Zeit infolge fortwährender 
nsammlung der Zerstörungsprodukte in den 
[fol hiformen wieder zum Stehen gekommen, kei- 
wwegs aber so große Tiefenwirkung erreicht 
n, als es hier der Fall ist. 

So bleibt nur der zweite Fall, örtliche Ent- 
ung des Lehmes durch linear in die Tiefe 
schreitende Verwitterung. Aber wie hat man 
ich eine so tiefgreifende und so regelmäßig wirk- 
me Verwitterung zu erklären? Die Gesteins- 
tzung durch die Bäume greift ja entsprechend 
Eerlichen Verteilung der Wurzeln ganz un- 
ig in den Boden ein und reicht vor 
nicht bis in eine solche Tiefe hinab. 


4 “ 









ei es, ent der Erklärung näher zu kommen. 
paca. Grobkalk sprengenden und in die 


Ds; , Oberfläche der Tafelkerge netzenden 
ders: hläge, | von denen wegen der Ebenheit 
ateaus nur wenig Wasser oberflächlich ab- 
erden durch den Lehm am raschen Ein- 


= in den oe at, Die Lehm- 


\ 
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lecke, die die Feuchtigkeit lange in ihren mole- 
kularen Hohlraumen zurückhält und sie erst 
nach völliger Durchtränkung z. T. auch nach un- 
ten abgibt, stellt aber einen Speisungsbehälter 
für den Grobkalk vor. In den tiefen Taschen 
sammelt sich eine im Vergleiche mit der Nach- 
barschaft große Wassermenge an. Infolgedessen 
dringt an diesen Stellen auch mehr Wasser in 
die Tiefe. 

Die gesteinauflésenden Absonderungen der 
Baumwurzeln teilen sich natürlich auch dem 
Bodenwasser mit und führen eine Verwitterung 
auch unterhalb des Wurzelbereiches herbei. Die 
in den Taschen aufgespeicherte erhöhte Boden- 
wassermenge enthält natürlich auch eihe größere 
Menge von Wurzelabsonderungen .gelöst, als es 
an Stellen normaler Verwitterung der Fall ist. 
Das von den "Taschen aus einsickernde Wasser 


entfaltet daher auch auf seinem ganzen Wege ge- 


steinzerstörende Wirkungen. 

Indem es den Kalk teilweise auflöst, schafft 
sich das Wasser einen bequemeren Weg, der eine 
weitere Vermehrung des Einsickerns zur Folge 
hat. Die Durchfeuchtung muß abnehmen erstens 
mit wachsender Tiefe, zweitens mit wachsender 
Entfernung von der Mitte in horizontaler Rich- 
tung. Die Ader muß also eine zylindrische Was- 
sersäule mit kreisförmigem- Querschnitt sein und 
nach unten zu auskeilen (0). 

Indem dieser Vorgang fortschreitet, wird der 
Grobkalk im Bereiche der Wassersäulen zuneh- 
mend zersetzt und schließlich in eine von Ver- 
witterungslehm erfüllte Röhre verwandelt. Schnei- 
den sieh die Einflußkreise zweier Taschen, so 
müssen natürlich Doppelformen entstehen (l und 


15G)- 


Auf diese Weise würden die merkwürdigen 
Erscheinungen in den Steinbrüchen ungezwungen 
in Einklang miteinander und mit den herrscehen- 
den zerstörenden und abtragenden Vorgängen zu 
bringen sein. Allerdings enthält der obige Ge- 
dankengang zwei Glieder, denen Beobachtungen 
nieht zugrunde liegen. Es wäre der örtliche Zu- 


sammenhang der Sickerwassersäulen und der 
lehmerfüllten Röhren mit den Verwitterungs- 
taschen an der Oberfläche nachzuweisen. (0): 


"Ferner müßten die Übergänge der Wassersäulen 


in die Lehmröhren noch verfolgt werden. Im 
ersten Punkte begegnet der Nachweis der Natur 
der Sache nach Schwierigkeiten, da man auf zu- 
fällige Aufschlüsse angewiesen ist. Der andere 
Zusammenhang wird aber, wie -mir schon ein 
flüchtiger - Überblick zeigte, leicht herzustellen 
sein. Die Kriegslage, die uns das Tertiärgebiet 
so schnell entrückte, verhinderte mich, zu beiden 
Punkten weitere Nachforschungen anzustellen. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Das Serienspektrum des Heliums. 
A. Sommerfeld führte die Feinstruktur der schein- 
bar einfachen Spektrallinien in der Balmerschen Was- 








serstofiserie 


_ setzungen 
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zurück auf erecheden 
Ellipsenbahnen des um den Kern (+1 e) umlaufenden 
Elektrons (—e). An Stelle der einen Serie mit Fein- 


struktur beim Wasserstoff treten bei andern Elementen 


mehrere Serien auf, bekannt als Hauptserien, diffuse 
und scharfe Nebenserien, deren Schwingungszahlen v 
am einfachsten beschrieben werden als ee. 
der sog. S-Terme, P-Terme und D-Terme: 
die Hauptserie hat die Schwingungszahlen y =S — P, 
die diffuse Nebenserie y=P—D und die scharfe 
Nebenserie v=P—S. Beim Helium hat man von 
jeder Sorte zwei Terme (gehörend zu den Einfachlinien ] 
und den Duplettlinien II) zu unterscheiden: &87-,. Sır, 
Pr, Py-, Dir, Dy-Terme mit entsprechend vielen 
Schwingungszählen y. Es liegt nahe, in dieser viel- 
fachheit der Linien ein Analogon zur Feinstruktur der 
Wasserstofflinien zu vermuten, eiae Art Grobstruktur, 
wie jene zustande kommend durch verschiedene Ellip- 
senbahnen des umlaufenden Elektrons. Beim Helium 
gon läuft dieses Außenelektron um einen Kern 

2e 
zweiten Elektron. Die Gesamtwirkung von Kern und 
Innenelektron auf das äußere hängt von der Gestalt 
und Größe der inneren Elektronenbahn ab. Durch die 
abstoßende Kraft des äußeren Elektrons wird die innere 
Bahn deformiert und ‚verschoben, wie die in der Dis- 
persionstheorie angewandte Methode der Bahnstörungen 
zeigt. Als Bahnen des Außenelektrons im_Kraftfeld 
des Kerns und gestörten Innenelektrons kommen ver- 
schiedene Ellipsen in Betracht, deren Bahnebenen mit 
der Bahnebene des Innenelektrons noch verschiedene 
Winkel © einschließen können. ‘ Jede solche Bahn ist 


quantentheoretisch beschrieben durch drei ganze Zah- 


len nv’, nı und ns, von denen die erste die Exzentrizi- 

tät der betreffenden Ellipse bestimmt, m me= ” 

die Flächengeschwindigkeit auf dieser Bahn, und der 

Quotient nn: mt ns =cos® den Neigungswinkel © 

mißt.. Die Bahn (n’, nı, ns) = (1, 0, 1) bedeutet z. B. 

eine Ellipsenbahn mit der Exzentrizität e, bestimmt 
m! 


n' ce 32 


Berechnet man die Bahnen (n’, NA, Ma). = (1, O51), 


aus VW] — 2? = und der Bahnneigung 


50. 


ET 


_ (2, 0, 1), (3, 0, 1) usw., so finden sich die zugehörigen. 


Schwingungszahlen v in naher Übereinstimmung mit 
der Reihe der 8, Terme. 
steht aus den Bahnen (0, 0, 2), (1, 0, 2),.(2, 0, 2): usw. 
D, aus den Bahnen (0, 0, 3), (1, 0, 3), (2, 0, 3) usw. Das 
sind lauter Bahnen, die in der zum inneren Elektron senk- 
recht gekreuzten Ebene verlaufen, In der gleichen Ebene 
wie das innere Elektron laufen dagegen vermutlich die 
Bahnen (1, 1,0), (2, 1,-0),. (3, 1, -0)> usw., 
Termen S,, führen, unter 60° (cs®=%) die zu Py 
gehörenden Bahnen (0, 1, 1), (1, 1, 1), (2, 1, 1) usw.. 


und unter. 70,53° Neigung (cos@=44) die Bahnen 
(0, 1, 2), (1, 1,2), (2, 1,:2) usw.-zu_den "Termen .D;; 
gehörend. Diese dynamische Deutung des Serien- 


systems von Helium ist übrigens eine Bestätigung der 
Vermutungen, die -A. Sommerfeld über die allgemein® 
Natur der Serienspektra ausgesprochen: hat. 
ausführliche Mitteilung der Heliumtheorie erscheint 
demnächst in der Physikalischen Zeitschrift. - 
Frankfurt a. M., den 31. März 1919. 
A, Lande. 
Der innere Aufbau der Sterne. _ 
Berichtigung.. 
In dem Aufsatz ,,Der innere Aufbau der Sternen. 
(diese Zeitschrift, Heft 5 und 6), worin ich die Ar-_ 
beiten -Lddingtons über das Strahlungsgleichgewicht ge- 


x 


~ schildert habe, habe ich leider ein Versehen Eddingtons 
mit übernommen, das von mir nicht bemerkt worden 


exzentrische - 


der seinerseits dieht umkreist wird von einen _ 


Die Reihe der P,-Terme ent- , 


die zu den- 


“Die 


n Eddington selbst k« 
Montkly‘ Notices 79, 22, ‘November 1918). 


Wertes 2 den Wert 2V2=2,8 setzt. Es ist dies e 


- an erdkundlichen Konateiessn mit erschreckender De 1 


4 


"werden, daß die moderne Geographie einen wese 


; mörphologische Entwicklung, auf deren Gefahren se 


\fremdet. Eines der wichtigsten und anziehendsten 

















































lungsdruck . ist nämlich gleich 4/3078 cesetzt, 3 
« Ta die ‘Energiedichte bedeutet, während der rich ge 
Wert +/saT4 ist. Dieser filschlich hinzugefüh 
Faktor 4 ändert die Zahlenfaktoren in einem Teil der 
angegebenen Gleichungen. Glücklicherweise” behalten 
aber alle numerischen Rechnungen . volle Gültigk 
wenn man für das Molekulargewicht ‘an Stelle des 


von Vorteil als von Nachteil, da der Wert 2 die u 
Grenze für das Molekulargewicht darstellt, und 
Wert nahe 3 den tatsächlichen Verhältnissen 
als der Wert 2 entsprechen dürite. 

Um alle in dem Aufsatz angegebenen "Zahlen z zu 
richtigen, sind folgende Korrekturen erforderlich: 











F RN 433 
S.67, Anm. 1. Lies ca Stellevon @ 
aS 1 : z FE 
» a a Tt ” PER 
2 = 7 . < * 
5 1 22 - 
5. 68 (aw 5 Stellen), <5 gh En en 
: 2 44 \3 i 
Gleichung (1) , 4 3% ren 
8.69, Gleichung (2), 0,73 ee 
S wir a 
"IdenWert 2,85 ” zi 
S. 89, Gleichung (1) , 9,6 Pu ee 
Gleichung (2) , 0,73 "_ ” 
‘ „m gleich 2.8 , 5 
8.90, Zeile 2 5s | Wert 2,8 5 > 
e “zZ \ 1 ; 
8.91, Anm, 1 SP EUR = ge 4 mi 


Potsdam, den 1. April 1919. © 
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Mitteilungen — 
aus verschiedenen Gebieten. — 
Aufgaben der Wirtschaftsgeographie. Im Zentral- 
institut für Erziehung und „Unterricht hielt am 5 
bruar Professor K, Hassett (Dresden) einen Vortra; 


über den Bildungswert der Wirtschafts- und Verk 
geographie. Der. Krieg hat die Mängel unseres V 





lichkeit ans Licht gebracht und gezeigt, daß die E 
terung des geographischen Gesichtskreises mit 
Entwieklung unserer Weltmachtstellung nicht gleie: 
Schritt gehalten hat. Erdkundliche Bildung aber 
ein Brkentien der geographischen Zusammenhäng 
möglicht, ist für ein Weltvolk unentbehrlich, und ı 
Notwendigkeiten sind es somit, die mit zwingender 
walt auf eine Vertiefung des geographischen Unte 
richts drängen. Viele sehen den Inhalt der Geographi 
noch immer in jener langweiligen Aneinanderreihung 
von Daten und Zahlen ohne inneren Zusammenhang 
und. höheren Bildungswert, wie sie früher auf de 
Schulen geübt wurde, Dem gegenüber muß b 


lichen Bestandteil der allgemeinen Bildung darstellt 
der für das praktische.Leben wie fiir die Schulung“ 
Geistes gleich wertvoll ist. Freilich hat eine einseitig : 


1891 F, Ratzel und neuerdings A. Supan hinwi 
die Geographie dem praktischen Leben vielfach 


jekte geographischer Betrachtung wird stets der M 
bleiben, wenn auch der Zusammenhang mit der hy 


schen Landesnatur immer gewahrt bleiben muß. All- 

gemeine Übereinstimmung herrscht heute darüber, daß 
die Wirtschaftsgeographie ein wesentlicher Bestandteil 
der Geographie sei, und zwar ein Teil der Anthropo- 
oder Kulturgeographie, die den Wechselbeziehungen 
zwischen Natur und Mensch nachgeht. Die Wirt- 
schaftskunde betrachtet alle, nicht nur die in der Na- 
tur begründeten Teile des Wirtschaftslebens, während 
in der Wirtschaftsgeographie das erklärende und fol- 
gernde Element das rein aufzählende überwiegen muß. 
- Eine häufig ungenießbare Aufzählung von Namen und 
Zahlen, ein Durcheinander von Warenkunde, Statistik 
usw. geben keinen richtigen Aufschluß über das Wirt- 
. schaftsleben eines Landes. 

Im Ausbau unseres rasch zu großer Wichtigkeit 
emporgeblühten Zweiges an dem vielfach verästelten 
Baum der Erdkunde ist von vielen Methodikern eifrig 
und erfolgreich gearbeitet worden. Die von W. Götz 
in München betonte naturwissenschaftliche Auffassung 
der Wirtschaftsgeographie ist zu eng. Schon Peschel 
warnte davor, den Einfluß der natürlichen Verhältnisse 
auf die Wirtschaftsgeographie zu überschätzen, da 
immer das Eingreifen des Menschen von ausschlag- 
gebender Bedeutung sei. Die Natur gibt zwar die 
Möglichkeit, aber der menschliche Wille ist doch der 
eigentliche Träger der Wirtschaft. Die anthropogeo- 
graphische Auffassung, deren entschiedenster Vertreter 
E. Friedrich in Leipzig ist, stellt den Menschen in den 
Vordergrund der Betrachtung. Die spezielle Wirt- 
schaftsgeographie behandelt nacheinander die einzelnen 
Erdräume als Schauplatz des Wirtschaftslebens und 
ordnet sich somit der Länderkunde unter. Die all- 
gemeine Wirtschaftsgeographie erfaßt die Erscheinun- 
gen allgemein in ihrer wirtschaftlichen Bedingtheit 
über die ganze Erde. Sie bedient sich der analytischen 
Betrachtungsweise, während das chorologische Element 
zurücktritt. Es lassen sich in der Wirtschaftsgeogra- 
phie drei Untergruppen erkennen, die in untrennbaren 
Wechselbeziehungen miteinander stehen: 1. Die Pro- 
duktionsgeographie, bei der es nicht so sehr auf die 
geographische Verbreitung der Rohstoffe an sich an- 
kommt, als vielmehr auf den für Handelszwecke des 
betreffenden Landes freibleibenden Überschuß. Ihr 
schließt sich an 2. die Handelsgeographie, weil die 
_ Güterverteilung der Gütererzeugung folgt. Vom Han- 
del aber ist der Verkehr als Raum- und Zeitiiberwinder 
nicht zu trennen, und so ergibt sich als Ergiinzung 
3. die Verkehrsgeographie, die sich mit den Verkehrs- 
formen, -mitteln und -wegen befaßt, soweit sie geogra- 
phischer und nicht technischer oder kaufmännischer 
Natur sind. Zu den Hilfswissenschaften der Wirt- 
‚schaftsgeographie gehört der ganze Kreis der Natur- 
wissenschaften, Geschichte, Volkswirtschaft, Statistik usw. 

Mit besonderem Nachdruck betonte der Vortragende 
die Bedeutung der Wirtschaftsgeographie als Bildungs- 
und Unterrichtsfach. Wenn auch die Kenntnis eines 
bestimmten Tatsachenmaterials notwendig, und eine 
_ gewisse Menge von Namen und Zahlen nicht entbehr- 
lich ist, so dürfen doch derartige zusammenhanglose 
Einzelheiten nicht die Hauptsache ausmachen. Die 
Wirtschaftsgeographie ist auch keine abgeschlossene 
Wissenschaft, sondern wir müssen täglich Neues dazu- 
lernen und ständig umlernen, weil das Wirtschaftsleben 
in dauerndem Fluß begriffen ist. Insbesondere muß 
der deutsche Kaufmann rechtzeitig auf den weltwirt- 
schaftlichen Wettbewerb vorbereitet werden. Aber 


auch für die politische Bildung ist unsere Wissenschaft 


von großer Wichtigkeit, denn die auswärtige Politik 


verfolgt heute in allen Staaten wesentlich wirtschaft- 


liche Zwecke. Verstieg sich doch der Franzose Dra- 
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peyron zu der Behauptung, nur die Geographie liefere 
wahre Staatsmiinner. An einer Reihe yon einzelnen 
Beispielen zeigte der Vortragende, wie sich aus wirt- 
schaftsgeographischen Tendenzen die politischen Ziele 
mancher Völker erklären lassen, und wie schwere poli- 
tische Fehler aus Mangel an wirtschaftsgeographischen 
Kenntnissen gemacht worden sind. Anerkennende 
Worte fand er für das von der Tagespresse geleistete 
große Maß von Aufklärungsarbeit, und mit eindring- 
lichen Worten legte er den Hochschulen die vater- 
ländische Pflicht ans Herz, der heranwachsenden Gene- 
ration das erforderliche wirtschaftsgeographische Ver- 
ständnis zu vermitteln. 

Zu dem materiellen gesellt sich noch der formale 
Wert der Wirtschaftsgeographie, die nicht nur von 
einem Nützlichkeits-, sondern auch vom erzieherischen 
Standpunkt aus betrachtet werden muß. Sie regt 
zum Nachdenken und zur Ausbildung der Urteils- 
fähigkeit an. Das Ist verwandelt sie in ein lebendiges 
Werden, das Was in ein Warum. Wenn die Wirt- 
schaftsgeographie in der richtigen Weise gepflegt wird, 
so kann sie auch nicht ohne Einfluß auf die Persön- 
lichkeitsbildung bleiben. Gerade in der jetzigen Zeit 
liegen uns die nationalen Aufgaben aller Zweige der 
Erdkunde besonders nahe. Denn durch den Weltkrieg 
hat die Geographie eine höhere Wertschätzung er- 
fahren, die hoffentlich dazu beitragen wird, sie aus 
der Aschenbrödelstellung, die sie heute noch im Schul- 
unterricht einnimmt, zu befreien und sie zum Gemein- 
gut unseres Volkes zu machen. OB; 

Die Entwicklung der chemischen Industrie Frank- 
reichs während des Krieges. Während des Krieges 
waren alle uns feindlichen Großmächte bestrebt, ihrer 
seit langer Zeit bestehenden Abhängigkeit von der 
deutschen chemischen Industrie ein Ende zu machen; 
namentlich gilt dies von der Farbstoffindustrie. In 
besonders hohem Maße war die chemische Industrie 
Frankreichs von Deutschland abhängig, denn von dem 
gesamten Außenhandel Frankreichs in chemischen Er- 
zeugnissen entfielen nicht weniger als 66% auf 
Deutschland, und von den chemischen Fabriken Frank- 
reichs waren 111 in deutschem Besitz, und zwar zu- 
meist Filialen unserer großen chemischen Werke. Wäh- 
rend in den ersten Kriegsjahren sich das Streben nach 
wirtschaftlicher Unabhängigkeit nur in Aufsätzen und 
in der Schaffung von Studienkommissionen bemerkbar 
machte, kam Ende 1916 die Gründung einer großen 
Farbstoffunternehmung, der Compagnie Nationale des 
matieres colorantes, zustande. Als Voraussetzung für 
die Entwicklung dieses Industriezweiges wurden von 
einer Sonderkommission die folgenden Forderungen 
aufgestellt: 1. Ausbau der Kokereien auf ihre Höchst- 
leistung, 2. staatliche Unterstützung für diejenigen 
Fabriken, die Teerzwischenprodukte herstellen, 3. An- 
passung der Farbstoffabriken an die Bedürfnisse der 
Kunden, 4. Festsetzung der Zölle für Farbstoffe und 
Zwischenprodukte nach deren tatsächlichem Wert, 
5. Abänderung des Patentrechts dergestalt, daß nicht 
die Erzeugnisse, sondern das Verfahren der Herstel- 
lung geschützt wird, 6. Steuerfreiheit für Alkohol und 
Methylalkohol, der in gewerblichen Betrieben Verwen- 
dung findet, 7., 8., 9. Ausbau des Transportwesens, 
des Außenhandelsdienstes und der Statistik. 

Die Schwierigkeiten der Farbstoffindustrie in 
Frankreich liegen vornehmlich in der Rohstoffyersor- 
gung, denn Frankreich konnte vor dem Krieg nur 10 
bis 13000 t Benzol gewinnen und mußte 90000 ¢ 
Teerdestillate und Zwischenprodukte aus dem Ausland 
beziehen. Bis Ende 1917 soll die Erzeugung der fran- 
zösischen Farbstoffabriken auf 1800 t gehoben worden 
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Von Geh. Hofrat Prof. Dr. R. 


In seiner Familiengeschichte schreibt Herr 
Justizrat A. Klein, Bruder von Felix Klein: 
„Mein Vater war ein kerniger Westfale, ein 
organisatorisches Talent, fleißig und streng gegen 
sich selbst. Meine Mutter stellte die Güte und 
Milde im Hause dar, sie besaß ausgeprägte päda- 


-gogische und spekulativ-wissenschaftliche Inter- 


essen.“ Da bewahrheitet sich Zarathustras 
Spruch: „Ehe, so heiße ich den Willen zu Zweien, 
das Eine zu schaffen, das mehr ist, als die es 
schufen.“ Vom Vater erbte Felix Klein sein 
großes organisatorisches Talent, seinen Fleiß, 
seinen unermüdlichen Schaffensdrang; der Mut- 
ter dankt er seine unvergleichlichen pädagogi- 
schen Gaben, seine spekulativ-wissenschaftlichen 
Interessen und nicht zum letzten die Güte seines 
Herzens. 

Die vorliegenden Zeilen können und wollen 
nicht den weiter folgenden Einzelaufsätzen vor- 
greifen, in denen die reichen Ergebnisse von 
Felix Kleins Lebensarbeit nach ihren verschie- 
denen Richtungen hin ausführlicher gewürdigt 
werden. Indem diese einleitenden Zeilen sich 
nur bestreben, ein kürzeres Gesamtbild der Per- 


sönlichkeit Kleins zu entwerfen, mögen sie ein 


Triptychon zeichnen, dessen Mitteistiick füglich 
der Forscher Klein einnehmen mag, dessen 
Flügelbilder aber dem Lehrer und dem Organi- 
sator gewidmet sein mögen. 


Will man die Schöpfungen Kleins im Gebiete 
der forschenden Mathematik voll würdigen, so 
muß man sich in die Zeiten ihrer Entstehung 
zurückversetzen. Wenn auch schon langsam die 
Saat ausgestreut wurde, die dann während der 
letzten Jahrzehnte eine starke Wandlung nament- 
lich der Funktionentheorie im Sinne der Cantor- 
schen Lehre zur Folge hatte, so waren es doch 
in der Jugendzeit Felix Kleins andere Probleme 
und vor allem andere Methoden, die das Interesse 
der Mathematiker vornehmlich in Anspruch 
nahmen. Riemann war aus reicher und noch 
mitten im Flusse befindlicher Entwicklung früh 
verstorben. Nur erst im Gebiete der Funktionen- 
theorie waren seine Grundauffassungen von ihm 
selbst schon etwas weitergehend entwickelt. Aber 
auch so war nur ein erster Schritt getan, um 
eine neue Periode funktionentheoretischer For- 
schung einzuleiten. Wenn auch viele an der 
Fortbildung der reichen Ideenwelt Riemanns 
arbeiteten, so wurde doch Felix Klein der eigent- 
liche Vollender Riemanns in seinem Haupt- 
gebiete, der Funktionentheorie. Klein teilt mit 
Riemann die lebendige geometrische Anschauung, 
vor allem auch die physikalischen Interessen und 
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die Fähigkeit, physikalische Probleme und Me- 
thoden nutzbringend für mathematische Zwecke 
zu verwerten. Klein wurde, nachdem er im 
Herbst 1865 sechzehnjährig vom Gymnasium 
seiner Vaterstadt Düsseldorf zur Bonner Uni- 
versität gekommen war, bereits zu Ostern 1866 
Assistent für Physik bei Plücker und hatte da- 
bei zugleich den Vorteil, in Plückers geometrische 
Forschungen frühzeitig die beste Einführung zu 
gewinnen. Bei seiner mit Riemanns Eigenart so 
nahe verwandten Doppelseite ist es denn ver- 
ständlich, daß späterhin, als Klein den Schöp- 
fungen Riemanns mäher trat, jene glänzende 
Reihe von Untersuchungen aus der zweiten 
Hälfte der siebziger Jahre und den ersten acht- 
ziger Jahren ausgelöst wurde, die in der Arbeit 
„Neue Beiträge zur Riemannschen Funktionen- 
theorie“ gipfelte. Es ist gewiß kein schlechter 
Titel, „Schüler Riemanns“ zu heißen, und bis 
zu einem gewissen Grade ist schließlich jeder ein 


Schüler seiner Zeit. Aber gleichwohl ist her- 
vorzuheben, daß die Riemannsche Tradition in 


Kleins Hand zu einer neuen und wirkungsvollen 
Disziplin wurde, die lange Zeit einen Mittelpunkt 
des mathematischen Interesses abgab. Insbeson- 
dere ist der Begriff der „automorphen Funktion“, 
abgesehen von (dem _ gleichberechtigten Anteile, 
der einem fremdländischen Mathematiker zu- 
kommt, durchaus Kleins selbständiges Werk. 
Fügt sich Klein, was die Gegenstände seiner 
Forschungen übrigens, auch in seiner ersten, rein 
geometrischen Periode angeht, dem allgemeinen 
Stande der Mathematik in den sechziger und 
siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts ein. 
so ist er doch ein ganz Neuer in der Methode 
der Forschung, die seiner Eigenart entspricht. 
Diese Methode beruht auf der genialen Fahig- 
keit Kleins, die inneren Zusammenhänge zwischen 
den verschiedenen mathematischen Disziplinen zu 
erkennen und für die Zwecke der weitergehenden 
Forschung fruchtbar zu gestalten. Es ist wohl 
namentlich von seiten der Arithmetiker vielfach 
der Grundsatz verfochten, die Methode solie 
sich in ihrer Art allemal genau dem Gegenstande 
anpassen, und es sei noch ein Zeichen der Un- 
reife, wenn die Entwicklung mit Überlegungen 
arbeite, die ihrer Art nach dem Giegenstande 
fremd seien. Dies trifft gewiß in manchen Fäl- 
len zu. So hat z. B. die Idealtheorie Dedekinds 
in rein arithmetischem Gewande, das ihr Schöp- 
fer allein gelten ließ, gewiß ihre reifste Gestalt. 
Aber es wäre verfehlt, den fraglichen Grundsatz 
zu einer allgemein verbindlichen Norm mathe- 
matischer Forschung zu machen. Gerade Kleins 
beste Arbeiten über elliptische Modulfunktionen 
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wirken hier überzeugend. Ich glaube, daß die 
meisten Mathematiker, die Kleins Arbeiten über 
die Transformation siebenten Grades der ellip- 
tischen Funktionen gelesen haben, von der Schön- 
heit dieser Entwicklungen ergriffen worden sind. 
Es hat ja freilich auch Kritiker gegeben, die ihr 
Urteil in die Aussage zusammenfaßten: „Die 
Resolvente siebenten Grades hatte auch schon 
Hermite.“ Aber Hermite hat nicht die Kurve 
vierten Grades mit 168 Kollineationen in sich, die 
Kleins eigene Entdeckung war. Er hat vor 
allem nicht das wunderbare Zusammenspiel der 
Arithmetik der Modulgruppe mit der geometri- 
schen Invariantentheorie im ternären Gebiete, mit 
der genialen Handhabung der Riemannschen Flä- 
chen zur Gewinnung der Resolventen. Fast mühe- 
los kamen da die Ergebnisse zustande, diefrühernur 
durch umständliche Rechnungen gewonnen wer- 
den konnten. Jeder Zweifel an der überragenden 
Kraft dieser Methode mußte verstummen, als 
Klein bald nachher seine endgültigen Resultate 
über die Transformation elften Grades vor- 
legte. Damit vergleiche man die inmitten ge- 
scheiterten Versuche Hermites, die Resolvente 
elften Grades zu gewinnen. 


Ein besonders schönes Beispiel für Kleins 
Forschungsmethode liefert auch die geradlinige 
projektiv-geometrische Gestalt des den Modul- 
funktionen zuerunde liegenden Dreiecksnetzes. 
In dieser Figur stellte Klein eine innige Bezie- 
hung zwischen der projektiven Geometrie und der 
arithmetischen Theorie der ganzzahligen binären 
quadratischen Formen her, Gegenstände, welche 
zwei Disziplinen angehören, die man als zwei 
Gegenpole der Mathematik ansehen möchte. In- 
teressant ist auch, daß Klein, als er im Winter 
1869/70 durch Stolz zuerst von der nichteukli- 
dischen Geometrie hörte, sofort deren Beziehune 
zur Cayleyschen Maßgeometrie erkannte. Dieser Er- 
kenntnis danken wir jene beiden bahnbrechenden 
Arbeiten Kleins über nichteuklidische Geometrie 
aus dem Anfange der siebziger Jahre. Auch die 
bekannte Programmschrift „Vergleichende Be- 
trachtungen über neuere geometrische Forschun- 
gen“, mit der Klein seine Erlanger Professur 
antrat, steht ganz auf dem Boden seiner Methode, 
insofern hier die verschiedenen Richtungen geo- 
metrischer Forschungen auf Grund eines einheit- 
lichen gruppentheoretischen Prinzips miteinander 
ın Beziehung gesetzt werden. 

Mit Recht sieht man als die höchste Möhe, zu 
der Klein in seiner funktionentheoretischen Pe- 
riode gelangt ist, die Entdeckung jener Sätze an, 
die er selbst „Fundamentaltheoreme‘“ nannte, und 
die heute „Uniformisierungsätze“ heißen. Man 
kennt die überraschende Entwicklung, welche die 
Theorie der elliptischen Funktionen durch Abel 
und Jacobi genommen hat. Legendre betrachtete 
die elliptischen Integrale in ihrer Abhängiekeit 
von der Integrationsvariablen. Indem Abel und 
Jacobi alle Größen des hier vorliegenden Systems 
zusammenhängender Variablen in ihrer Abhän- 
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giekeit vom Integral erster Gattung untersuchten. 
gelangten sie zu „eindeutigen“ Funktionen; sie 
hatten die ,,uniformisierende“ Variable für das 
System dieser Funktionen erkannt. Im Sinne 
der Riemannschen Theorie "bezieht sich diese 
Entdeckung auf die algebraischen Gebilde des 
Geschlechtes 1. Klein ist der Entdecker der ver- 
schiedenen Gattungen uniformisierender Va- 
riablen für algebraische Gebilde eines beliebigen 
Geschlechtes geworden; dies ist eine der größten 
Leistungen, die mit seinem Namen verbunden 
bleiben wird. Es mußte allerdings erst noch ein 
Vierteljahrhundert hingehen, bis alle von Klein 
aufgestellten - Theoreme einwurfsfreie Beweise 
fanden. Die Beweismethoden aus dem Anfang 
der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts 
waren noch unzureichend. Erst von 1907 ab ge- 
lang es P. Koebe, die Kleinschen Theoreme nach 
und nach alle streng zu beweisen. 

Es sind hiermit übrigens nur erst die wich- 
tiesten Gebiete der Forschungen Kleins namhaft 
gemacht. Wie man aus der unten folgenden Liste 
der Veröffentlichungen Kleins entnehmen wolle, 
ging der funktionentheoretischen Periode eine 
durch vielseitige Erfolge gekrönte Zeit geo- 
metrischer Forschungen voraus. Hieran schlossen 
sich die algebraischen Arbeiten über die Auf- 
lösung der allgemeinen Gleichung fünften Grades 
in dem geometrischen Gewande der Ikosaeder- 
theorie. Andererseits setzen mit dem Ende der 
achtziger Jahre die Untersuchungen über hyper- 
elliptische und Abelsche Funktionen ein. Weiter 
tritt in den neunziger Jahren das Interesse für 
die Anwendungen deutlicher hervor; wir ver- 
danken dieser Periode insbesondere das bekannte 


Werk von Klein und Sommerfeld über den 
Kreisel. Inzwischen war die Zeit gekommen, wo 
durch die ausgedehnte organisatorische Tatig- 


keit Kleins die mathematische Produktion mehr 
und mehr, in den Hintergrund gedrängt wurde. 
Daß aber die Kraft der Produktion noch keines- 
wegs erschöpft war, hat in den allerletzten Jahren 
das erfolgreiche Eingreifen Kleins in die Ent- 
wieklungen von Einstein und Hilbert über die 
Grundlagen der Physik und insbesondere über 
die Gravitationstheorie gezeigt. 


Die akademische Lehrtätigkeit Kleins begann 
im Anfang des Jahres 1871 mit seiner Habilita- 
tion in Göttingen. Hierher war Klein bereits 
1869 gekommen, als ihm nach Plückers Tode 
(1868) die Aufgabe erwuchs, den liniengeometri- 
schen Nachlaß Plückers herauszugeben, und er 
dieserhalb die Beziehung zu Clebsch in Göttingen 
ankniipfte. Übrigens ist bemerkenswert, daß 
Klein während seiner Göttinger Dozentur vor- 
nehmlich physikalische Vorlesungen gehalten hat. 
Erst durch die schnelle Entwicklung seiner amt- 
lichen Laufbahn wurde er endgültig für die Ma- 
thematik gewonnen. Sehr wesentlich für die 
Weiterentwicklung wurde in Göttingen die enge 
wissenschaftliche Beziehung, die sich zwischen 
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Klein und Clebsch sowie dessen Schiilern ent- 
spann. Auch die Beziehung zu Lie, die bereits 
früher angeknüpft war, blieb von nachhaltiger 
Einwirkune. 


Nach kurzer Dozentenzeit wurde Klein, da- 
mals 24-jährig, im Herbste 1872 als ordentlicher 
Professor nach Erlangen berufen, wo er eine 
äußerst geringe Studentenanzahl und sehr unent- 
wickelte Verhältnisse antraf. Aber das Bild 
sollte alsbald ein ganz anderes werden. Im No- 
vember 1872 starb Clebsch ganz unerwartet auf 
der Höhe seiner Wirksamkeit. In ihm verlor Klein 
seine damals wichtigste wissenschaftliche Bezie- 
hung, aber zugleich erwuchsen ihm aus diesem 
Verluste die größten Aufgaben. Sein Ruf als 
Geometer und als akademischer Lehrer war be- 
reits so fest gegründet, daß ihm alsbald der 
Schülerkreis von Clebsch nach Erlangen folgte 
und in ihm einen neuen Mittelpunkt fand. 


Aber auch diese Tätigkeit sollte nur wenige 
Jahre dauern. Bereits zu Ostern 1875 wurde 
Klein an die technische Hochschule nach Mün- 
chen berufen, wo er zusammen mit Brill die Nach- 
folge Hesses zu übernehmen hatte. Es erwuchs 
hier die Doppelaufgabe, neben den erforderlichen 
Vorlesungen für die Studierenden der technischen 
Wissenschaften solche für Schulamtskandidaten 
zu halten, die, dem Münchener Brauche ent- 
sprechend, eleichfalls an der Hochschule studier- 
ten. Klein und Brill wurden dieser Aufgabe 
durch Neueinrichtung des Lehrplanes gerecht. 
Sie richteten zunächst für die Ingenieure eine 
über vier Semester reichende Vorlesung über 
„Höhere Mathematik“ mit zugehörigen Übungen 
ein, die sie Jedes Jahr wechselnd begannen. Da- 
neben traten besondere Vorlesungen für Schul- 
amtskandidaten. In letzterem Kreise fand Klein 
wieder eine größere Anzahl von Spezialschülern. 
Es war die Zeit, wo neben die Geometrie und 
Algebra nun die Funktionentheorie als Kleins 
Forschungsgebiet trat. Die Periode der ellip- 
tischen Modulfunktionen begann und entwickelte 
in dem ganzen um Klein gescharten Schülerkreise 
eine lebhafte und erfolgreiche Forschertitigkeit. 


Herbst 1880 ging Klein als Professor an die 
Universität Leipzig über, und zwar mit einem 
ausdrücklichen Lehrauftrage für Geometrie. 
Dieses Gebiet sollte für die Ausbildung der 
Schulamtskandidaten mehr zur Geltung gebracht 
werden. Klein richtete einen viersemestrigen 
Vorlesungskurs über Geometrie ein, setzte daneben 
aber seine funktionentheoretischen Spezialvor- 
lesungen fort. Die Zahl seiner Spezialschüler 
wuchs beständig. Neben den Deutschen fanden 
auch begabte Ausländer den Weg zu ihm; sein 
Seminar war eine Stätte lebhaftester Arbeit, die 
weitere Ausbildung der Theorie der elliptischen 
Modulfunktionen gab den Hauptmittelpunkt ab, 
Klein selbst war auf der Höhe seiner Unter- 
suchungen über automorphe Funktionen an- 


gelangt. 
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Als Klein zu Ostern 1886 seine Stellung in 
Leipzig mit der an der Universität Göttingen 
tauschte, waren wohl in erster Linie Gesundheits- 
rücksichten maßgeblich. Daneben kam aber die 
Sehnsucht nach jenem Orte hinzu, wo Klein die 
ersten frohen Jahre seiner akademischen Lehr- 


tätiekeit durchlebt hatte, wo er in lebhaftem 
wissenschaftlichen Austausche mit Clebsch und 


seinen Schülern das Glück des Gebens und Emp- 
fangens in vollen Zügen kennen gelernt hatte. 
Seiner geliebten Universität Göttingen ist Alein 
dann trotz mehrfacher glinzender Berufungen 
über die Jahrzehnte treu geblieben. Von hier 
ist Jene umfassende Wirksamkeit ausgegangen, 
die seinen Namen in dem großen Kreise der 
preußischen Oberlehrer so hochgeachtet und be- 
liebt gemacht hat. 


Wenn man nun nach den Mitteln fragt, mit 
denen Klein seine akademische Lehrtätigkeit zu 
einer fortlaufenden Kette von Siegen machen 
konnte, so ist es in erster Linie die fesselnde 
Kraft seines Vortrags. Eine genaue Disposition 
der Vorlesung im ganzen sicherte die erschöpfende 
Behandlung des Gegenstandes. Der Vortrag der 
einzelnen Stunde ist ohne jedes rednerische Bei- 
werk von einer Sicherheit, Klarheit und Schön- 
heit, die vielleicht mancher bei mathematischen 
Lehrgegenständen nicht für möglich halten 
möchte. Dabei hat Klein sich in den Themen 
seiner Vorlesungen nur sehr selten wiederholt. 
Wenn er aber zu einem schon einmal behandelten 
Gegenstande zurückkehrte, so geschah dies meist. 
unter ganz neuen Gesichtspunkten. Ein glück- 
licher Umstand ist, daß Klein von seinen Vor- 
lesungen stets Ausarbeitungen anfertigen lief, 
die zum Teil autographisch vervielfältigt sind 
und auf diese Weise weiteren Kreisen zugänglich 
wurden. Neben die Vorlesungstätigkeit tritt die 
Ausbildung der Spezialschüler in den Seminaren 
und den Finzelbesprechungen. Hierin hat, was 
die Anregung zur wissenschaftlichen Produktion 
angeht, von Anfang an der Schwerpunkt von 
Kleins Lehrtätigkeit gelegen. Die Gegenstände 
haben sich gewöhnlich an Aleıns eigene Arbeiten 
angeschlossen, die ihn gerade zurzeit beschäf- 
tigten. In der späteren Göttinger Zeit, seit 
Klein die Redaktion des vierten Bandes der Enzy- 
klopädie übernommen hatte, kamen namentlich 
die Einzelgebiete der Mechanik zur Geltung. Von 
dem Reichtume und der Vielseitigkeit seiner 
Ideen und Problemstellungen spendete Klein 
seinen Spezialschülern stets mit vollen Händen. 
Auch mit den Freunden und gleichstrebenden 
Forschern steht Klein von jeher in persönlichem 
Austausche der Ideen. Wenn z. B. Dedekind, 
der Niedersachse, nie in seinem Leben eine Vor- 
lesung über sein Lebenswerk, die Idealtheorie, 
gehalten hat, wenn er in die Tiefen seiner Dis- 
kriminantenarbeit durch das „gesprochene“ Wort 
wohl kaum jemanden eingeführt hat, so offenbart 
sich uns Klein durchaus als Rheinländer. Sein 
Element ist der persönliche Ideenaustausch durch 
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das Wort, sein Lebensbedürfnis ist der Unter- 
riecht und die Freude an dessen Gelingen, 


Die ersten Organisationsbestrebungen Kleins 
bezogen sich auf die Entwicklung des mathema- 
tischen Universitätsunterrichtes. Hier waren ihm 
die technischen Hochschulen, speziell diejenige 
in Darmstadt mit ihren Einrichtungen für dar- 
stellende Geometrie, und das Berliner Gewerbe- 
institut mit seinen Bibliothekseinrichtungen an- 
regend, Überhaupt wirkte die straffere Organi- 
sation des Unterrichts an den technischen Hoch- 
schulen vorbildlich. Anfang Dezember 1872 hielt 
Klein in Erlangen eine Antrittsrede, in der er 
ein umfangreiches Programm für seine Lehrtätig- 
keit entwickelte. Die Vorlesungen sollten sich 
in regelmäßige Elementarvorlesungen und Spe- 
zialvorlesungen, die zu selbständigen Arbeiten 
anleiten sollten, spalten. Zu den Elementarvor- 
lesungen rechnete Klein schon damals die dar- 
stellende Geometrie, die zugleich mit Übungen 
im Zeichnen ausgestattet werden sollte. Neben 
die Spezialvorlesungen tritt entsprechend die 
seminaristische Ausbildung. Von der Forderung, 
daß die Lehramtskandidaten durch die Spezial- 
vorlesungen bis zur Selbständigkeit in der Aus- 
führung eigener Untersuchungen geführt werden 


sollten, ist Klein übrigens späterhin zurückge- 
kommen. 
Der angewandten Mathematik trat Klein 


während seiner Professur an der Münchener tech- 
nischen Hochschule noch nicht so nahe, als man 
nach seiner späteren Göttinger Tätiekeit in dieser 
Richtung vielleicht erwarten sollte. Er richtete 
sein Augenmerk nur erst auf die darstellende 
seometrie, die graphische Statik und die Kine- 
matik, die er auch für den Unterricht der Lehr- 
amtskandidaten heranzog. 

In den Grenzen der Erlanger und Münchener 
Pläne halten sich auch die Lehrpläne und Neu- 
einrichtungen, die Klein als Professor der Geo- 


metrie an der Universität Leipzig schuf. Dank 
dem Entgegenkommen der sächsischen Unter- 


richtsverwaltung konnte Klein hier die Einrich- 
tungen ganz seinen Ideen entsprechend verwirk- 
lichen. Es wurden ausreichende und geeignete 
Räume zur Verfügung gestellt, in denen Modell- 
sammlungen und Zeichensäle für darstellende 
Geometrie Platz fanden. Für den Seminarbetrieb 
wurde durch Anlage einer größeren Handbiblio- 
thek, sowie durch Einrichtung von Lese- und 
Arbeitszimmern gesorgt. Späterhin wurde sogar 
ein besonderes Institut für das Seminar einge- 
richtet. 

In den ersten Göttinger Jahren halten sich 
die organisatorischen Bestrebungen Kleins in 
denselben Grenzen wie in Leipzig. Eine neue 
Wendung aber trat mit dem Jahre 1892 ein; etwa 
seit diesem Jahre datiert die groBe Entwicklung, 
welche die Göttinger Universität unter Kleins 
Führung in den Lehreinrichtungen und Lehr- 
plänen für Mathematik und Physik gefunden hat. 


Fricke: Felix Klein zum 25. April 1919, seinem siebzigsten Geburtstage. 


Die Narur- 
wissenschaften 


Es war als ein besonderes Glück anzusehen, dab 
Klein in dem Ministerialdirektor F. Althoff einen 
Mann fand, der nicht nur vollstes Verständnis 
für seine organisatorischen Ideen hatte, sondern 
der zugleich als ein Verwaltungsbeamter aller- 
ersten Ranges die Kraft der Durchführung besaß, 
ja der selbst immer wieder vorwärts trieb. 
Wenn übrigens nun weiterhin die glänzende 
Entwieklung vornehmlich der angewandten Ma- 
thematik in Göttingen auf Kleins Initiative zu- 
rückgeführt wird, so darf nicht übersehen werden, 
daß Klein wie bisher auch für die reine Mathe- 
matik in Göttingen in wirksamster Weise Sorge 
trug. Um in dieser Hinsicht nur auf eines auf- 
merksam zu machen, so sei bemerkt, daß die Ge- 
winnung Hilberts für Göttingen mit allen ihren 


wichtigen Folgen dem energischen Eintreten 
Kleins für Hilbert zu danken ist. 
Die organisatorische Tätigkeit Kleins er- 


streckte sich nun insbesondere nach zwei Rich- 
tungen hin; sie betraf einmal die Ausgestaltung 
der Göttinger Universitätseinrichtungen für ange- 
wandte Mathematik, sodann die Organisation des 
mathematischen Unterrichtes in seinem gesamten 
Umfange. Aber es sind dies nur die Hauptzweige 
seiner leitenden und organisatorischen Tätigkeit. 
Klein ist in seiner zweiten Göttinger Periode von 
einer geradezu staunenswerten Vielseitigkeit und 
Leistungsfahigkeit. Die Neuorganisation. der 
Göttinger Gesellschaft der Wissenschaften Anfang 
der neunziger Jahre entsprach seinen Ideen; er 
war wesentlich beteiligt am Zustandekommen des 
Kartells der deutschen Akademien und der ent- 
sprechenden weiteren internationalen Vereini- 
eung. Klein ist von jeher die eigentliche Seele 
des großen Unternehmens der Enzyklopädie der 
mathematischen Wissenschaften, er nahm nach 
Scherings Tode die Herausgabe des Gaußschen 
Nachlasses in seine erfahrene Hand. Auch hatte 


er schon seit 1902 an der Disposition des großen, 


von Hinneberg redigierten Monumentalwerkes 
„Kultur der Gegenwart“ mitgearbeitet und hat 
später (1908) zusammen mit W. v. Dyck die 
Initiative ergriffen, daß die mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen sowie die technischen Diszi- 
plinen neben den historisch-philologischen in die- 
sem Werke volle Berücksichtigung fanden. Eine 
längere Reihe von Jahren hindurch vertrat Klein 
überdies die Göttinger Universität im Preußischen 
Herrenhause. Und das alles ging einher neben 
seiner engeren amtlichen Tätigkeit und der Re- 
daktion der mathematischen Annalen, in die Klein 
seit Clebsch’ Tode eingetreten war. 

Die Wirksamkeit Kleins für die Neuorgani- 
sation des mathematischen Unterrichts machte 
sich zunächst an der Universität Göttingen selbst 
geltend. Der jeweilige Vorlesungsplan wurde 


fortan in einer gemeinsamen Sitzung der mathe- 


matischen, physikalischen und astronomischen 
Professoren und Dozenten besprochen. Für, die 
Studierenden wurden Ratschläge und Erläute- 
rungen herausgegeben, die seither in zahlreichen, 


ee 


ternationale mathematische 





hielt der neugegründete „Verein zur Förderung 
des Unterrichtes in Mathematik und Naturwissen- 
schaften“ auf Einladung Kleins seine Jahresver- 
sammlung in Göttingen ab, von ihm mit einer 


Festschrift begrüßt. Die seit 1892 regelmäßig 
jedes zweite Jahr in Göttingen abgehaltenen 
naturwissenschaftlichen Ferienkurse für Ober- 


lehrer umfaßten nach dem ursprünglichen Regie- 


rungsprogramm die Mathematik nicht mit. Klein 
sorgte dafür, daß auch die Mathematik zur Gel- 
tung kam, und nahm sich aufs wirksamste dieser 
ganzen segensreichen Einrichtung an. Im Jahre 
1900 veröffentlichte Klein zusammen mit dem 
Professor der Physik E. Riecke unter dem Titel 
„Über angewandte Mathematik und Physik in 
ihrer Bedeutung für den Unterricht an den höhe- 
ren Schulen“ die im damaligen Oberlehrerkurse 


gehaltenen Vorträge. Eine entsprechende Ver- 
öffentlichung folgte 1904 unter dem Titel 


„Neue Beiträge zur Frage des mathematischen 
und physikalischen Unterrichts an den höheren 
Sehulen“, ; 


Nach und nach hatte die von Klein einge- 
leitete Agitation zur Neuorganisation des mathe- 
matischen Unterrichts an den höheren Schulen 
weitere und weitere Kreise ergriffen. So konnte 
1904 zur ferneren Durchführung der Arbeiten und 
Aufstellung von Reformvorschlägen von der Ge- 
sellschaft deutscher Naturforscher und Ärzte eine 
besondere „Unterrichtskommission“ eingesetzt 
werden, an der Klein lebhaft mitarbeitete. Im 


Jahre 1908 folgte die Bildung der „Internatio- 
nalen mathematischen 


Unterrichtskommission“, 
deren Vorsitz Klein übernahm. In verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit gelang es Klein, ein geradezu 
monumentales Werk erstehen zu lassen, nämlich 
die „Abhandlungen über den mathematischen Un- 
terricht in Deutschland, veranlaßt durch die in- 
Unterrichtskommis- 
sion“, Bei der Herausgabe dieses Werkes, das 
seit einigen Jahren vollendet vorliegt, stand Klein 
ein ganzer Stab hervorragender Mitarbeiter zur 
Seite. Das Werk war eigentlich auf fünf Bände 
veranschlagt, doch füllen die Abhandlungen 
neun stattliche Bände. Sie betreffen den mathe- 
matischen Unterricht an allen Schulgattungen 
und Lehrinstituten Deutschlands und werden für 
lange hinaus die sichere Grundlage bei der Be- 
handlung aller einschlägigen Fragen bilden, 


Ganz besonders glänzend und umfangreich er- 
scheinen die Erfolge, die Klein mit der Entwick- 
lung und Organisation der Göttinger Institute hat 
erzielen können. Die Stellung der angewandten 
Mathematik als eines mit der reinen Mathematik 
gleichberechtigten Faches und die Einrichtung 
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immer neu bearbeiteten Auflagen erschienen sind. der erforderlichen Lehrinstitute zunächst für 
Bei der Weiterentwicklung trat Klein sodann Göttingen sind wesentlich Kleins Werk. Wie er 
dem mathematischen Unterricht an den auf Uni- dem Auseinanderklaffen der Universitätsmathe- 
_ versität und technische Hochschule vorbereitenden matik und der Mathematik an den höhe- 
höheren Schulen nahe. Im März 1894 besuchte ren Schulen kräftig entgegenarbeitete, so 
er zu seiner Instruktion eine Anzahl höherer wollte er auch die „angewandte Mathe- 
Schulen der Stadt Hannover. Im Jahre 1895 matik“, die in der darstellenden Geometrie, 


der Geodäsie und der technischen Mechanik ihren 
eigentlichen Sitz an der technischen Hochschule 
hat, mit der bisherigen Universitätsmathematik 
vereint wissen. Hatte Klein doch sogar einmal 
eine Denkschrift über die Vereinigung der tech- 
nischen Hochschule in Hannover mit der Uni- 
versität Göttingen ausgearbeitet. Vorbildlich und 
anregend in dieser Hinsicht waren für Klein die 
amerikanischen Verhältnisse, die er bei wieder- 
holten Reisen nach den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika kennen gelernt hatte. Indessen sind 
bei uns in Deutschland die technischen Hoch- 
schulen viel zu weit entwickelt und viel zu sehr 
als selbständige Lehrinstitute ebenbürtig neben 
die Universitäten getreten, als daß sie noch jetzt 
als „technische Fakultäten“ den Universitäten an- 
gegliedert werden könnten, 

Bei dieser Sachlage war es Kleins Ziel, be- 
sondere Lehr- und Forschungsinstitute für ange- 
wandte Mathematik und Physik in Göttingen zu 
schaffen. Es wurden Einrichtungen für den 
Unterricht in der Geodäsie getroffen, es entstand 
ein maschinentechnisches Institut für angewandte 
Mechanik, ein Institut für angewandte Flektrizi- 
tätslehre, in dem die Elektrotechnik in die Uni- 
versität einzog. Es entwickelte sich überhaupt 
eine Zeit reicher Institutsgründungen und -er- 
neuerungen für Göttingen. Klein hatte in 
Amerika die glänzenden Ergebnisse der Opfer- 
williekeit des Privatkapitals für wissenschaft- 
liche Zwecke kennen und schätzen gelernt. Kleins 
Initiative ist es wesentlich zu danken, daß wir in 
der „Göttinger Vereinigung“ seit 1897 in 
Deutschland eine Gründung besitzen, in der sich 
die Spitzen unserer Industrie mit Hochschul- 
lehrern zusammengefunden haben, um mit den 
reichsten Mitteln den Unterricht und die For- 
schung in der angewandten Mathematik und 
Physik zu fördern. Schon auf mehr als 20 Jahre 
einer segensreichen Tätigkeit blickt die ,,G6ttin- 
ger Vereinigung“ unter der Führung v. Böttin- 
gers und Kleins zurück. Ihr neuester Plan ist ein 
umfassender Neubau eines mathematischen In- 
stituts, der bereits letzten Sommer völlig ge- 
sichert erschien. und dessen Ausführung durch 
die Ungunst der Gegenwart hoffentlich nicht zu 
lange zurückgehalten wird. 


Wer das mathematische Göttingen der acht- 


ziger Jahre des vorigen Jahrhunderts ge- 
kannt hat und mit dem von heute ver- 
gleicht, wird erstaunen über die Summe er- 
folgreicher Schöpferarbeit, die hier getan ist, 


wird ermessen, in welchem Maße die Universität 
ihrem Felix Klein zu Danke verpflichtet ist. Er 
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ist es gewesen, der die größe Tradition von Gauf, 
die Mathematik überall da, wo sie hingehört, zu 
Geltung und Wirksamkeit zu bringen, erkannt 
hat. der es vermocht hat, seine Ideen in den ver- 
zweigten Verhältnissen der Gegenwart zu lebendi- 
ger Wirklichkeit auszugestalten. 





Felix Klein als junger Doktor. 
Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. phil. Dr.-ing. A. Voß, 
München. 

An der Universität Göttingen hatten nachein- 
ander von 1807—1866 die drei großen Mathe- 
matiker C. F. Gauß, P. G. Lejeune-Dirichlet und 
B. Riemann gewirkt. Der erste widmete sich 
freilich, durch seine eigenen Untersuchungen und 
den wissenschaftlichen Verkehr mit seinen 
Freunden, wie z. B. F. Bessel und H. C. Schu- 
macher, beschäftigt, nur selten dem eigentlichen 
Unterricht von Schülern. Als aber Dirichlet 
1855 an seine Stelle trat, begann er sogleich aus 
seinem eigensten Arbeitsgebiet mit den epoche- 
machenden Vorträgen über Zahlentheorie und 
Potentialtheorie in Verbindung mit der Lehre von 
den partiellen Differentialgleichungen, und Rie- 
mann setzte seit 1859 nicht allein diese Vor- 
Jesungen aus der mathematischen Physik fort, 
sondern legte schon 1861/62 bei der Behandlung 
der elliptischen Funktionen seine neuen Gedan- 
ken über die Theorie der Funktionen einer kom- 
plexen Variabelen, den Zusammenhang der 
Flächen und das Abelsche Theorem zugrunde. 

Einen großen Verlust aber erlitt die Universität 
schon bald darauf durch Riemanns schwere Er- 
krankung, welche ihn nötigte, seinen Aufenthalt 
im Süden zu nehmen, und seinen frühzeitigen 
Tod 1866, um so mehr, als seine Stelle vorderhand 
keine Besetzung fand. 

An mathematischen Dozenten fehlte es freilich 
in, Göttingen auch jetzt nicht. Hofrat Ulrich, 
ständiger Examinator für das Lehramt in der 
Mathematik und Physik, vertrat neben der „prak- 
tischen Geometrie“ und Mechanik auch die Ana- 
lysis und Geometrie nach den älteren Methoden. 
Auch M. A. Stern, ausgezeichnet durch die Klar- 
heit seiner Vorträge, deren sich noch manche 
seiner Schüler dankbar erinnern werden, eing 
doch nur selten über die Zeit von J. B. Fourier 
hinaus. J. Schering, mit der Herausgabe von 
Gauß’ Werken im Auftrage der Göttinger Gesell- 
schaft der Wissenschaften beschäftigt, fand für 
Vorlesungen nur wenig Zeit übrig. A. Enneper, 
von vielseitigen Kenntnissen in der neuern fran- 
zösischen und italienischen Literatur, die er mit 
eroßer Sorgfalt in seinen Vorlesungen zu ver- 
wenden wußte, gelang es trotzdem nur, eine kleine 
Zahl von Hörern an sich zu fesseln. Der Physiker 


J. B. Listing behandelte zwar gelegentlich im 
mathematischen Seminar seine Untersuchungen 
über den „Census räumlicher Komplexe“ und 


Fragen aus der Optik, aber das Übermaß seiner 
zeistreichen Terminologie war nicht immer ge- 
e'enet, wirkliche Einsicht zu fördern. Da auch 
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[ Die Natur- 

wissenschaften 
die Tätigkeit der Privatdozenten an diesen ‘allge- 
meinen Zuständen nichts Wesentliches ändern 
konnte, fehlte es trotz der großen Zahl der Lehrer 
an einer Persönlichkeit, welche die Studierenden 
in solche Ideen eingeführt hätte, von denen da- 
mals die Wissenschaft erfüllt war. 

Das änderte sich nun mit einem Schlage, als 
zum Winter 1868 A. Clebsch von Gießen nach 
Göttingen berufen wurde. Die schöne Form seines 
Vortrages, die Freude, die dieser unvergleichliche 
Lehrer selbst zu empfinden schien, wenn er die 
Gedanken, die ihn und seine wissenschaftlichen 
Freunde, wie A. Cayley, C. Jordan, L. Cremona 
gerade in jener Zeit lebhaft beschaftigten, vor 
seinen Hörern entwickelte, die Eleganz, mit der 
er in dieser ersten in Göttingen gehaltenen Vor- 
lesung über Geometrie des Raumes alle neuern 
Hilfsmittel, von den homogenen Koordinaten und 
dem Prinzip der Dualität bis zur Theorie der Ab- 
bildung der algebraischen Flächen in Verbindung 
mit dem Abelschen Theorem, und endlich die 
Neue Geometrie des Raumes von J. Plücker be- 
handelte, mußten seine Schüler in eine ganz neue 
Welt einführen, in die lebhafteste Verbindung 
mit der Gegenwart versetzen und zum Studium 
ihrer Literatur anregen. 

Unter diesen befand sich auch der damals 
noch nicht zwanzigjährige Felix Klein aus Düs- 
seldorf. Mit Staunen vernahm man, daß dieser 
junge Mann, dessen liebenswürdige Persönlichkeit 
über die Jahre hinaus gereift und originell er- 
schien, in der Vorlesung von Clebsch als Autori- 
tät in dieser Neuen Geometrie des Raumes be- 
zeichnet wurde, mit der Plücker in seinen letzten 
Lebensjahren die Wissenschaft bereichert hatte. 

Plücker war es Ja, der das Prinzip der Duali- 
tät, das V. Poncelet auf die Polarentheorie der 
Gebilde zweiter Ornung (aber mit gleichzeitiger 
Ausdehnung auf metrische Fragen) begründet 
hatte, während J. Gergonne in seinen Annalen 
(Band 15—18) es als ein philosophisches aus der 
Erfahrung abstrahiertes Axiom anzusehen geneigt 
war, durch seine Punkt- und Geradenkoordinaten 
in der Ebene, respektive der Punkt- und Ebenen- 
koordinaten im Raum als ganz unabhängig von 
der Polarentheorie durch die Lehre von der Inzi- 
denz erwies, und in der völligen Symmetrie des 
linearen Gebildes in bezug auf die Punkt- und 
Ebenenkoordinaten x, y, z; u, v, w die Möglich- 
keit erkannte, jede lediglich durch Doppelver- 
hältnisse charakterisierte Inzidenz in doppeltem 
Sinne nach dem Muster der ,,Colonnes doubles“ 
von Gergonne zu deuten. 

Aber schon 1864, im System der Geometrie 
des Raumes, Düsseldorf 1846, $ 258, machte er 
die denkwürdige Bemerkung, daß im Raume 
neben Punkt und Ebene die Gerade ein in sich 
selbst duales Gebilde sei, das zu seiner analyti- 
schen Darstellung vier voneinander unabhängige 
Koordinaten erfordere, womit sich zugleich die 
analytische Behandlung von Räumen noch höhe- 
rer Dimension eröffnete. Erst nach fast zwanzig 
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Jahren kam er, inzwischen durch physikalische 
Arbeiten beschäftigt, auf diesen Gedanken zurück 
und veröffentlichte in den Proceedings der Mathe- 
matical Society of London und den Philosophical 
Transaetions of London von 1865 und 66 in zwei 
„Fragmenten“ seine neuen Ideen über die Kom- 
plexe, Kongruenzen und Geradenkonfigurationen, 
„to show their importance, greater perhaps than 
it appears at first sight“. Im Jahre 1865 hatte 
Plücker den damals kaum sechzehnjährigen Felix 
Klein zum Assistenten für seine Vorlesungen ge- 
wählt, und im fortwährenden Verkehr mit die- 
sem entstand nun ein umfangreiches Werk, die 
„Neue Geometrie des Raumes, gegründet auf die 
gerade Linie als Raumelement“, dessen erster Teil 
schon in den Druckbogen fertiggestellt war, als 
Pliicker im Mai 1868 starb. Clebsch in Gießen 
übernahm die Herausgabe desselben und hob da- 
bei hervor, daß F. Klein, der sich Geist und Me- 
thode der neuen Forschung zu eigen gemacht 
habe, damit beschäftigt sei, den zweiten Teil des 
Werkes von Plücker in dessen Sinne zu ergänzen, 
soweit es erforderlich sei. Kurz nach Plückers 
erster Publikation von 1865 hatte der italienische 
Mathematiker G. Battaglini die Theorie der durch 
eine, zwei oder drei algebraische Gleichungen 
ersten und zweiten Grades zwischen den Koordi- 
naten der Geraden definierten Gebilde mit etwas 
moderneren Hilfsmitteln behandelt, als sie dem 
Physiker Plücker im Alter geeignet erscheinen 
mochten; auch war schon die Dissertation von 
J. Lüroth, der sich 1866 in Heidelberg habilitiert 
hatte, durch Clebsch angeregt, die namentlich das 
durch die Anzahl der überall endlichen Abelschen 
Integrale gegebene Geschlecht einer Regelfläche 
hei dieser neuen Begriffsbildung bestimmte. 

Da erkannte nun Klein sofort die Wichtigkeit 
der allgemeinen linearen Transformation der 
Linienkoordinaten für alle mit ihnen zusammen- 
hängenden Fragen, von der Battaglini keinen Ge- 
brauch gemacht hatte, und die Möglichkeit, an 
Stelle der Plückerschen Koordinaten py, zwi- 
schen denen die Identität 

PıaPat P13 Pao + Pus P23 = 0 
besteht, seine sechs Koordinaten 
% Los Hx, L4, Us, He 
als lineare Funktionen der py, einzuführen, zwi- 
schen denen die Identität 
Hy? + aq? + x? + ay? + x," + xe? = 0 

besteht, und die Theorie der Komplexe zweiten 
Grades mit Hilfe der kanonischen Transformation 
der allgemeinen Gleichung zweiten Grades in 
bezug auf das System dieser sechs Fundamental- 
komplexe %=0 darzulegen. Dabei war von 
wesentlicher Bedeutung die neueste Arbeit von 
K. Weierstraß in den Monatsberichten der Ber- 
liner Akademie von 1868, welche dem allgemeinen 
Verständnis wohl manche Schwierigkeiten damals 
bereiten mochte. So gelang es ihm, die kanoni- 
schen Formen aller Komplexe zweiten Grades 
nach den Elementarteilern der charakteristischen 
Determinante geordnet im Weierstraßschen Sinne 


Nw. 1919, 


Voß: Felix Klein als junger Doktor. 


281 


zu ermitteln, und eine der bei seiner Promotion an 
der Universität Bonn am 12. Dezember 1868 ver- 
teidigten Thesen lautete, daß der von Battaglini 
für allgemein gehaltene Komplex zweiten Grades 
bereits in zweifachem Sinne spezialisiert sei. 

Durch eine scharfsinnige Kombinatorik der 
Fundamentalkomplexe und ihrer Lagenbeziehun- 
gen untereinander erkannte er zugleich die bereits 
von Plücker gefundene Singularitätenfläche des 
allgemeinen Komplexes zweiten Grades fast ohne 
alle Reehnung, die als in sich selbst duales Ge- 
bilde vierter Ordnung und Klasse mit sechzehn 
Doppelebenen und Doppelpunkten schon 1864 ia 
E. Kummers Arbeiten aufgetreten war und nun 
fortan als Kummersche Fläche bezeichnet wurde. 

is hätte für Klein sehr nahe gelegen, in die- 
sem Sinne die Plückerschen Manuskripte umzu- 
gestalten. Aber mit der größten Pietät hat er die 
Methoden seines Lehrers in der schon im Sommer 
1869 erfolgten Herausgabe des zweiten Teils der 
„Neuen Geometrie“ beibehalten, über die er 
eigentlich schon weit hinaus war. 

Im Sommer 1869 hörte er bei Clebsch die 
Vorlesungen über die Invarianten der binären 
Formen und Optik nach den Untersuchungen von 
Cauchy in dessen Exercices de physique et de mathé- 
matiques. Unter den Teilnehmern an denselben 
befand sich auch M. Nöther, der schon in Gießen 


als Schüler von Clebsch den Grund zu seinen 
eigenen ausgezeichneten algebraischen Unter- 


suchungen gelegt hatte. Beide traten von da ab 
in regen wissenschaftlichen Verkehr, der alsbald 
zu einem lebhaften Briefwechsel führte, als 
Nöther wieder Göttingen verließ, um sich zur 
Habilitation in Heidelberg vorzubereiten. Welche 
Fortschritte indes Klein schon sehr bald im Ge- 
biet der Liniengeometrie gemacht hatte, geht 
namentlich aus seiner Arbeit „Zur Theorie der 
Komplexe ersten und zweiten Grades“ hervor, die 
bereits im Juni 1869 in den „Göttinger Nach- 
richten von der k. Gesellschaft der Wissen- 
schaften“ erschien. Hier tritt zum ersten Male 
der Begriff der simultanen Invariante zweier 
linearen Komplexe, deren Verschwinden die in- 
volutorische Lage derselben anzeigt, und die 
Beziehung der nämlichen Kummerschen singu- 
laren Fläche zu der CO! Anzahl von Komplexen 
zweiten Grades hervor, deren analytischer Aus- 
druck in Analogie zu den konfokalen Systemen 
von Flächen zweiten Grades gebildet ist, sowie 
der Hinweis auf eine algebraisch lösbare Glei- 
chung sechsten Grades: ein erster Schritt zu 
Kleins späteren bahnbrechenden Untersuchungen 
über die Lösung algebraischer Gleichungen. 

Zum Winter 1869/70 ging Klein nach Berlin, 
wo er auch mit O. Stolz, dem späteren Innsbrucker 
Professor, der bereits in Wien habilitiert war, zu- 
sammentraf. Aber von noch größerer Bedeutung 
wurde für ihn die Bekanntschaft mit Sophus Lie 
aus Kristiania. Beide gehörten als besonders 
tätige Mitglieder dem von HE. Kummer geleiteten 
mathematischen Seminare an, in dem für dieses 
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Semester die Theorie der Strahlensysteme als 
Thema gestellt war. Außerdem hörte er bei L. 
Kronecker Theorie der quadratischen Formen und 
arbeitete sich in die Zahlentheorie ein, die er 
selbst später eingehend in Vorlesungen behan- 
delte. Auch mit K. Weierstraß kam er in Be- 
ziehung, doch handelte es sich hier vorwiegend 
um algebraische Fragen, über die er mit Nöther 
korrespondierte. 

Von besonderer Wichtigkeit aber ist es, daß er 
schon im Seminar bei Weierstraß ein Referat 
über A. Cayleys projektive Maßbestimmung in 
bezug auf ein „absolutes“ Gebilde zweiten Grades 
von 1859 hielt, denn hieran knüpften sich bald 
seine tiefen Gedanken über Nichteuklidische Geo- 
metrie. 

Im Frühjahr 1870 verließ Klein Berlin, um 
in Paris mit seinem Freunde Lie wieder zusam- 
menzutreffen. Als Frucht ihrer gemeinsamen 
Berliner Studien war bereits die Arbeit „Sur une 
certaine famille de courbes et de surfaces“ ent- 
standen, welche durch M. Chasles der Pariser 
Akademie zur Aufnahme in die Comptes Rendus 
vorgelegt wurde. Erst 1876/71 ist ein Teil des 
reichen Materials, das in derselben enthalten ist, 
im Band IT der Mathematischen Annalen erschie- 
Hem. 

Zugrunde liegt dort ein damals ganz neuer 
Gedanke, nämlich die Untersuchung aller geo- 
metrischen Gebilde A, die durch Transformatio- 
nen T in sich übergehen, bei denen also alle Ge- 
bilde B, die mit A in einer durch die Transfor- 
mationen T unzerstörbaren Beziehung stehen, 
diese letztere beständig bewahren. Diese Auffas- 
sung, die Lie später in seinen großen Arbeiten 
über kontinuierliche Transformationsgruppen, 
Klein aber namentlich in bezug auf diskrete 
Transformationen verwandte, wurde hier zur 
Untersuchung derjenigen „ebenen Kurven W“ 
benutzt, welche durch 091 lineare, mithin ver- 
tauschbare T, die ein ,,geschlossenes“ System, 
d. h. eine Gruppe bilden, in sich übergehen. Es 
gelang das in einfachster Weise durch die Nor- 
malformen der fünf Klassen von Kollineationen, 
welehe der Beschaffenheit der bei diesen letzteren 
fest bleibenden Punkte resp. Geraden entsprechen, 
die: in geeigneter Weise ins Unendliche verlegt 
wurden. So ergibt sich anschaulich nicht allein 
die. Gesamtheit der Gleichungen der Kurven W, 
sondern zugleich eine große Zahl merkwürdiger 
Eigenschaften derselben, zu denen schließlich der 
wohl Lie angehörende Satz hinzutritt, daß jede 
Differentialgleichung erster Ordnung, welche 001 
bekannte (nicht triviale) Transformationen in sich 
zuläßt, durch Quadratur integrierbar ist. 

| ‚Die Redaktion dieser Arbeit stammt von Klein. 
‘Wenn, dabei fast stärker die Ideen von Lie her- 
vortreten, so beruht das wohl auf der Gewissen- 
_haftigkeit, mit der-er den Anteil seines Freundes 
- an, derselben bezeichnen wollte. 

Daneben tritt aber auch.schon die an-das „Er- 

danger. Programm“ von 1872 anklingende Forde- 
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rung auf: „Es sind die Eigenschaften solcher 
geometrischen Gebilde zu entwickeln, 
einem willkürlich gewählten durch Gruppen von 


3 


die aus 


unendlich vielen unter sich vertauschbaren line- — 


aren Transformationen hervorgehen.“ 

Im Besitze dieser Gesichtspunkte waren Klein 
und Lie indessen schon in weit größerem Um- 
fange im Winter 1869/70. Denn die Arbeit in 


den Comptes Rendus von 1870, S. 1222 und 1270. 


bezieht sich auf die Ausdehnung derselben auf 
den Raum, d. h. auf „Systeme von Kurven V“. 
welche durch eine unendliche Zahl linearer Trans- 
formationen in sich übergehen. Insbesondere 
wird, da unter solchen Transformationen sich 
jedenfalls auch eine bestimmte unendlich kleine 
befindet, bei der aus dieser entspringenden 
Gruppe vertauschbarer Transformationen jedes- 
mal ein eigentliches oder uneigentliches Tetraeder 
fest bleiben. Und nun richtete sich die weitere 
Untersuchung auf die Flächen V, die durch 
Kurven V erzeugt werden. So ergibt sich eine 
große Anzahl von auf ein allgemeines Theorenr 
zurückgeführten Sätzen, deren Inhalt immer noclr 
lange nicht erschöpft sein dürfte. 

Für Klein stand es nun fest, sich noch im 
Winter in Göttingen zu habilitieren. Zuvor aber 
wollte er nach England, vielleicht auch nach 
Italien gehen, wohl um dort A. Cayley und E. 
Beltrami zu sprechen, deren Arbeiten zu seinen 
Nichteuklidischen Ideen in so naher Beziehung 
standen. 

Der Krieg zwischen Deutschland und Frank- 
reich aber vereitelte diesen Plan. Klein, für den 
Felddienst nicht geeignet befunden, meldete sich 
freiwillig zum Sanitätsdienst im Heere und war 
in dieser Eigenschaft auch an den auf die großen 
Kämpfe bei Metz und Sedan folgenden Tagen 
tätig. Erkrankt mußte er dann nach seiner Hei- 
mat zurückkehren, doch hatte er Mitte November 
die frühere Gesundheit wiedererlangt. Lie war 
zunächst noch in Paris geblieben, wurde aber dort 
verhaftet, weil man in seiner Korrespondenz- mit 
Klein in dem häufig wiederkehrenden Worte 
„Komplex“ eine Chiffre für Spionage vermutete; 
erst die Aussage des ihm befreundeten 
Mathematikers @. Darboux klärte das Mißver- 
ständnis auf und befreite ihn aus der Haft. 

Im Laufe des Winters 1870/71 erweiterten 
sich Kleins Ideen über Nichteuklidische Geo- 
metrie, wie aus seinen Briefen an Nöther vom 


17. Dezember 1870, dann vom 12, März 1871, her- | 


vorgeht, immer. mehr. Als Grundhypothese er- 


scheint ihm zunächst noch die projektive Eigen- 


schaft des Raumes, für den nach Euklid der 
imaginäre Kreis als ,,Absolutes Gebilde“ im 
Sinne von Cayleys Untersuchungen, die. sich in- 
dessen nur auf die Ebene bezogen, ‚auftritt, dann 
aber: führt ihn das Studium der Arbeiten Chr. 
von Staudts zu der Ansicht, daß die projektive 
Geometrie in Wirklichkeit : unabhängig vom 
Parallelenaxiom sei und letzteres nur scheinbar bei 
von Staudt vorausgesetzt: werde. Diese: wichtige 
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Bemerkung‘ (man vergleiche übrigens die Note in 
den Göttinger Nachrichten von 1872, „Über einen 
Satz der Analysis situs“) wird nun zum Fundament 
seiner grundlegenden Untersuchungen über Nicht- 


_ Huklidische Geometrie. Und aus Beltramis Satz, 


daß’ nur in Räumen von konstantem Kriimmungs- 
maß die geodätischen Linien durch lineare Glei- 
ehungen sich darstellen lassen, erkennt er bereits, 
daß die Vierseitskonstruktion von @. Desargues 
nicht in der Ebene bewiesen werden kann, sondern 
den Raum notwendig voraussetzen muß. Er über- 
zeugt sich auch schon davon, daß von den von 
H. Helmholtz in den Göttinger Nachrichten 1868, 
„Über die Tatsachen, welche der Geometrie zu- 
srunde liegen“, aufgestellten Axiomen jedenfalls 
eines, das Monodromieaxiom überflüssig sei (man 
vergleiche namentlich die ausgedehnten Unter- 
suchungen von Lie in dessen Theorie der Trans- 
formationsgruppen, Band III, S. 438 ff., 1893). 
Und aus derselben Zeit stammt auch schon die 
Einsicht, daß die elliptische Geometrie, als deren 
Abbild man die Geometrie auf der Kugel ansah, 
obwohl hier die von einem Punkte ausgehenden 
„geradesten“ Linien sich in dem Gegenpunkte 
wieder treffen, ihr adaquates Abbild durch das 
Strahlenbündel findet. Doch muß die genauere 
Betrachtung aller dieser Dinge einer anderen 
Darstellung vorbehalten bleiben, während es hier 


darauf ankam, hervorzuheben, wie frühe schon 
dieseiben den jungen Doktor Klein beschäftigt 
haben. 

Im Winter 1870 entstand aber noch eine 


weitere gemeinsame Arbeit mit Lie; es ist die 
über die Haupttangentenkurven der Kummer- 
schen Fläche. Lie hatte sie zunächst als algebrai- 
sche Kurven 16. Ordnung gefunden, während 
Klein in den Beziehungen dieser Fläche zu dem 
System der konfokalen Komplexe zweiten Grades 
die Möglichkeit erkannte, alle ihre Singularitaten 
und charakteristischen Zahlen im Sinne von 
Cayleys Erweiterung der Plückerschen Formeln 
für ebene Kurven auf den Raum, sowie die Exi- 
stenz von sechs ausgezeichneten Haupttangenten- 
kurven 8. Ordnung und Klasse zu erkennen, eine 
Arbeit, die noch im Dezember 1870 in den 
Monatsberichten der Berliner Akademie erschien. 
Und die zierlichen Arabesken, welche diese Kur- 
ven innerhalb der Systeme der parabolischen 
Kurven der Fläche bilden, wurden von ihm später 
als Ornament für ein Ballkleid seiner Braut 
Anna Hegel, einer Tochter des bekannten Histo- 
rikers K. Hegel, die er noch in Erlangen als Frau 
in sein Heim einführte, verwandt. 

Klein besaß überhaupt ein durch die liebens- 
würdigsten Umgangsformen unterstütztes reiches 
geselliges Talent, das er in Göttingen und Erlan- 
gen gern unter den Kollegen verwandte. In Er- 
langen demonstrierte er sogar einmal die für das 
von ihm dort gegründete mathematische Seminar 
angeschaffte Thomassche Rechenmaschine, wozu 
auch die Frauen der Kollegen eingeladen waren. 
Nicht alle gelangten: aber zu .gleichem Verständ- 
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nis, und einer der Herren glaubte sogar aus dem 
Vortrage den Schluß ziehen zu können, daß 
Mathematik überhaupt keine Wissenschaft sei, da 
sie auch mittels einer Maschine hervorgebracht 
werden könne. 

Man würde aber eine unrichtige Vorstellung 
von dem jungen Professor gewinnen, wenn man 


ihn in Rücksicht auf seine originelle, in alle 
Formen der täglichen Erlebnisse hineinragende 
mathematische Ideenbildung ausschließlich mit 


rein mathematischen Gedanken beschäftigt an- 
sehen wollte. Wirkte dem schon entgegen seine 
physikalische Schulung als Assistent Plückers, so 
war er selbst auch in Erlangen eifrig bemüht, 
gegen die Ubermacht des mathematischen Den- 
kens ein Gegengewicht zu finden. So arbeitete 
er anatomisch unter dem Zoologen E. Selenka, 
und mit dem befreundeten Botaniker M. Reef bot 
das Studium der niedersten pflanzlichen Organis- 
men ein vielseitiges Interesse, 

Noch im Januar 1871 habilitierte sich Klein. 
in Gottingen. „Ich hatte außerordentliches 
Glück bei der Habilitation“, schrieb er unmittel- 
bar danach an Nöther. Von der Vorlage einer be- 
sonderen Habilitationsschrift sah die Fakultät an- 
gesichts seiner hervorragenden Arbeiten ab, und 
der ganze Akt, bei dem er Modelle von Kömplex- 
flächen als Thema einer Probevorlesung zu’ be- 
sprechen hatte, klang in die warme Anerkennung 
aus, die Clebsch dem jungen, so viel versprechen- 
den Dozenten zollte. Noch in den Wintermonaten 
hielt er mit einigen Studierenden geometrische 
Übungen ab, für den Sommer hatte er neben einem 
zweistündigen Publikum über Komplexe eine 
vierstündige Vorlesung über theoretische Optik 
angezeigt in der Absicht, dieselbe nicht in aus- 
schließlich abstrakt mathematischem Sinne, son- 
dern mit fortwährender Beziehung auf die wirk- 
lichen Erscheinungen zu halten. An derselben 
nahmen neun Hörer teil; unter den damaligen 
Frequenzverhältnissen eine sehr befriedigende An- 
zahlt). 

Das Jahr 1871 ist nun merkwürdig durch die 
große Zahl von Arbeiten Kleins, von denen fast 
jede bedeutungsvoll für seine spätere Entwicklung 
geworden ist. Die Note in den Göttinger Nach- 
richten vom August „Über die sogenannte Nicht- 
Euklidische Geometrie“ betont zunächst, daß es 
sich nicht um die philosophischen Spekulationen 
handelt, welche zum Teil zu den Arbeiten von 
Gauß, Lobatscheffskij, Bolyai und insbesondere 
zu den Betrachtungen von Riemann und Helm- 
holtz hingeleitet haben, sondern will die mathe- 
matischen Resultate, insoweit sie sich auf die 
Parallelentheorie beziehen, einem allgemeineren 
Verständnis durch den Nachweis deutlich machen, 


1) Die Zahl der Hörer war in den sechziger Jahren 
bei mathematischen Vorlesungen immer nur: gering; 
einzelne Dozenten haben gelegentlich vor 1—2 Hörern 
vorgetragen. Zu der Vorlesung von Clebsch über Abel- 

Funktionen (Winter 1872) fanden sich dagegen 
fast 70 ein. Zu ka 
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daß die projektive Maßbestimmung, welche Cayley 
1859 im sixth memoir upon quantics (Phil. Trans- 
act. 149) in bezug auf eine Fundamentalkurve 
zweiter Ordnung in der Ebene konstruierte, bei 
geeigneter Ersetzung durch eine Fundamental- 
fläche zweiter Ordnung je nach der Natur der- 
selben nicht nur ein Bild oder eine rein mathe- 
matische Transformation der verschiedenen Paral- 
lelentheorien ist, sondern das innere Wesen der- 
selben aufdeckt. Indem Klein die Unterscheidung 
der Unendlichkeit des Raumes von seiner Unbe- 
erenztheit nach Riemann sich zu eigen macht, er- 
hält er mittels der Verallgemeinerung der Cayley- 
schen Untersuchung für den Raum und eines 
prinzipiellen Maßbegriffes die drei Geometrien, 
welche hinfort als elliptische, hyperbolische und 
parabolische in der Wissenschaft auftreten, und 
die nicht nur, wie bei Cayley, mathematische 
Interpretationen der Euklidischen Geometrie sind, 
sondern unabhängige davon ihr eigenes selb- 
ständiges Wesen darlegen. 

Neben diesen Gedanken, deren prinzipielle Ge- 
stalt hier wohl noch einmal historisch hervor- 
gehoben werden durfte, beschäftigten ihn gleich- 
zeitig noch viele andere. Die an C. Jordans 
traité des substitutions -anknüpfende Arbeit 
„Über eine geometrische Repräsentation der Re- 
solventen algebraischer Gleichungen“ vom Mai 
1871 (Math. Annalen IV, S. 346) geht von dem 
Gedanken der durch kontinuierliche vermittelten 
diskreten Gruppen aus. Danach deckt sich die 
Galoissche Theorie der (allgemeinen) Gleichung 
nten Grades mit der der Invarianten und Kovari- 
anten von n Elementen im Raum von n—2 Di- 
mensionen derart, daß den Vertauschungen der 
Wurzeln untereinander die linearen Transfor- 
mationen dieses Raumes entsprechen. Schon dort 
wird im Anschluß an das Vierseit in der Ebene, 
das Sylvestersche Pentaöder der Fläche dritter 
Ordnung, auf die allgemeine Gleichung vierten 
und fünften Grades hingewiesen und die von 
C. Jordan behandelte Theorie der Wendepunkte 
der allgemein ebenen Kurve dritter Ordnung 
dargelegt. Weit wichtiger aber wird die geo- 
metrische Repräsentation der allgemeinen Glei- 
chung sechsten Grades, welche die Wurzeln durch 
sechs gegenseitige in Involution liegende lineare 
Komplexe darstellt und zu Resolventen zehnter 
and fünfzehnter Ordnung führt. So treten hier 
die Anfänge von Kleins späteren großen Arbeiten 
über die Gleiehungen siebenten Grades bereits im 
Keime hervor. 

Die Göttinger Nachrichten von 1871 (8. 44) 
greifen nochmals auf die Haupttangentenkurven 
der Kummerschen Fläche zurück. An die Stelle 
der früheren geometrischen Überlegung tritt jetzt 
ein neues Moment, die wirkliche Integration der 
Differentialgleichungen dieser Kurven, die nach 
Analogie der elliptischen Koordinaten sich aus- 
führen läßt. 

Und endlich ist noch der Note vom Juni 1871 
(in den Math. Annalen IV) zu gedenken über 
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den Zusammenhang der Mechanik starrer Körper 
mit der Liniengeometrie. Hier wird zunächst die 
schon von Plücker erkannte Identität des Null- 
systems von von Staudt und A. F. Möbius mit dem 
linearen Komplex hervorgehoben, und der Satz. 
daß die konjugierten Geraden des Komplexes sol- 
che sind, nach denen Kräfte resp. unendlich 
kleine Rotationen auftreten müssen, wenn sie 
mit einem gegebenen Kraftsystem resp. einer ge- 
eebenen unendlich kleinen Rotation äquivalent 
sind. Sodann werden nach Plücker die 6 Koordi- 
naten der Geraden den Intensitäten einer Kraft 
resp. einer unendlich kleinen Rotation proportional 
gesetzt, womit deren Komponenten und Drehungs- 
momente bestimmt sind. Und nun setzen sich 
Kräfte und Rotationen zusammen durch Addition 
dieser Koordinaten. Genügt ein so entstandenes 
System von 6 Koordinaten der Plückerschen 
Identität, so kann es durch eine Einzelkraft resp. 
durch eine unendlich kleine Rotation ersetzt wer- 
den. Der physikalische Zusammenhang zwischen 
Kräften und unendlich kleinen Bewegungen aber 
wird durch die Arbeit bezeichnet, welche das ge- 
gebene Kraftsystem bei einer gegebenen unend- 
lich kleinen Bewegung leistet. Ist diese Arbeit 
Null, so läßt sie sich in dualistischer Weise auf- 


fassen, denn die homogene lineare Gleichung 
zwischen den Koordinaten des Kraftsystems 


stellt dann eine unendlich kleine Rotation vor, 
und umgekehrt wird durch eine solche Gleichung 
zwischen den Koordinaten einer unendlich klei- 
nen Bewegung ein Kräftesystem bestimmt, so daß 
es sich um die durch den Arbeitsbegriff vermit- 
telte Involution linearer Komplexe handelt. Diese 
an und für sich sehr einfachen Bemerkungen sind 
später im Sinne einer eigentlichen Dynamik vo» 
R. S. Ball ausgebildet; sie durften hier wohl nicht 
übergangen werden, da sie die Veranlassung zu 
I. Lindemanns Dissertation über „Unendlich 
kleine Bewegungen und Kraftsysteme bei allge- 
meiner projektiver Maßbestimmung“ gegeben 
haben. 


Für den Winter 1871 hatte Klein als Vor- 
lesung angezeigt: „Über die Wechselwirkung der 
Naturkräfte und das Gesetz von der Erhaltune 
der Kraft“, vierstündig (außerdem geometrische 
Übungen), ein Zeichen, wie seine Interessen 
immer noch zwischen Physik und Mathematik 
hin- und hergingen. Außerdem beschäftigten ihn 
vielfach allgemeine Fragen, so namentlich die 
Bildung einer Mathematikervereinigung, deren 
Zweck nicht so sehr in akademischen Vorträgen. 
sondern in der durch den gegenseitigen Verkehr 
ermöglichten Aussprache über gemeinsame Inter- 
essen der Forschung bestehen sollte. Sie kam 
freilich erst Ostern 1874 in Göttingen zustande. 
Aber daß. es seit der Naturforscherversammlung 
zu Heidelberg 1889 zur Bildung der Deutschen 
Mathematiker-Vereinigung kam, die gegenwärtig 
770 Mitglieder zählt und eine große wissen- 
schaftliche Tätigkeit entfaltet hat, wird man 
jedenfalls auch diesen ersten Anregungen Kleins 
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za danken haben, die in den „Bremer Beschlüs- 
sen“ 1890 feste Gestalt gewannen. 


Das Jahr 1872 ist wieder durch einen Reich- 
tum an neuen Gedanken ausgezeichnet. Da 
zunächst der für die Liniengeometrie fundamen- 
tale Satz (Göttinger Nachrichten März 1872) zu 
erwähnen, daß jeder Linienkomplex durch eine 
Gleichung X=0 zwischen seinen Plückerschen 
Linienkoordinaten dargestellt werden kann, weil 
aus einer Mannigfaltigkeit von » > 4 Dimen- 
sionen, aus der durch eine quadratische Glei- 
chung P = 0 eine M,_, ausgeschieden ist, jede in 
der letzteren enthaltene M, >» durch eine weitere 
Gleichung ausgedrückt werden kann, falls nicht 
alle fünfreihigen Unterdeterminanten von P gleich 
Null sind. Der Beweis wird durch Abbildung von 
P=0 geführt; überhaupt hat sich Klein in jener 
Zeit viel mit der algebraischen Abbildung von 
Komplexen beschäftigt. — Auch der Plan zu 
einem Lehrbuch der Liniengeometrie, der aller- 
dings nie ausgeführt wurde, ist damals schon ent- 
worfen. Und in einem Briefe an Nöther vom 
13. März 1872 berichtet er schon über die fünf 
Typen der Flächen dritter Ordnung, die er nach 
ihrem Zusammenhang mit den fünf Klassen von 
L. Schläfli entsprechend findet und zugleich 
übersichtlich durch Modelle darzustellen wußte. 
Diese Bemerkungen deuten schon auf die in den 


Math. Annalen VI, 1873, veröffentlichte Arbeit 


über Flächen dritten Grades hin, in der Über- 
legungen, die bisher nur für Kurven in der Ebene 
verwandt waren, im Sinne der Analysis situs 
benutzt wurden, sowie auf die merkwürdige aus 
dem Jahre 1876 stammende „Neue Relation zwi- 


schen den Singularitäten einer algebraischen 
Kurve“. 

Die bereits vom November 1871 datierte Ar- 
beit von Jie: „Über Komplexe, insbesondere 


Linien- und Kugelkomplexe mit Anwendung auf 
partielle Differentialgleichungen“, welche im leb- 
haftesten Verkehr mit Klein entstanden war und 
manche Gedanken desselben in sich aufgenommen 
hat, erschien 1872 im Band V der Math. Annalen, 
S. 145. Sie enthält neben den Grundzügen einer 
Differentialgeometrie der Liniengebilde insbe- 
sondere den merkwürdigen und völlig neuen Zu- 
sammenhang zwischen Linien- und Kugelgeo- 
metrie, derart, daß den Haupttangentenkurven der 
ersten Geometrie die Kriimmungslinien der zwei- 
ten entsprechen. Hieran schloß sich die ebenfalls 
sehon im Oktober 1871 eingereichte Arbeit von 
Klein über Liniengeometrie und metrische Geo- 
metrie, die in viel weiterem Umfange, wie z. B. 
in den gleichzeitigen Untersuchungen von Dar- 
houx über Orthogonalsysteme in höheren Räumen, 
den Zusammenhang zwischen der Liniengeometrie 
und der metrischen Geometrie eines Raumes von 
vier Dimensionen, resp. der Geometrie des line- 
aren Komplexes und der metrischen Geometrie 
des gewöhnlichen Raumes begründet. 


Hier findet sich zuerst die Auffassung der 
Liniengeometrie als Geometrie einer quadrati- 
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schen Mannigfaltigkeit von vier Dimensionen im 
Raum von fünf Dimensionen. Aber noch mehr. 
Die metrische Geometrie eines Raumes R„_ı von 
»—1 Dimensionen läßt sich als stereographische 
Projektion der Geometrie auf einer im nächst 
höheren Raume fF, gelegenen „Fläche“ oder 
Mannigfaltigkeit zweiten Grades M2, ansehen, 
wobei nun im Raume R„-; als Fundamentalgebilde 
eine M}4, auf der M2_, aber der gewählte Pro- 
jektionspunkt als solches auftritt. Den linearen 
Transformationen des R„_), bei denen das Fun- 
damentalgebilde MJ, ungeändert bleibt, ent- 
sprechen dann diejenigen Transformationen des 
Ra, welche die gegebene „Fläche“ M?_, und 
ihren Projektionspunkt nicht ändern. 

Und nun zeigt sich, wie es möglich wird, die 
Lehre von den Krümmungslinien und Orthogonal- 
systemen auf Linjengeometrie zu übertragen, wo- 
bei sich zugleich die Bestimmung der Haupt- 
tangentenkurven einer großen Zahl von Flächen 
ergibt. 

In dem weiteren Aufsatze „Über gewisse in 
der Liniengeometrie auftretende Differential- 
gleichungen“ wird dagegen für Komplexe zweiten 
Grades mit gemeinsamer singulärer Fläche mit. 
Hilfe der elliptischen Koordinaten Jacobis eine 
ganze Reihe von Integrationsproblemen erledigt. 
So für den allgemeinen Komplex zweiten Grades 
die Aufgabe 1. diejenigen Kongruenzen, deren 
Geraden Haupttangenten ihrer Brennflächen 
sind, 2. die von den Linien der zwei solchen 
Komplexen mit derselben singulären Fläche ge- 
meinsamen Kongruenz umhüllten Kurven zu be- 
stimmen, nebst anderen Erweiterungen. 

Für den Winter 1872/73 hatte Klein beab- 
sichtigt, eine Vorlesung über analytische Geo- 
metrie des Raumes zu halten. Da kam der Ruf 
als ordentlicher Professor der Mathematik nach 
Erlangen, der ihn, der von allen wohl am tiefsten 
in die Forschungen von Staudts eingedrungen 
war, zu dessen, wenn auch nicht unmittelbarem 
Nachfolger machte. Aber schon am 7. November 


erlag Clebsch. zu allgemeiner Bestürzung einer 
tückischen Krankheit. Tief erschüttert reiste 
Klein wieder nach Göttingen, und seine Be- 


mühung ging zunächst dahin, dem hochverehrten 
Lehrer und Freunde ein literarisches Denkmal zu 


setzen. So entstand der „Versuch einer Dar- 
leeung und Würdigung der wissenschaftlichen 


Leistungen von Clebsch von seiten einiger seiner 
Freunde“. Zu demselben lieferten Referate über 
die Arbeiten von Clebsch in der mathematischen 
Physik, den partiellen Differentialgleichungen 
und der Variationsrechnung, der Geometrie, der 
Abelschen Funktionen und ihrer Verwendung in 
der Geometrie der Kurven und Flächen, der Ab- 
bildung der algebraischen Flächen und der In- 
variantentheorie die Mathematiker des ganzen 
Kreises, der sich um Clebsch als Mittelpunkt ge- 
bildet hatte, die Herren K. von der Mühll, A- 
Mayer, J. Lüroth, A. Brill, M. Nother, P. Gordan, 
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während die Verarbeitung derselben zu einer ein- 
heitlichen Fassung schließlich nach einer gemein- 
samen Besprechung in Göttingen (Weihnachten 
1872) die Hauptaufgabe von Klein wurde. 

Gleichzeitig wurden die hinterlassenen Manu- 
skripte von Clebsch geordnet, und es entstand 
die ‘Absicht, seinen Schüler F. Lindemann zur 
Bearbeitung der Vorlesungen über Geometrie zu 
veranlassen. 

Aber damit waren Kleins Bemühungen noch 
nieht erschöpft. Es handelte sich ganz wesent- 
lich darum, durch einen neuen, mit dem Teubner- 
schen Verlage abzuschließenden Vertrag über die 
Redaktion der Mathematischen Annalen für die 
in bedrängter Lage zurückgebliebene Witwe von 
Clebsch Mittel zu schaffen, und gleichzeitig 
wurde zu diesem Zwecke die Aufforderung zu 
freiwilligen Beiträgen an seine Schüler und 
Freunde gerichtet. Auf diese ‚Weise gelang es, 
nebst der von der Universität gegebenen Unter- 
stützung ein Kapital zu bilden, das zur Erziehung 
der vier Söhne von Clebsch ausreichen konnte. 
In die Redaktion der Mathematischen Annalen 
traten neben ©. Neumann nun Gordan und Klein 
ein, so daß dieser sie jetzt seit 46 Jahren ge- 
führt. hat. 

Mit der Erlanger Professur beginnt eine neue 
Periode in Kleins Leben, deren Ergebnisse hier 
nicht weiter verfolgt werden können, doch seien 
noch einige allgemeine Bemerkungen gestattet. 

Die ausgezeichneten Eigenschaften des jugend- 
lichen Dozenten zeigten sich. zunächst in der un- 
oewöhnlichen Vielseitigkeit seiner Begabung, die 
zu schildern versucht wurde. Man erkennt sein 
divinatorisches wissenschaftliches Taktgefühl, 
die Originalität seiner Konzeptionen, seine merk- 
würdige Fähigkeit, überall an den Untersuchun- 
een anderer gerade den Punkt zu entdecken, der 


mit seinen eigenen Gedanken in Verbindung 
stand. So war für Klein eine Fruchtbarkeit der 
Produktion möglich, welche denen, die jede 


mathematische Abhandlung erst vom Anfang an 
studiert haben mußten, versagt bleiben konnte. 
Gleichzeitig besaß er die Gabe, jeden seiner 
Schüler auf das Thema hinzuweisen, das dessen 
besonderer Begabung und Entwicklung entsprach. 
So regte er A. Weiler aus Stäfa, der als Schüler 
von W. Fiedler in Zürich den Gebrauch homo- 
gener Koordinaten und des Dualitätsprinzips 
eriindlichst kennen. gelernt hatte, zur syste- 
matischen Bearbeitung der Komplexe zweiten 
Grades an; ein anderes Beispiel gibt A. Harnacks 
Arbeit über die Verwendung der elliptischen 
Funktionen in der Geometrie der Kurven dritter 
Ordnung, der sich schon unter F. Minding in 
Dorpat in die Analysis eingearbeitet hatte. Und 
auch aus etwas spröderem Stoffe wußte Kleins 
Initiative Funken zu schlagen; so bei L. Wede- 
kind, dessen Arbeiten über das komplexe Doppel- 
verhältnis bei Klein selbst schon die Theorie des 
Ikosaeders vorbereiten sollten. 
Im persönlichen Verkehr seinen 


aber: mit 
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Schülern streute er die Goldkörner seines. reichen 
Talentes aus, unbekümmert- ‘um den Gebrauch, 
den sie später davon machen: könnten, denn er 
war nicht der engherzigen Ansicht solcher, die in 
ihren Schülern nur spätere Konkurrenten zu 
sehen geneigt waren. 


Aber Klein beschäftigte sich nicht nur etwa 
mit den besonders Begabten. Ihm lag vor allem 
am Herzen die Erzielung tieferen Wissens bei 
allen denen, die einst auf den Gymnasien und 
Realschulen die Mathematik zu lehren haben 
würden. Wie man wissenschaftlich arbeiten lerne, 
das zu zeigen sei die Hauptaufgabe des Dozenten, 
führte er schon in Erlangen in seiner Rede zum 
Eintritt in die Fakultät aus, und dazu sei nichts 
wirksamer als die den Abschluß der Universitäts- 
studien bezeugende Ausarbeitung einer Disser- 
tation unter sachgemäßer Leitung des Lehrers, 
die ihren Erfolg auch dann nicht verfehlen werde, 
wenn sie etwa die ‘einzige höhere Leistung des 
Betreffenden bleibe. 

Und dieser -Zweck bestimmte ‘cn die Form 
seiner Vorlesungen. Absolute Vollständigkeit 
wird immer dazu führen, daß der Inhalt in»den 
Anfangsstadien stecken bleibt und die Hörer er- 
müdet; : daher suchte er überall darauf hinzu- 
wirken, daß an der Hand der reichlich gebotenen 
literarischen Nachweise dieselben zu eigener Ver- 
tiefung in solche Fragen angeleitet wurden, die 
in der Vorlesung selbst nur im allgemeinen durch 
anschauliche Idee bezeichnet waren. 

Diese einfache Skizze darf aber nicht ohne ein 
Wort des herzlichsten Dankes schließen, der alle 
Schüler Kleins erfüllt, und dessen auch der Ver- 
fasser verehrungsvoll gedenkt. Die zwischen Klein — 
und ihm im Winter 1868/69 entstandene Bekannt- ~ 
schaft fand schon Ostern 1869 ihr Ende, als der 
letztere in den Schuldienst übertrat. Als er sich 
zum Winter 1872 entschloß, zu weiterem Studium 
wieder nach Göttingen zu Clebsch, der damals 
auf der Höhe seines Ruhmes stand, zurückzu- 
kehren, erfuhr er, daß Klein und Lies W-Kurven 
in naher Beziehung zu seiner eigenen kleinen, aus 
der Lektüre von Chasles’ traité de géométrie 
supérieure entstandenen Arbeit standen. In der 
liebenswürdigsten Weise nahm Klein seine Ent- 
schuldigung entgegen, das ganz übersehen zu 
haben, und forderte ihn auf, nach Erlangen zu 
kommen, da der Aufenthalt in Göttingen nach 
Clebsch’ Tode keinen Zweck mehr haben konnte. 
Dort hatte er das Glück, während fast 4 Monaten 
täglich mit dem ausgezeichneten Freunde zu ver- 
kehren, an’ seinem Beispiel zu lernen. Seitdem 
haben, je mehr Kleins Gedanken sich den großen 
Fragen der Riemann-Weierstraßschen Funktio- 
nentheorie und der universellen Beherrschung der 
gesamten Mathematik zuwandten, viele andere die 
gleiche Förderung ihres Strebens gefunden. Sie 
alle werden jetzt den Jubilar verehrungsvoll be- 
grüßen mit dem Wunsche, daß die unvergleich- 
liche Elastizität seines: Geistes ihm noch. lange 
erhalten - bleibe, und so wird dieser siebzigste Ge- 
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burtstag aufs neue in schönster Weise bestätigen, 
welchen Segen die Wirksamkeit eines deutschen 
Professors weithin verbreitet hat. 


Klein und die Mathematik der letzten 
fünfzig Jahre. 
Von Prof. Dr. W. Wirtinger, Wien, 


Inter arına silent musae. Von Herzen hätte ich 
gewünscht, daß wir in ruhiger und ungetrübter 
Betrachtung uns die Wurzeln, die Vorbedingun- 
gen, die treibenden Kräfte von Kleins Wirksam- 
keit hätten vor Augen führen können, und das 
Unterscheidende und Gemeinsame mit anderen 
großen Gelehrtennaturen uns zum Bewußtsein 
bringen. Das Schicksal hat es anders gewollt. Nach 
den wechselvollen Ereignissen der letzten Zeit 
suchen nicht nur die Staaten, nein, sucht über- 
haupt die menschliche Gesellschaft nach neuen 
Formen und nach neuer Ordnung für die im 
Grunde immer gleichen Triebe des Einzelwesens. 
Eine Welt ist in Trümmer gegangen und wir 
müssen uns eine neue aufbauen. Ich meine nieht 
unsere Wissenschaft, denn was wir in der Monar- 
chie bewiesen haben, bleibt auch in der Republik 
wahr. Vielmehr denke ich dabei an die ganze 
Stellung der reinen Wissenschaft in der künfti- 
gen Gesellschaftsordnung, deren Umrisse wir 
langsam heraufkommen sehen. 

fis ist mir nicht zweifelhaft, daß wir mehr 
ala bisher die Notwendigkeit und die Bedeutung 
unserer Wissenschaft öffentlich vertreten müssen, 
und zwar mit Gründen, welche auch dann noch 
ihre Tragkraft behalten, wenn sie nicht mehr 
durch überlieferte Werturteile über Kultur- 
formen mehr gefühlsmäßig gestützt werden. Wir 
werden vielmehr in einleuchtender Weise weite- 
ren Kreisen klarlegen müssen, daß unsere Wissen- 
schaft und ihre Lehre auf dem Wege des Fort- 
schrittes der menschlichen Entwicklung ein För- 
derer und Wegweiser ist, der Pflege und Geltung 
reichlich lohnt. Für den Mathematiker selbst ist 
die Wissenschaft gewiß ebenso Selbstzweck, wie 
für den Künstler die Kunst. Die Lösung der 
Spannungen, welche die ungelöste Aufgabe bietet, 
die durch diese gewonnene Herrschaft über die 
‚Begriffe und endlich die Macht, welche die Ein- 
sicht oft auf dem Gebiete der Wirklichkeit gibt, 
sind dem Fachmann geistige Bedürfnisse, denen 
er sich nicht entziehen kann. Aber das sind 
innere Erlebnisse, die der Mitteilung bedürfen, 
um auch in andern wirksam zu werden, einer 
Mitteilung, für welche die Empfänger viel mehr 
eigenartige Vorbedingungen erfüllen müssen, als 
. für die künstlerische. Man kann es auch. ver- 
stehen, daß die Mitteilung eines solchen inneren 
Erlebnisses für manche unter den größten mehr 
eine lästige Pflicht war, da ja das Hauptziel, die 
eigene Klarheit, schon erreicht war. 

Klein hat niemals mit der Mitteilung seiner 
Ergebnisse gekargt und auch die Wege, auf denen 
er vordrang, hat er immer offen dargelegt. Seine 
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Anfänge kamen von Plücker und von Clebsch, von 
denen der erste ein Meister der Anschauung, der 
zweite ein ebensolcher des Kalküls war, und die 
Architektur der Algebra geradezu künstlerisch 
handhabte. Der erste, wird vielleicht durch die 
Freude an der Gestalt, der zweite durch die 
Durchsichtigkeit der Darstellung und die Fähig- 
keit, weitumfassende Gedankenkreise fruchtbar zu 
verbinden, für Klein besonders förderlich ge- 
wesen sein, beide aber durch die Begeisterung. 
mit der sie ihrer Wissenschaft lebten. In der Tat 
fällt es schwer, seine weitere Entwicklung an die 


streng systematische und in dieser Zeit — Ende 
der sechziger Jahre — noch mit der Gestaltung 


des spröden Stoffes ringende Weierstraßsche 
Richtung anzuschließen, für welche die Erledi- 
gung eines bestimmten Problems an und für sich 
eine grundlegende Forderung bildete, während 
Klein die Wechselbeziehungen verschiedener Teile 
der Mathematik besonders lebendig und frucht- 
bar zu machen verstand. Das zeigt sich schon in 
der ersten Periode seiner Wirksamkeit, die man 
von 1869 bis etwa 1874 rechnen kann und deren 
Hauptleistungen die Arbeiten zur Nichteuklidi- 
schen Geometrie und das Erlanger Programm von 
1872 sind, das unter dem Titel ‚Vergleichende 
Betrachtungen über einige neuere geometrische 
Forschungen“ den Begriff der Gruppe als ord- 
nendes und zusammenfassendes Prinzip in der 
Geometrie aufweist und darüber hinaus die neuen 
Probleme, die daraus entspringen, skizziert. Es 
ist interessant, daß das uns heute so geläufige 
Wort „Gruppe“ bei Klein selbst 1871 im Titel 
einer mit Lie zusammen verfaßten Arbeit noch 
umschrieben wird mit dem Worte: geschlossenes 
System von Transformationen. Aber darüber be- 
richten ja andere in diesem Hefte ausführlicher. 
Zum ersten Male erscheint 1874 der Name Rie- 
manns im Titel der Arbeit „Über eine neue Art 
Riemannscher Flächen“. Hier wird für reelle Tan- 
genten der Berührungspunkt, für imaginäre aber 
der einzige reelle Punkt derselben als Bild des 
Kurvenpunktes resp. der Stelle des algebraischen 
Gebildes aufgefaBt. Das Dualitätsprinzip, die 
Staudtsche Imaginärtheorie, die allgemeine Auf- 
fassung der Riemannschen Mannigfaltigkeit mit 
einer quadratischen Differentialform sind hier mit 
einemmal in der einfachsten Weise in Beziehung 
gesetzt und für die reellen Züge algebraischer 
Kurven, also anschauliche Fragen verwertet. 


Der Name Riemann kehrt seither immer wie- 
der, und es hat wohl kein Mathematiker soviel 
für das Verständnis und die Fruchtbarmachung 
von dessen Ideen getan, wie gerade Klein. Die 
Durehdringung und Verbindung der ursprüng- 
lichen Riemannschen Gedanken mit allen den Ge- 
sichtspunkten der Invariantentheorie, der Zahlen- 
theorie und Algebra, der Gruppentheorie, der 
mehrdimensionalen Geometrie, sowohl auf dem 
Gebiete der Abelschen Funktionen als auch auf 
den eigensten Gebieten Aleins, den Modulfunktio- 
nen und den automorphen Funktionen gehört zu 
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seinen größten Erfolgen. Die zahllosen Arbeiten, 
die im Anschluß daran entstanden sind, beweisen, 
wie stark das Interesse war, das sie erweckten. 
Er hatte hier noch die besondere Genugtuung, 
die weittragenden und wichtigen Sätze, die er in 
den achtziger Jahren zum Teil auf intuitivem 
Wege gefunden, zu Beginn dieses Jahrhunderts 


bewiesen und weiter ausgestaltet zu sehen. Der 
Anteil Kleins an diesen Arbeiten ist ein sehr 
eroBer. Die meisten von ihnen hat er mit den 


Verfassern ins einzelne durchgesprochen, und bei 
den Korrekturen einen ausführlichen Brief- 
wechsel mit ihnen geführt. Er hat seine Schüler 
nicht bloß in den Gegenstand, sondern auch in 
die Kunst der Disposition und die wissenschaft- 
liche Ausdrucksweise überhaupt eingeführt. Das 
kam auch den „Mathematischen Annalen“ zugute, 
an deren Redaktion er seit 1873 in hervorragen- 
der Weise beteiligt war. Der Grundsatz, von dem 
er selbst sagte, daß die Redaktion der Annalen 
von Anfang an bewußt daran festgehalten habe, 
an keiner einzelnen Richtung innerhalb der 
mathematischen Wissenschaft einseitig festzuhal- 
ten, sondern allen Leistungen, welche neu und 
bedeutend scheinen, des Inlandes wie des Aus- 
landes, bereitwilligst die Spalten der Zeitschrift 
zu öffnen, hat die Annalen zu einer der vornehm- 
sten und unentbehrlichsten Quellen gemacht für 
jeden, der sich dieser Wissenschaft widmet. Bis 
etwa 1894 war so die Tätigkeit Kleins der For- 
schung, der Lehre und der mathematischen Lite- 
ratur im engeren Sinne gewidmet. Nun aber 
tritt eine neue Seite seiner eigenartigen Begabung 
ans Licht: die Vertretung der Wissenschaft und 
ihrer Interessen nach außen hin. Diese Tätigkeit 
beginnt mit der Weltausstellung von Chicago, dem 
Evanston Colloquium und dem Vortrag über 
Riemann auf der Wiener Naturforscherversamm- 
lung 1894. Es folgt eine lange Reihe von Vor- 
trägen über wissenschaftliche und Unterrichts- 
fragen, über das Verhältnis der Universität zur 
Technischen Hochschule, über das Verhältnis der 
Mathematik zu den Anwendungen und vieles 
andere, worüber ja auch Berufenere hier im Zu- 
sammenhang berichten. Insbesondere sei hier 
gleich auf die Tätigkeit Kleins in der internatio- 
nalen Unterrichtskommission und den deutschen 
Ausschüssen für mathematischen Unterricht hin- 
gewiesen. 


Aber zugleich damit tauchte ein Unternehmen 
auf, welches sich die Darstellung der gesamten 
Mathematik und ihrer Anwendungen vom Be- 
ginn des 19. Jahrhunderts an zum Ziel setzte, ein 
richtiges Säkularwerk, die Enzyklopädie. Ur- 
sprünglich von Burkhardt und F. Meyer als Wör- 
terbuch geplant, wurde in den vorbereitenden Be- 
ratungen über Antrag Dycks jenes weitere Pro- 
gramm gestellt, mit dem Ziele, dadurch ein Ge- 
samtbild der Stellung zu geben, die die Mathe- 
matik in der heutigen Kultur einnimmt. Hier war 
es Klein, der zusammen mit Dyck von allem An- 
fang an dem Unternehmen seine ganzen persön- 
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lichen Beziehungen, seine umfassenden wissen- 
schaftlichen Interessen und großes Organisations- 
talent mit voller Hingebung widmete. Er selbst 
hat außer ausgedehnten vorbereitenden Arbeiten 
und eingehender Teilnahme an den einzelnen Bän- 
den besonderes Verdienst durch die Durchführung 
und Vollendung des vierten, der Mechanik gewid- 
meten Bandes. 
nieht zu Ende sind, so ist das zum guten Teil auch 
dem Umstand zuzuschreiben, daß durch das Er- 
scheinen handlicher, bis auf die neueste Zeit fort- 
eeführter Darstellungen der Einzelgebiete die 
jüngere Generation für 
Grundlage und eine mächtige Anregung zu neuer 
Forschung erhielt. 

Und nun lassen Sie mich wieder zu den all- 
gemeinen Betrachtungen der Einleitung zurück- 
kehren. Klein hat uns, und damit noch vielen 
nach uns, die ‘mannigfachen Spannungen und 
ihre Lösungen an mathematischen Problemen mit- 
erleben lassen und mit deren Mitteilung niemals 
gekargt. Das werden in erster Linie die Mathe- 
matiker zu würdigen wissen. : 

Aber auch als unentbehrliche Vorarbeit zur 
gedanklichen Erfassung eines physikalischen 
Weltbildes bewährt sich die Mathematik aufs 
neue, wenn die ordnenden Ideen der Gruppen- 
theorie gerade jetzt wieder in der allgemeinen 


Relativitätstheorie, die ja geradezu ein invarian- 


tentheoretisches Problem ist, ihre Kraft bewäh- 
ren und Klein selbst hier rüstig mitschafft. 

Das geistige Machtmittel, welches die Wissen- 
schaft gegenüber der Wirklichkeit gibt, hat er in 
vielen Anwendungen gefördert und zur Geltung 
gebracht. Die Enzyklopädie liefert dafür reichlich 
die Belege im einzelnen. 

Noch weiter über den Kreis der Mathematiker 
hinaus greift aber die Wirkung der Mathematik 
in Unterricht und Erziehung. Gerade hier wer- 
den wir Kleins Arbeit zu verwerten und hoffent- 
lich noch recht lange unter seiner eigenen Füh- 
rung fortzusetzen haben, um immer wieder den 


Grundsatz zu vertreten, daß nur derjenige Mathe- 
matik mit Erfolg lehren kann, in dem die Wissen- 


schaft selbst lebendig geworden ist, daß nur die- 
ser dem Schüler als bleibendes Gut die Überzeu- 
gung mitgeben wird, daß das, was richtig gedacht 


ist, auch wahr und darum eine notwendige Grund- 


lage für vernünftiges Wollen und Handeln ist. 


Klein und die nichteuklidische 
Geometrie!). 


Von Prof. Dr. A. Schoenflies, Frankfurt a. ce | 


Als Klein im Jahre 1871 seinen ersten epoche- 
machenden Artikel iiber die nichteuklidische Geo- 
metrie veröffentlichte, stand er im jugendlichen 


1) Von den Kleinschen Arbeiten kommen haupt- 
sächlich in Betracht die in den Math. Ann. Bd. 4, 
S. 573, Bd. 6, S. 112, Bd. 37, S. 544, Bd. 50, S. 583 


Und wenn wir damit heute noch 












el 


ihre Arbeit eine feste & 














ry ii 
Heft al 
25. 4. 1919 
Alter von 22 Jahren. Für die mathematische All- 
tagswelt haftete einer Geometrie, in der das eukli- 
-dische Parallelenaxiom nicht gelten sollte, immer 
noch eine Art paradoxen Beigeschmacks an. Gauß 
hatte seine ausgedehnten Resultate, wie wir aus 
einem Brief an Bessel wissen, bei seinen Lebzeiten 
völlig zurückgehalten; er scheue, schrieb er, das 
Geschrei der Böoter, wenn er seine Ansichten ganz 
aussprechen wolle. Die Lehrgebäude, die Lo- 
batschefsky schon 1829 und bald darauf Bolyai 
errichtet hatten, waren infolgedessen zunächst 
ziemlich unbeachtet geblieben; selbst auf die be- 
vorzugten Köpfe übten sie eine stärkere Wirkung 
erst aus, als die Gaußischen Ideen aus seinem 
1862 veröffentlichten Briefwechsel mit Schu- 
macher bekannt wurden und allmählich das 
Schwergewicht des Gaußischen Namens zu wir- 
ken begann. Aber doch galt alles Nichteuklidische 
für die große Masse der Mathematiker immer 
noch als etwas, was zwar durch seine merkwürdige 
Eigenart anzog, aber sozusagen jenseits der eigent- 
lichen Mathematik existierte und ohne Beziehung 
zu realen Problemen war. Ein Wandel entstand 
erst, als Riemann und Helmholtz die Kraft ihres 
Genies an die Durchleuchtung der allgemeinen 
Grundlagen der Geometrie setzten, und man er- 
fuhr, wie sie die nichteuklidischen Auffassungen 
in das Gesamtgebiet der Geometrie einordneten. 
Doch war bei beiden die mathematische Betrach- 
tung noch ziemlich stark mit spekulativen Gedan- 
ken verquickt. Dies erleichterte denen, die Gauß 
als Böoter gekennzeichnet hatte, die Angriffe und 
die Skepsis und erschwerte so einen durchgreifen- 
den Umschlag. Es bedeutete daher einen wich- 
tigen Schritt vorwärts, als Beltrami, nicht lange 
vor dem Eingreifen Kleins, in den Raumgebilden 
konstanter Krümmung die Träger eines greifbaren 
Bildes der nichteuklidischen Theoreme aufdeckte; 
indem er zeigte, daB deren geodatische Linien — 
kurzgesprochen — die nämliche Geometrie be- 
stimmen, wie die Geraden der nichteuklidischen 
Räume. Immerhin blieb aber die Frage offen, 
ob es nicht einen Zirkelschluß bedeutet, wenn man 
mit Begriffen, die durchweg aus dem Euklidischen 
stammen, die Wahrheit und Folgerichtigkeit nicht- 
euklidischer Lehren ableitetet). Es ist eins der 
Hauptverdienste Kleins, daß er die reinliche Aus- 
sonderung der spezifisch mathematischen Pro- 
bleme und ihre Befreiung von allem metaphysi- 
schen Beiwerk sowohl als notwendig, wie als mög- 
lich erkannt hat; er hat der nichteuklidischen 
Geometrie ein volles und unbestrittenes Bürger- 
recht in der Mathematik erkämpft und sie zu 


sowie das Vorlesungsheft über nichteuklidische Geo- 
metrie vom Jahre 1893. 


Uber den allgemeinen historischen Werdegang vel. 
man Bonola, Die niehteuklidische Geometrie, übers. v. 
Liebmann, Leipzig 1908. 


1) Selbst Cayley meinte, trotz der v. Staudtschen 
Einführung des Zahlenraums sei wenigstens noch der 
Schein eines Zirkelschlusses vorhanden; Collected 
papers (1889) Bd. II, S. 605. 


Nw. 1919. 
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einem der reizvollsten und zugleich anwendungs- 
reichsten Wissensgebiete erhoben. 

Eine glänzende mathematische Phantasie mit 
dem sicheren Blick für das Erreichbare verbin- 
dend, von dem hohen Wert anschauungsmäßigen 
Erfassens geometrischer Wahrheiten erfüllt, zu- 
gleich stark physikalisch interessiert und daher im 
Rahmen der natürlichen Problemstellungen blei- 
bend, niemals dogmatisch, sondern stets realistisch 
denkend, war Klein wie geschaffen, um im Bereich 
der nichteuklidischen Tatsachen und Zweifel 
klärend und reinigend zu wirken. Diesem seinem 
mathematischen Naturell folgend, war er sich von 
vornherein klar, daß es nicht Zweck der Mathe- 
matik war, eine Entscheidung philosophischer 
Fragen zu treffen. Sie hatte nur zu prüfen, ob- 
das Parallelenaxiom eine Folge der übrigen 
Axiome ist oder nicht; die Frage nach seiner ob- 
jektiven Geltung oder nach der Eigenart unseres 
empirischen Raumes konnte und sollte sie nicht 
vor ihr Forum ziehen. Zwar ist und war auch 
Klein philosophisch interessiert. Er hat sich über 
Ursprung und Wesen der Axiome öfters eingehend 
ausgesprochen, aber stets von dem Bewußtsein ge- 
tragen, daß den Mathematiker als solchen die be- 
sondere Stellung, die er erkenntnistheoretisch ein- 
nehmen mag, ebensowenig beeinflussen dürfe, wie 
die Mathematik selbst. Der jugendliche Forscher 
erkannte daher seine wissenschaftliche Aufgabe 
ausschließlich darin, ein in sich konsequentes 
Lehrgebäude jeder möglichen Geometrie aufzu- 
bauen, die axiomatischen Voraussetzungen, deren 
man dazu bedarf, mit aller Schärfe und Deutlich- 
keit herauszuschälen und sie in ihrer mathemati- 
schen Tragweite zu prüfen. Under stand in dieser 
Weise nicht nur dem Parallelenaxiom gegenüber, 
sondern auch den sonstigen axiomatischen Vor- 
aussetzungen, und war bestrebt, sie eine nach der 
andern zum Ausdruck zu bringen. Er muß in- 
sofern als ein durchaus bewußter Vorgänger der 
allgemeinen axiomatisch-geometrischen Unter- 
suchungsrichtung geltent), die ungefähr 10 Jahre 
später in voller Ausdehnung einsetzte; zuerst bei 
Pasch und dann später von Hilbert vervollkomm- 
net und vollendet. 

Die Eigenart des geistigen Schaffens, die wir 
am Kleinschen Genius bewundern dürfen, trug 
auf dem Gebiet der nichteuklidischen Probleme 
von vornherein den Stempel notwendigen Gelin- 
gens. Ich rechne dahin die immer allseitige und 
umfassende Problemstellung, die sichere Intuition 
für den inneren Zusammenhang scheinbar frem- 
dester Einzelresultate, die leiehteste Aneignung 
und Durchdringung der vorhandenen Literatur 
und ein glänzendes Geschick für ihre Verein- 
fachung und gleichzeitige Vertiefung, für ihre 
Vereinheitlichung und ihre Gestaltung zu einem 
plastischen Bilde. So stets im gegebenen wissen- 
schaftlichen Boden wurzelnd, hat sein mathema- 
tisches Schaffen Erfolge von überraschender- 


1) Den wesentlichsten Anstoß zu dieser Denkweise 
dürften Riemann und Helmholtz gegeben haben. 
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Fruchtbarkeit und Tragweite gezeitigt. Und 
wohl nirgends hat sich diese Eigenart erfolgreicher 
erwiesen, als in seinen nichteuklidischen Unter- 
suchungen. Erst durch Klein ist nichteuklidi- 
sches Denken wissenschaftliches Gemeingut der 
Forschung geworden; weiten Gebieten des 
Schaffens und Fortschreitens hat er dadurch 
neues Blut und neues Leben eingeflößt. 

Als Klein seine nichteuklidischen Studien be- 
vann, lag für die Geometrie der Lage ein Lehr- 
vebiiude in methodischer Vollkommenheit und fast 
tückenloser Schärfe und Beweiskraft bereits zwei 
Jahrzehnte hindurch vor: das Lehrgebäude, das 
Ohr. v. Staudt mit der Vollkraft geometrischen 
Schauens errichtet hattet). Ebenso bestand seit 
über 10 Jahren eine allgemeine Theorie der Mab- 
bestimmung, die Englands damaliger erster Mathe- 
matiker A. Cayley geschaffen hatte?); eine Theo- 
rie, die sich auf formentheoretischer Grundlage 
erhebt und die gewöhnliche euklidische Maßbe- 
stimmung als Modell benutzt. Sie gipfelt in 
einem doppelten Resultat. Erstens .erweisen sich 
die metrischen Eigenschaften einer Figur nicht 
als Eigenschaften, die ihr an sich zukommen, son- 
dern vielmehr als projektive Beziehungen zu einem 
gewissen „absoluten“ Grundgebilde, und zweitens 
ordnen sich auf diese Weise die metrischen Eigen- 
schaften in das umfassende Gebiet der allgemeinen 
projektiven Beziehungen ein. Beider Männer 
Geistesarbeit hatte aber den Jünger, der sie zu 
werten und zu meistern und harmonisch zu ver- 
binden verstand, noch nicht gefunden. Ist doch 
der Teil der Staudtschen Schriften, der durch die 
Abstraktheit seiner Gedanken und Beweise dem 
Eindringen die meiste Schwierigkeit darbietet, 
nämlich die Theorie der Würfe und die Erörte- 
rung der imaginären Gebilde, erst nach Klein, 
und vielleicht sogar erst unter der Wirkung seiner 
Arbeiten, einem größeren Publikum erschlossen 
worden. Die geringe Ausbreitung der Cayleyschen 
Resultate ist weniger verständlich; aber auch 
Cayleys Vorgänger, Laguerre, hatte im wesent- 
lichen ein gleiches Geschick getroffen?). An- 
wendbarkeit und Tragweite ihrer Resultate mußten 
offenbar so lange in der Tiefe schlummern, bis 
sie durch Kleins intuitives Erfassen zum Leben 
und Wirken erweckt wurden. Jedenfalls ist Cay- 
ley selbst an der — man muß heute sagen offen- 
kundigen — Beziehung seiner Resultate zum 
Nichteuklidischen vorbeigegangen. Sie lagen nicht 
auf seinem Wege. Für ihn handelte es sich nur 
darum, die tatsächliche geometrische Maßbestim- 
mung auf der Graden und im Strahlbüschel, wie 
sie in der Ebene und auf der Kugel gilt, als Son- 
derfälle seines allgemeinen Ansatzes nachzuwei- 


2); Geonieties der Lage, und Beitrige zur Geomctrie 
der Lage, Nürnberg 1847 und Erlangen 1856/57. 

=) A sixt Memoir upon quanties; Philos. Trans- 
actions, Bd. 149 (1860), S. 82. 

3) Von Laguerre stammt die Definition des Winkels 
mittels des Doppelverhälthisses ‘der Schenkel gegen 
die Strahlen nach den Kreispunkten; Nouv. Ann. de 
math. Bd. 12; (1853), S.:'64.: ! ; ‘ 
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sent). Daß sich die drei Fälle möglicher Mab- 
bestimmung, die in den drei Geometrien ge. “ten, 
unmittelbar ergeben, wenn man das Cayleysche 
absolute Gebilde geeignet wählt, konnte erst 
jemand erkennen, bei dem der Blick für die Ver- 
wandtschaft mathematischer Gesetze so entwickelt 
war, wie bei Klein. Und diese Erkenntnis mußte 
um so stärker wirken, als doch klar war, daß man 
es hier nicht, wie bei der Beltramischen Deutung, 
mit einem unvollkommenen Abbild der nicht- 
euklidischen Beziehungen zu tun hatte, sondern 
mit ihrem ureigensten inneren Wesen. 

Für Klein ist es stets ein wissenschaftliches 
Gebot gewesen, die Darstellung geometrischer 
Dinge den anschaulichen Bedürfnissen anzupassen; 
er wußte, daß geometrische Wahrheiten ohne gleich- 
zeitige Vorstellbarkeit nur unvollkommen ver- 
standen werden. Der von Cayley eingeschlagene 
Weg, der direkt von den Koordinaten ausgeht, war 
daher für -ihn nicht gangbar. Die Cayleysche 
Maßbestimmung mußte vielmehr in neuer und 
freier Weise auf projektiver Grundlage aufgebaut 
werden. Es gelang ihm, indem er dem algebraisch 
starren Gerüst der Cayleyschen Formentheorie die 
Beweglichkeit des projektiven Messens einflößte; 
sie führte ihn selbsttätig zu den linearen Trans- 
formationen und zu ihren Gruppen. Auch heute 
noch wird man die große Wirkung nachempfinden, 
die die Kleinschen Gedankengänge durch ihre 
Einfachheit, durch die Energie ihrer Gedanken 
und die ihnen innewohnende wissenschaftliche 
Überzeugungskraft auf die damalige mathemati- 
sche Welt unzweifelhaft ausgeübt haben. 

Klein geht, wie Riemann, von der natürlichen 
Frage aus, worin überhaupt das Messen besteht, 
und nach welchen Regeln es vor sich geht. Sieht 
man von den evidenten Gesetzen der Addierbar- 
keit der Strecken und Winkel ab?), so setzt es in 
erster Linie die Herstellung eines Maßstabes vor- 
aus; d. h. also, die Erzeugung einer mathemati- 
schen Skala, die, von einer irgendwie gewählten 
Einheit ausgehend, zu allen Längen führt, die ein 
Vielfaches oder einen rationalen Teil der Einheit 
darstellen. Das Zweite ist die besondere Art der 
Benutzung des Maßstabes; sie ruht darauf, daß 
die Skala so in sich verschiebbar sein muß, wie 
dies einem Maßstab eigen ist; eine Bewegung, die 
einen Skalenteil in einen andern überführt, muß 
dies für jeden Skalenteil leisten, während sie 
alles, was „unendlich fern“ ist, naturgemäß fest- 
läßt. Gemäß der Cayleyschen Grundanschauung 
ist aber die Metrik eine Beziehung projektiver Art 
zu einem gewissen absoluten und invarianten Ge- 
bilde. Jede der eben genannten Bewegungen des 
Maßstabes erweist sich daher als eine eindeutige 


1) Cayley erkannte insbesondere, daß sein absoluter 
Kegelschnitt, der in der Ebene in ein Punktepaar zer- 
fällt, auf der Kugel ein Kreis ist, und zwar ein 
imaginärer, und daß dies die Ursache der vollen 
Dualität der sphärischen Geometrie ist (a. a. O. S. 89). 
Ob Cayley die Arbeit von Laguerre karate vermag 
ich nicht zu sagen. 


2) Es ist 22+3=13; 122-+91= 


O usw. 
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und projektive, also lineare Transformation, und 
zwar als eine, bei der einerseits die unendlich- 
fernen Elemente, andererseits auch die Elemente 
des absoluten Gebildes fest bleiben; diese Elemente 
stellen daher sowohl die Doppelelemente der linea- 
ren Transformation wie auch die Elemente von 
Cayleys absolutem Gebilde dar. Damit war die 
Kette der Argumente geschlossen, und die Einord- 
nung der Cayleyschen Metrik in die projektive 
Geometrie erreicht. Wählt man als absolutes Ge- 
bilde insbesondere zwei reelle, zwei imaginäre, 
oder zwei zusammenfallende Elemente — womit 
alle Möglichkeiten erschöpft sind —, so erstehen 
die Maßbestimmungen mit zwei reellen unendlich- 
fernen Elementen, zwei imaginären, oder einem 
reellen; also die Lobatschefskysche Geometrie, die 
euklidische, und endlich diejenige, auf die Rie- 
mann zuerst hingewiesen hat, und bei der die 
Gerade eine endliche Länge besitzt. Sie ist in 
demjenigen Elementargebilde realisiert, das der 
Geraden dualistisch gegenübersteht, nämlich im 
Strahlenbüschel; die Gesamtheit alter Winkel be- 
sitzt den Wert 2 x, und ihr absolutes Gebilde wird 
von den nach den imaginären Kreispunkten zie- 
lenden Strahlen gebildet. 

Eine lineare Transformation ist nur in einem 
Zahlenraum ausführbar. Mit Riemann und Helm- 
holtz von vornherein den geometrischen Konstruk- 
tionsraum als Zahlenraum einzuführen, war für 
den Krbauer eines geometrischen Gebäudes nicht 
aneängig. Aber der Meister aller projektiven Bau- 
kunst, Chr. v. Staudt, hatte ja, wie oben erwähnt, 
den Bau bereits im wesentlichen errichtet und 
die Umwandlung des geometrischen Raumes in den 
Zahlenraum gelehrt. Auf die Fundamente des 
Baues und die Art seiner Aufmauerung näher ein- 
zugehen, kann unterbleiben. Es genüge der Hin- 
weis, daß Klein von vornherein die Lücken er- 
kannte, die noch zu verkitten waren, und auch 
über den Kitt, der die Festigkeit des Baues ver- 
bürgte, nicht im Zweifel war. Um zweierlei han- 
delte es sich. ‘Die Staudtsche Darstellung ruhte 
auf dem Parallelenaxiom und mußte deshalb von 
dieser ihrer Grundlage befreit werden. Es gelingt, 
indem man alle Konstruktionen zunächst in einem 
endlichen Raumteil vornimmt, den man dann zu 
erweitern, und falls nötig, durch ideale (uneigent- 
liche) Elemente zu ergänzen hatt); was ja schließ- 
lieh im euklidischen Raum durch Hinzufügung der 
unendlichfernen Elemente in ganz analoger Weise 
geschieht. Freilich entsteht dabei zunächst die 
Schwierigkeit, daß ein Grundelement, wie die Ge- 
rade, dem begrenzten Raumteil, in dem man 
operiert, nicht völlig angehört, und daß daher die 
Konstruktionen und Beweise, die zur Bestimmung 
des vierten harmonischen Punktes nötig sind, in 
ihm illusorisch werden können. Da aber in 
jedem Raumteil vollstandige Grundgebilde erster 
und höherer Stufe, nämlich Büschel und Bündel 


1) Ein Hinweis auf solche idealen Elemente findet 
sich bereits bei Beltrami, Giorn. di mat Bd. 5 (1867), 
5. 299. 
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vorhanden sind, so lassen sich die Staudtschem 
Konstruktionen und Beweisgänge zunächst für sie 
und dann auf die unbegrenzten: 
Grundgebilde, mittels Hinzunahme der idealen 
Elemente übertragent). Klein zeigt dies sogar in 
der Weise, daß er nicht mit Geraden und Ebenen, 
sondern allgemeiner mit Kurven und Flächen ope- 
riert, die den für den projektiven Aufbau grund- 
legenden Axiomen des Schneidens und Verbindens 
und der Anordnung genügen. Die zweite notwen- 
dige Ergänzung des Staudtschen Lehrgangs be- 
stand in der axiomatischen Einführung der geo- 
metrischen Stetigkeit und ihrer Beziehung zur 
Irrationalzahl?). Heute, wo uns der Gegensatz 
zwischen der abzählbaren Menge und dem Konti- 
nuum so geläufig ist, wie das Einmaleins, ist es 
ja evident, daß ein konstruktives Verfahren. 
das mit einer endlichen Zahl von Grundpunkten 
beginnt, nur eine abzählbare Menge von Konstruk- 
tionspunkten liefern kann, und daß daher jeder 
Beweis des Fundamentalsatzes, der nicht durch ein 
Axiom über die Abzählbarkeit hinausführt, ver- 
sagen muß. Klein hat hierzu in seinem zweiten 
Artikel zuerst des näheren Stellung genommen; 
indem er die Forderung aufstellt, daß jede auf 
einem Grundelement erster Stufe vorhandene 
Reihe unendlich vieler konstruktiver Punkte ein 
Grenzelement bestimmen soll, das dem Gebilde 
angehört und zugleich alle axiomatischen Eigen- 
schaften der Konstruktionspunkte besitzt?). Da- 
mit war die Stetigkeit des Raumes auf projektiver 
Grundlage für das damalige mathematische Den- 
ken in der gleichen Weise eingeführt, wie die 
Irrationalzahl von Cantor und Dedekind. Genau 
genommen muß man freilich auch noch das archi- 
medische Axiom voraussetzen, dessen Einführung 
und Bedeutung man erst in späterer Zeit zu 
würdigen gelernt hat?). Nachdem sodann 
noch im Anschluß an Kleins Arbeiten der Beweis 
geführt war, daß’ die Staudtschen Konstruktions- 
punkte das Elementargebilde überall dicht be- 
decken, war der Beweis des Fundamentalsatzes 
einwandfrei erledigt. Klein selbst hat dafür spä- 
ter noch eine eigene Darstellung gegeben, um 
auch hier dem Bedürfnis nach einfacher und an- 
schaulicher Erfassung möglichst gerecht zu wer- 
den. Sie lehnt sich an die analogen Verhältnisse 
der Modulfigur an und ruht darauf, daß jede 
lineare Substitution mit ganzzahligen Koeffizien- 
ten einer endlichen Zahl einfachster Substitutio- 

1) Hierauf wies schon der erste Artikel hin; Bd. 4, 
S. 623. Eine ausführliche Darstellung gab später 
F. Schur, Math. Ann. Bd. 39, S. 113. 

2) Die oben erwähnte Schrift von Bonola hat auch 
die vielen elementaren Beweise der  Winkelsumme 
daraufhin geprüft, inwiefern sie die Stetigkeit und das 
Axiom des Archimedes benutzen. 

3) Bd. 6, S. 140. In aller Kürze wird die Frage 
auch schon in Bd. 4, 8. 582, gestreift. 

4) Vgl. das Kleinsche Gutachten zur ersten Ver- 
teilung des Lobatschefskypreises, abgedruckt in Math. 
Ann. Bd. 50, S. 594. Dehn hat später den Einfluß 


des Axioms auf den Satz über die. Winkelsumme er- 
örtert. Math. Ann. 53, S. 405, 
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nen äquivalent ist, für die der Beweis unmittel- 
bare geometrische Durchsichtigkeit besitzt. 

Der analytischen Behandlung der so mit 
Stetigkeit ausgestatteten projektiven Elementar- 
gebilde erster und höherer Stufe stand nun nichts 
mehr im Wege. Die erste Aufgabe war, die oben 
genannte Skala wirklich zu konstruieren; da sie 
grundlegend ist, setze ich die einfache Art, in der 
Klein zu ihr und zum Wert des Abstandes ge- 
langte, hierher. Wählt man auf dem Gebilde 
erster Stufe (also der Geraden oder dem Strahl- 
büschel) die Fundamentalelemente der linearen 
Substitution als Elemente 21=0 und m» =0 
homogener Koordinaten und setzt a/a2—= 2, so 
sind z2=0 und z2=& die Fundamentalelemente, 
und die lineare Substitution hat die Gleichung 

Be 2) 
Ihre wiederholte Anwendung liefert aus jedem 
Element zı die unbegrenzte Reihe konsekutiver 
Elemente 
CAB Weak le, ua, cos 

und es hat das Element, dem der Zahlenwert Anz, 
‚entspricht, von 2ı den ganzzahligen Abstand n. 
Analog ergibt sich, falls a eine rationale Zahl 
ist, als Abstand des Elementes %%z, von zı der 


Vito en re a ein 


Wert a, und gemäß dem Stetigkeitsaxiom gilt 
dies nun auch für irrationales a. Damit ist 
eine dem Kontinuum entsprechende lückenlose 


Skala hergestellt. Als Entfernung irgend zweier 
Punkte 2 und 2’ folgt noch (durch Vergleich 
ihrer Abstände von 2,) der Wert 
log 2/22 log. A = Clog 242; 

Der Quotient z’/z ist aber das Doppelverhaltnis 
der Elemente 2 und z mit dem Fundamental- 
velementen z= (0 und z= 0%, und das Cayleysche 
Resultat ist gewonnen, und sogar in verallge- 
meinerter Form. Als Maßunterschied zweier 
Elemente eines Grundgebildes erster Stufe ergibt 
sich der mit einer Konstanten multiplizierte 
Logarithmus des Doppelverhältnisses, das sie 
mit dem absoluten Gebilde bestimmen. Die Ver- 
:allgemeinerung, die in der Konstanten ce liegt, ist 
von wesentlicher Bedeutung; sie erst ermöglichte 
die große Ausdehnbarkeit der nichteuklidischen 
Denkweise. Ein reelles e liefert die Metrik- mit 
zwei unendlichfernen ‘Elementen, wie sie für die 
%rerade - der Lobatschefskyschen Geometrie gilt; 
ein imaginares c die ohne unendlichferne Ele- 
mente, die im Strahlbüschel und Ebenenbüschel 
jeder Geometrie gilt. Die Metrik mit einem un- 
endlichfernen Element ergibt sich für unendlich 
vroßes c; es bedarf dann noch eines geeigneten 
‘Grenziiberganges, um die Formel in die euklidi- 
sche Abstandsformel überzuführen. Die drei so 
sich ergebenden Fälle hat Klein als hyperbolische, 
-elliptische und parabolische Geometrie bezeichnet. 

Die große Bedeutung dieses Tatbestandes 
besteht darin, daß mit ihm auch die Grund- 
lagen für die nichteuklidische Geometrie der Ge- 
biete höherer Stufe bereits geschaffen waren; es 
bedurfte nur der Ausführung im einzelnen. In 
der Ebene hat man einen Kegelschnitt Cs, im 
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Bündel einen Kegel Ko, im Raum eine Fläche F2 
als absolutes Gebilde zugrunde zu legen. Für 
jede Gerade g liefern dann ihre Schnittpunkte 
mit dem (», oder der Fa, das absolute Gebilde der 
auf ihr herrschenden Maßbestimmung; ebenso 
stellt der Schnitt einer Ebene e mit der Fs den 
absoluten Cs für diese Ebene, der von einem 
Punkt P an die Fs gelegte Tangentialkegel den 
absoluten Ke für das um P herumgelegte Bündel 
dar usw. usw. Einer Bestimmung bedurfte noch 
das Gebiet der eigentlichen Punkte. 
durch festgelegt, daß die Maßbestimmung im 
Büschel und Bündel in allen drei Geometrien 
elliptischer Natur ist; ein Punkt ist also als 
eigentlicher nur dann zulässig, wenn das Paar 
der von ihm an den C2 gelegten Tangenten oder 
der an die Fa gelegte Tangentialkegel imaginär 
ist. Endlich ist noch einigen natürlichen Forde- 
rungen Rechnung zu tragen. An sich führt jede 
Wahl der Konstanten ¢ sowie jede Wahl der 
quadratischen Form ®, die gleich Null gesetzt, 
das absolute Gebilde darstellt, zu einer formal 
möglichen Geometrie. Man wird sie aber nur 
dann als praktisch zulässig ansehen, wenn sie bei 
geeigneter Wahl der Konstanten c gewisse Reali- 
tätsforderungen erfüllt; z. B. daß reellen und zu- 
gleich eigentlichen Punkten ein reeller Abstands- 
wert zukommt, daß der Maßunterschied zweier 
reellen voneinander verschiedenen Elemente nicht 
Null ist usw. Von dieser Forderung aus ergaben 
sich, genau wie bei Riemann, für jeden R, immer 
nur drei mögliche Typen von Geometrien; die 
hyperbolische, die elliptische und die parabolische. 
Die nullteiligen und die ovalen Fs, liefern 
die elliptische und die hyperbolische Geometrie, 
und die Ausartung der #2 in einen doppelt zu 
zählenden C die parabolische. Ist dieser Co ins- 
besondere der imaginäre Kugelkreis, so wird die 
parabolische Geometrie zur euklidischen. 

Die Tragweite dieses einfachen Sachverhalts 
war zunächst die, daß von ihm aus viele Einzel- 
sätze der nichteuklidischen Geometrien als Folge- 
rungen von fast unmittelbarer Evidenz erschienen. 
Vor allem aber schlang er um Resultate, bei denen 
vorher gerade ihr gegensätzlicher Charakter als 
bemerkenswert erschienen war, das einigende 
Band und ließ sie als Ausdrücke einer und der- 
selben geometrischen Gesetzmäßigkeit erkennen. 
Zu den Zeiten von Gauf hatte sich noch jeder 
einzelne Bearbeiter nichteuklidischer Probleme 
seinen eigenen Weg gebahnt; damals war es nur 
das Genie eines Gauß gewesen, das die Einzel- 
resultate in die innere Beziehung zu setzen ver- 
Selbst Beltrami hat 
noch zum Riemannschen Raum positiven Krüm- 
mungsmaßes einen etwas engen Standpunkt ein- 
genomment). Es ist auch verständlich, daß die 
im FEuklidischen befangene Anschauung, der 
die Phantasie fehlte, aus ihm projektiv heraus- 
zutreten, zu den einfachen Vorstellungsbildern 
der nichteuklidischen Metrik nicht gelangen 


1) Vol. 8. 293. 
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konnte. Alles dies hat sich mit dem Erscheinen 
von Kleins Arbeiten von Grund aus geändert; sie 
vermochten hier in gleicher Weise den Sonder- 
_ charakter der Einzelresultate abzustreifen, wie es 
die projektive Methode lange vorher im Bereich 
der gewöhnlichen Geometrie getan hatte. Einige 
- Beispiele mögen dies darlegen. Man braucht nur 
einen Strahlenbüschel mit einer Geraden oder 
ein Strahlenbündel mit einer Ebene zu schnei- 
den, und auf sie die elliptische Geometrie des 
Büschels oder Bündels sozusagen perspektiv zu 
übertragen, um auf der Geraden und der Ebene 
in unmittelbar anschaulicher Form ein Bild der 
elliptischen Metrik zu gewinnen; insbesondere 
liefert noch der Schnitt der Ebene mit dem abso- 
luten Ky» des Bündels den absoluten Cs der ebenen 
Maßbestimmung. Da die oben genannte Realitäts- 
forderung für die Konstante ce im hyperbolischen 
Fall einen reellen, im elliptischen einen rein 
imaginären Wert bedingt, so wurde die im ele- 
mentaren Lehrgebäude höchstens äußerlich ver- 
ständliche Tatsache, daß die hyperbolische 
Trigonometrie aus der sphärischen durch den 
Übergang von einem reellen zu einem imaginären 
' Kugelradius entspringt, mit einem Schlage durch- 
sichtig. Ein weiteres Beispiel bildeten alle Sätze, 
| die Kreise und Kugeln sowie ihre Ausartungen 
| betreffen. Kreise stellen sich in allen drei Geo- 
metrien als solche Kurven zweiter Ordnung dar, 
die mit dem absoluten C. zwei Tangenten gemein 
haben, Kugeln als solche Flächen zweiter Ord- 
nung, die die absolute Fs längs eines ebenen 
Schnitts berühren. Ebenso durchsichtig wurde 
die Eigenart der Grenzlinien und Grenzflächen 
_ der kyperbolischen Geometrie sowie auch die Tat- 
sache, daß die Maßbestimmung auf ihnen para- 
bolischen Charakter haben muß. Ist sie doch für 
jeden Kreis und jede Kugel derjenigen perspektiv 
zugeordnet, die in dem Mittelpunkt herrscht, und 
diese geht, wenn der Mittelpunkt ins Unendliche 
rückt, in die parabolische über. 


Eine grundlegende Bedeutung kam noch der 
Frage nach den nichteuklidischen Bewegungen 
zu. Und das um so mehr, als Helmholtz gezeigt 
hatte, daß man sich auch von den Bewegungen 
und ihren Eigenschaften aus einen gangbaren 
Weg zu den nichteuklidischen Theorien bahnen 
kann. Kleins projektiver Ausgangspunkt lieferte 
| auch in diesem Punkt eine übersichtliche und 
einheitliche Antwort. Daß als Bewegungen nur 
| gewisse projektive Transformationen der Ebene 
| oder des Raumes in Betracht kommen konnten, 
war evident. Im übrigen mußte das euklidische 
Verhalten wieder als Modell benutzt werden, und 
die Ideen des Erlanger Programms mußten die 
Richtlinien der Untersuchung abgeben. Die Auf- 
gabe, die sich diesem Programm gemäß einstellte, 
‘war die, die Gruppen projektiver Transformatio- 
| nen zu finden, die in jedem einzelnen Fall die 
eruppentheoretische Grundlage der Metrik dar- 
stellen. Der Tatbestand für die euklidische Me- 
trik, von dem auszugehen war, ist andererseits 
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der folgende: Die metrischen Eigenschaften sind 
kovariante Beziehungen zu den absoluten Gebil- 
den; als Operationen, für die die Kovarianz statt- 
findet, kommen die Bewegungen und Umlegungen 
in Betracht; solcher gibt es für die Ebene 00%, 
für den Raum 00%, und jede dieser Bewegungen 
und Umlegungen führt das zugehörige absolute 
Gebilde, also Kreispunkte und Kugelkreis in sich 
über. Die projektiven Transformationen, die in 
den nichteuklidischen Fällen an die Stelle dieser 
Bewegungen und Umlegungen treten, müssen das 
absolute Gebilde gleichfalls in sich überführen. 
Solcher gibt es für einen (, ebenfalls 00°, und 
für eine Fa ebenfalls 00%, und damit waren sie 
bereits als die entsprechenden nichteuklidischen 
Gruppen für Ebene und Raum erkannt. In bezug 
auf sie stellt also jede nichteuklidische metrische 
Yigenschaft eine kovariante Beziehung zum ab- 
soluten Gebilde dar. 

Es galt jetzt nur noch, von den Operationen, 
die die absoluten Gebilde in sich überführen, zu 
den zugehörigen Bewegungen und Umlegungen 
für die ganze Ebene, den Bündel und den Raum, 
zu gelangen. Für Ebene und Bündel war die 
Lösung unmittelbar gegeben. Jede projektive 
Transformation, die den absoluten Cz einer Ebene 
in sich überführt, läßt zwei seiner Punkte, P’ 
und P” fest; damit auch ihre Tangenten und 
deren Schnittpunkt O. Ist der C2 reell, so liegt, 
wie im Euklidischen, eine Bewegung oder Um- 
legung vor, je nachdem jeder der beiden Punkte 
P’ und P” für sich fest bleibt, oder beide sich 
gegenseitig vertauschent). Die ebene Bewegung 
erscheint also unter dem Bilde einer Drehung um 
den Punkt O; in Verallgemeinerung des euklidi- 
schen Hauptsatzes der Kinematik. Jeder Punkt 
bewegt sich auf dem Kreise, der den absoluten 
Quinn. P. und. 2” berührt. 


Von besonderer Eleganz ist die Lösung des 
Problems in dem Fall, daß eine nullteilige 2 das 
absolute Gebilde darstellt, die Metrik also von 
elliptischem Charakter ist. Es ist die Geometrie, 
die Cliffords phantasievoller Fläche vom Krüm- 
mungsmaß Null das Leben gab; und diese Fläche 
ist es auch, für die Klein seine Ideen gestaltete. 
Er knüpft dazu an die auf jeder Fs vorhandenen 
Geradenscharen an. Freilich sind sie auf einer 
nullteiligen Fläche imaginär; aber sie sind es. in 
einer Weise, die gerade mit ihnen als Hilfsmittel 
zu den reellen Bewegungen der F» und des Rau- 
mes führt. Sie dürfen deshalb eine nähere Aus- 
führung beanspruchen. Sieht man zunächst -von 
den Realitätsverhältnissen ab, so ist klar, daß 
diese Geraden bei jeder der 00% Kollineationen, 
die die Fa fest lassen, ebenfalls in sich übergehen, 
und zwar entweder jede Schar für sich, oder 
wechselweise beide ineinander. Sind A und u die 
Parameter beider Geradenscharen, so entsprechen 


1) Im elliptischen Fall kann man Umlegungen und 
Bewegungen nicht unterscheiden. Hierauf wies Study 
hin; Math. Ann. 39, S, 501. 
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die Bewegungen insbesondere denjenigen Substi- 
tutionen, die in den Gleichungen 

„er+4B ° ant, 
ET Oo Sve, 
ihren Ausdruck finden; ihr einfachster Typus ist 
offenbar derjenige, der nur A oder nur mw trans- 
formiert. Wird nur A transformiert, so geht jede 
u-Gerade in sich über; die A-Geraden vertauschen 
sich untereinander, aber so, daß zwei von ihnen, 
lı und Is, fest bleiben, und zwar Punkt für Punkt. 
Die u-Geraden erscheinen also als Strahlen einer 
gewissen Kongruenz, die die Geraden I, und ls 
als Leitlinien besitzt, und es bewegt sich jede 
u-Gerade in sich. Damit ist auch bereits die all- 
gemeine Bewegung des Raumes ersichtlich, die 
dieser Bewegung der fs» in sich entspricht; sie 
kann nur eine solche sein, bei der jeder Strahl 
der eben genannten Kongruenz in sich gleitet. 
Die zugehörige projektive Transformation ist also 
eine windschiefe Perspektive. Klein bezeichnet 
sie als Schiebung. Alle Punkte rücken auf ihren 
u-Strahlen um das nämliche Stück fort, und 
ebenso dreht sich zugleich jede Ebene um den 
‘in ihr liegenden u-Strahl um diesen Winkel 9; 
‘der Sinn dieser Drehung ist bei den A-Strahlen 
und u-Strahlen ein entgegengesetzter. Dies führt 
noch zu der eigenartigen Folgerung, daß man die 
Schiebungen als nichteuklidische Schraubungen 
auffassen kann, für die jeder der 00% Kongruenz- 
strahlen eine Schraubenaxe darstellt. 

Der Reiz dieser einfachen Lösung besteht nun 
insbesondere darin, daß die so eingeführten 
Schiebungen bei den nullteiligen Flächen reell 
ausfallen. Bei ihnen besteht nämlich jede Ge- 
radenschar in Kleinscher Ausdrucksweise aus 
hochimaginären Geraden, da sie ja einen reellen 
Punkt nicht enthalten können; doch so, daß in 
der einzelnen Schar zu jeder Geraden auch ihre 
konjugiert imaginäre auftritt. Dies bewirkt, daß 
die Geraden i, und Jl. ebenfalls konjugiert 
imaginär sind. Damit ist aber die zugehörige 
Kongruenz, also auch die ihr entsprechende Schie- 
bung als eine reelle erkannt; und es folgt weiter 
noch, daß von den beiden A- und p-Schiebungen 
die eine rechtsgewunden, die andere linksgewun- 
den ist. 

Es ist heute nicht ganz leicht, den außer- 
ordentlichen Eindruck abzuschätzen, den Kleins 
Aufsätze aus den Annalenbänden 4 und 6 aus- 
gelöst haben mögen. Die Zahl der an sie unmittel- 
bar anknüpfenden Arbeiten ist freilich keine 
große; hatte er doch die Einzelfolgerungen für 
Ebene und Raum in der Hauptsache schon selbst 
gezogen. Von jüngeren Gelehrten, die sich sofort 
von seinen Ideen fesseln ließen, und seine Resul- 
tate weiterführten, nenne ich besonders Linde- 
mann!) und d’Ovidio?). Beide dehnten alsbald 
die nichteuklidischen Maßbegriffe auf den Linien- 





1) Math. Ann. Bd. 7 (1873) S. 56. 

?) Ann. di Mat. (2) Bd. 6 (1873), S. 72, und Math. 
Ann. 12 (1877) S. 403. Hier werden die Maßfunktionen 
des nichteuklidischen AR, eingehender erörtert. 
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wissenschaften 
raum aus auf der Grundlage, die schon im Er- 
langer Programm enthalten war. Lindemann 
stellte außerdem die Kinematik und die Kräfte- 
lehre auf nichteuklidischer Grundlage dar und 
zeigte, wie die von Chasles, Poinsot und Möbius 
gefundenen Sätze über unendlichkleine Bewegun- — 
gen sich sinngemäß nichteuklidisch übertragen. 
Seine Resultate fesseln insbesondere dadurch, © 
daß im Nichteuklidischen auch für die Metrik 
eine volle Dualität für Abstand. und Winkel be- 
steht. Translation und Rotation sind hier völlig © 
gleichwertig; eine Translation ist zugleich eine © 
Rotation um ihre Polare bezüglich der absoluten — 
Ps und umgekehrt. Die analoge Dualität gilt in ~ 
der nichteuklidischen Statik für Einzelkraft und — 
Kräftepaart). In den letzten Jahrzehnten hat die © 
projektive Auffassung des Nichteuklidischen auch 
auf die Lösung von Einzelproblemen vielfach för- 
dernd eingewirkt. Die Hauptwirkung der Klein- 
schen Arbeiten besteht aber darin, daß sie all- 
mählich das ganze nichteuklidische Denken mit 
projektivem Geist erfüllten; ebenso haben umge- 


| 
[ Die ae 

| 

4 


kehrt die nichteuklidischen Gedankenkreise be- | 
fruchtend auf die projektiven Probleme einge- 
wirkt. Seit geraumer Zeit ist nichteuklidisches — 


und projektives Denken zu einer untrennbaren © 
Einheit verschmolzen. Probleme .von großer 
Tragweite und Fruchtbarkeit sind in den letzten — 
Jahrzehnten in diesem Sinne erdacht und gelöst 
worden; es mag genügen, an die sehr allgemeinen 
und weittragenden Resultate zu erinnern, die | 
Study über den Linienraum und seine nicht- 
euklidischen Eigenschaften gewonnen hat. Sie 
sind durchaus aus der von Klein gestreuten Saat 
erwachsen. | 


Einige Einzelfragen, die Klein selbst in den | 
Kreis seiner Betrachtung gezogen hat, mögen 
hier noch zu kürzerer Erörterung gelangen: - 


1. Ein großer Erfolg des Kleinschen Ansatzes 
war die'volle Einordnung der Riemannschen Ge- 
dankengänge in den Rahmen des projektiven 
Schließens.-. Den Riemannschen Ausgangspunkt 
bildet der Zahlenraum und die definite quadrati- | 
sche Differentialform, die das Linienelement be- 
stimmt. Da bei Klein gleichfalls eine quadrati- 
sche Form ® als fundamentales Gebilde zugrunde 
liegt, :so springt die analytische Gleichartigkeit 
des Ausgangspunktes sofort in die Augen. Die 
Aufgabe war also nur, den Weg zu finden, der 
die innere Übereinstimmung der Problemstellung 
ins Licht setzen konnte. Klein erschuf dazu 
den Begriff. der Berührung zweier - Maßbe- 
stimmungen. Liegt nämlich irgendeine - all- 
gemeine Maßbestimmung vor, so kann man eine 
parabolische so wählen, daß sie in der Umgebung 
eines Punktes P mit der um ihn herum herr- 
schenden infinitesimal übereinstimmt, und diese 
Umgebung ist um so größer, je größer der. Wer 
der Konstanten c ist. Dies Verhältnis beider 
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1) Einige Anwendungen auf die Dynamik gab Klein 
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I N aßbestimmungen nennt Klein eine Berührung 
| und die Stärke der Abweichung der allgemeinen 
von der speziellen ihre Krümmung. Bedeutung 
und Berechtigung dieser Begriffe — und das ist 
| naturgemäß das Entscheidende — beruhen aber 
| darauf, daß als Maß der Krümmung genau der 
4 Ausdruck des Gaußischen Krümmungsmaßes ein- 
geführt werden konnte. Ein jeder R, kann also, 
ge nachdem man in ihm eine hyperbolische, 
elliptische oder parabolische Maßgeometrie zu- 
runde legt, als Mannigfaltigkeit von konstantem 
' negativem, positivem oder verschwindendem 

‚ Krümmungsmaß angesehen werden. Damit war 
# zunächst einmal der Anschluß an die Riemann- 
‘sche Auffassung auf projektiver Grundlage er- 
reicht. Dieses Ergebnis enthielt bereits Kleins 
E erster Artikel. Den zweiten Schritt, die vol'e 
| Verschmelzung des MRiemannschen Ausgangs- 
# punktes mit dem projektiven, brachte das Erlanger 
; rogramm. Er stiitzt sich auf die gruppen- 
'} theoretische Deutung, deren Beltramis Arbeiten 
über die geodätischen Linien der M, konstanter 
Krümmung fähig waren. Beltrami hatte zweierlei 
gezeigt. Erstens sind diese geodätischen Linien 
| bei geeigneter Wahl der Koordinaten durch 
lineare Gleichungen darstellbar, und’ zweitens 
E finden Bewegungen dieser M, in sich in linearen 
| Transformationen dieser Koordinaten ihren ana- 
| Tytischen Ausdruck. Damit war die Gruppe, die 
die metrische Geometrie der Mannigfaltigkeiten 
| konstanter Krümmung stützt, als eine Unter- 
| gruppe der Gesamtgruppe aller linearen Trans- 
| formationen erkannt, und damit einer Unter- 
gruppe der projektiven Gesamtgruppe ähnlich. 
Da ferner die Cayleysche Maßbestimmung, wie 
oben erwähnt, als Maßbestimmung in einem Raum 
konstanter Krümmung gedeutet werden kann, so 
ioe diese Untergruppe auch die nämliche sein, 
die Cayleys projektiver Auffassung der Metrik 
j © liegt. 

| 


I 





I 


2. Bellramis Sätze über die geodätischen 
® Linien auf den Flächen konstanter Krümmung & 
| ließen diese Linien als gleichwertige mit den Ge- 
‚ raden der Ebene erscheinen. Dies hatte aber in 
einem wichtigen Punkt versagt. Auf der Kugel 
| schneiden sich größte Kreise in zwei Punkten; 
ferner laufen durch zwei diametrale Punkte 
| unendlich viele von ihnen; Beltrami schien es 
| daher nötig, für die elliptische Geometrie Aus- 
| nahmen von den Axiomen des Schneidens und 
en bindene zuzulassen. Dies hat die richtige 
| Auffassung längere Zeit behindert. Das Fehlen 
| der geodätischen Parallelen auf den Flächen 
i iS >0 veranlaßte Beltrami sogar, diese Flächen 
| als Objekte geringeren Interesses anzusehen. Da 
es in jeder Mannigfaltigkeit M, vom Krüm- 
| mungsmaß & <0 geodätische Kugeln (Mua-ı) 
gen positivem & gab, so meinte er, die Geometrie 
der Mannigfaltigkeiten % >0 sei in der Geo- 
metrie derer fiir &% <0 enthalten und bedürfe 
‘deshalb keiner eigenen Untersuchung. Das war 
nach Riemann, aber vor Klein. Aber der Uber- 


Buy 
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gang vom Beltramischen Bilde zur Sache selbst 
deckte sofort die Quelle des Irrtums auf. Der 
Bündel, als Ort seiner Ebenen und Strahlen, und 
zwar der ungerichteten Vollstrahlen, stellt das 
eigentliche elliptische Grundgebilde zweiter Stufe 
dar; in ihm ist die Geltung der Axiome des 
Schneidens und Verbindens ausnahmslos reali- 
siert. Der Fehler des Beltramischen Bildes ent- 
stand dadurch, daß die Beziehung zwischen den 
durch das Kugelzentrum laufenden Bündel- 
strahlen und den Kugelpunkten eine einzweideu- 
tige ist; um ein eineindeutiges Bild zu erhalten, 
darf man also nur die Halbkugel verwenden. 
Klein hat den Sachverhalt auch noch auf andere 
Weise zu veranschaulichen gewußt; er wies dar- 
auf hin, daß hier dieselben Unterschiede ob- 
walten, wie bei den einseitigen und zweiseitigen 
F.ächen. Die Kugel ist eine zweiseitige Fläche, die 
projektive Ebene dagegen, die in dieser Hinsicht 
dem Bündel — als sein eineindeutiges projek- 
tives Abbild — gleichwertig ist, eine einseitige; 
und das gleiche gilt von der hyperbolischen Ebene. 
Man kann aber beide in eine kugelartige zwei- 
seitige Fläche übergehen lassen, indem man sie 
aus einem doppelten Blatt bestehen Jäßt, und 
dann beide Blätter durch Aufbauschen vonein- 
ander trennt, während sie längs des zugehörigen 
C's verbunden bleiben. 


3. Der Riemannsche Ausspruch, daß die Un- 
begrenztheit des Raumes seine Unendlichkeit nicht 
nach sich zieht, hatte alsbald seine große Wirkung 
auf das mathematische Denken ausgeübt; seine 
natürliche Würdigung fand aber auch er erst, 
als die projektive Auffassung der Dinge das Ver- 
ständnis für ihn erschloß, und den Büschel 
und den Bündel als einfachste elliptische 
Raumformen _ hinstellte. Nachdem es er- 
schlossen war, wurde die elliptische Geo- 
metrie gerade diejenige, die erhöhten Reiz 
auszuüben vermochte; durch die volle Harmonie 
ihres geometrischen Verhaltens, die die Dualität 
nicht nur für die Sätze des Schneidens und Ver- 
bindens, sondern auch für die Metrik im Gefolge 
hat. Dieser Reiz war es sicher auch, der Clifford 
zu seiner berühmten Fläche führte, die er Klein 
1873 vorführte, und für die er Klein mit der 
gleichen Wärme zu erfüllen wußte, die ihn selbst 
beseelte. Die Hauptleistung von Clifford war die, 
daß er dem Begriff paralleler Geraden auch in 
der elliptischen Geometrie eine Existenz schuf 
und damit die Lücke ausfüllte, die Beltrami als 
einen ihrer Mängel empfunden hatte. Er, behielt 
vom euklidischen Parallelismus die Eigenschaft 
bei, die metrischer Natur war; nämlich die, daß 
jeder Punkt der einen Parallelen von der anderen 
gleichen Abstand besitzt. Diese Parallelen ge- 
nügten auch dem Satz, daß eine Gerade, die zwei 
von ihnen trifft, gleiche Winkel mit ihnen bildet. 
Mit ihnen hat er seine phantasievoll erdachte 
Fläche erschaffen. Sie ist vom Krümmungsmaß 
Null; auf ihr gilt die ebene Geometrie für ein 
begrenztes Parallelogramm in der Weise, daß 


‘ man seine Gegenseiten als 
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identisch anzusehen 
hat. 


Cliffords früher Tod hat eine eingehende Dar- 


stellung seiner Resultate verhindert. Das aus- 


_ fithrliche Werk von Killing über die nichteuklidi- 


schen Raumformen, das 1885 erschien, hatte die 
Flache nicht erwahnt, und dies veranlaBte Klein, 
alsbald eine. eigene Erörterung der Fläche zu 


geben. Er gelangt zu ihr mittels der Schiebungen, 


' die Flächen als Ganzes in sich über. 


die oben als die einfachsten Bewegungen des 
elliptischen Raumes auftraten. Die ihnen ent- 
sprechenden Kongruenzstrahlen sind die Clifford- 
schen Parallelen. Im hyperbolischen Fall sind sie 


' imaginär, im elliptischen dagegen reell, und das 
“ bedingt ihre Verwendbarkeit gerade für den Fall, 


daß das absolute Gebilde eine nullteilige Fläche 
F, ist. Die Cliffordsche Fläche ist eine Regel- 
fläche ®,, die mit Fs ein windschiefes Vierseit 
gemein hat; jede ihrer beiden Geradenscharen be- 
steht aus Cliffordschen Parallelen der einen und 
der andern Art. Die Fläche gestattet daher beide 
Arten von Schiebungen; bei jeder Schiebung sind 
die einen Erzeugenden die Bahnkurven und die 
andern vertauschen sich unter sich. Jedes auf 
ihr gelegene Vierseit spielt daher völlig die Rolle 
eines ebenen Parallelogramms. Die Zerlegbarkeit 
in lauter unendlichkleine Parallelogramme von 
konstantem Winkel $ und gleichem Flächen- 
inhalt ergibt unmittelbar, da die Gesamtlänge der 
Geraden den Wert « hat, für ihren Gesamtinhalt 
den endlichen Wert x? cos @. 

Von der phantasievollen Eigenart der Clifford- 
schen Fläche strahlte auch sonst noch erhellendes 
Licht aus. Es erscheint verständlich, daß man 
die Flächen von konstantem § zunächst als ein: 
fache geschlossene Mannigfaltigkeiten betrachtete 
und meinte, die Beweglichkeit der auf ihnen vor- 
handenen Figuren über die Fläche hin führe auch 
Beides hat 
sich als Irrtum erwiesen. Die Cliffordsche 
Fläche geht als Ganzes nur durch die 00? mög- 
lichen Schiebungen in sich über; andere Be- 
wegungen in sich gestattet sie nicht; insbesondere 


zeigt der Umstand, daß ihre von einem Punkt 


auslaufenden geodätischen Linien teils geschlos- 
sen, teils ungeschlossen sind, daß keine Drehung 
um einen ihrer Punkte möglich ist. Dagegen 
läßt sich jedes Parallelogramm, wie überhaupt 
jede begrenzte Figur, auf 00% Arten auf ihr ver- 
schieben. Den inneren Grund bilden ihre Zu- 
sammenhangsverhaltnisse. Will man eine Zylin- 
derfläche auf die Gesamtebene abwickeln, so muß 
man sie mit unendlich vielen Blättern bedecken; 
jedem Blatt entspricht in der Ebene ein Paral- 
lelstreifen. Ganz Analoges gilt für die Clifford- 
fläche. Aus ihrer Endlichkeit folgerte schon. 
Clifford, daß sie, längs zweier von demselben 
Punkt ausgehender Erzeugenden aufgeschnitten, 
einfach berandet und einfach zusammenhängend 
wird und auf ein Rhombus abgewickelt werden 
kann. Das unendliche Netz, das aus diesem 


~ Rhombus in der Ebene entsteht, ist dann ein Bild 
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der mit unendlich vielen - Blättern bedeckten 
Flache, und alle diese Blatter gehen wie beim 
Zylinder glatt ineinander über. Die Eigenart 
des elliptischen Raums besteht aber darin, daß 
das Zurücklaufen der Fläche in sich hier auf 
verschiedene Art möglich ist. Weiter kann man 
aber auch das Rhombus in gewohnter Weise zu 
einer Ringfläche zusammenbiegen und erhält da- 
mit eine neue Veranschaulichung der Zusammen- 
hangsverhältnisse. 

Damit war von selbst ein neues Problem er- 
standen; man hatte die nichteuklidischen singu- 
laritätenfreien Raumformen auf ihren Zusam- 
menhang zu untersuchen. Für die Flächen £>0 
hatte schon Killing .ein hierhergehöriges Resultat 
abgeleitet. Reelle Arten — denn nur auf sölche 
kommt es an — gibt es nur zwei; sie finden im 
Bündel und in der Kugel ihre einfachsten Ver- 
treter und entsprechen, wie schon erwähnt wurde, 
der einseitigen und zweiseitigen Flächengattung. 
Als mögliche zweidimensionale Raumformen 
& = 0 erkannte Klein außer den oben genannten 
zweiseitigen Flächen, nämlich der aus der Clif- 
fordschen Fläche entstehenden Ringfläche und der — 
Zylinderflache, nur noch eine einseitige; man 
kann eine Ringfläche nämlich so deformieren, 
daß sie diese Doppelfläche beiderseits überzieht. 
Raumformen § <0 existieren dagegen unendlich 
viele. Ringfiäche und Zylinderfläche entstehen 
aus dem Parallelogramm und dem Parallelstrei- 
fen der euklidischen Ebene durch Zusammen- 
biegung und damit aus solchen Flächenstücken, 

ie den Fundamentalbereich der doppelt und ein- 

ach periodischen Funktionen bilden. Andere‘ 
Möglichkeiten werden durch die geforderte Zu- 

sammenbiegung ausgeschlossen. Ganz analog ent- 
stehen die Raumformen  <0 aus entsprechen- — 
den Polygonen der hyperbolischen Ebene, also aus 
solchen Teilungen der hyperbolischen Ebene in a 
kongruente Polygone, die durch unendlich viele | 
hyperbolische Bewegungen in sich übergehen, und 
damit den Fundamentalbereich einer reell auto- 
morphen Funktion abgeben. Kleins Problemstel- 
lung hatte noch den Erfolg, Killing zur Weiter- 
führung seiner Untersuchungen anzuregent). Er 
fand, daß es in jedem R, fiir R > 0 und für ge- 
rades n immer nur die zwei Raumformen gibt, 
die für n=2 in der Kugel (dem sphärischen 
Raum) und im Bündel verkörpert sind. Für 
ungerades n gibt es dagegen noch weitere solche 
Raumformen. : : a 





4. Die Beziehung des Nichteuklidischen 
zu den automorphen Funktionen hat sich 
im vorstehenden bereits eingestellt. Klein 


hat auf diese Zusammenhänge als Quelle fér- 
dernder Erkenntnis stets mit Wärme und Nach- 
druck hingewiesen. Freilich handelt es sich hier 
in erster Linie um eine Geometrisierung ana- 
lytischer Dinge. Jegliche Geometrisierung dient 
aber nicht nur der allseitigen Durchleuchtung 
eines Problems und der Erkenntnis seines Zu- 


*) Math. Ann. 39 (1891) S. 257. 
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bietet oft den Vorteil, dem Lernenden eine be- 
queme Eingangspforte zu Öffnen, und kann auch 
vertiefend, problemerzeugend und erfolgfördernd 
wirken. Und so ist es im Gebiet der automorphen 
Funktionen vielfach gewesen. Ihre nahe Bezie- 
hung zur Geometrie Lobatschefskys hatte auch 
Poincaré in seinen ersten Arbeiten schon ge- 
streift). Das Erlanger Programm zeigt aber, 
daß Klein schon im Beginn seiner Forscher- 
tätigkeit die geometrische Deutung der linearen 


: ‘Substitutionen einer komplexen Variabeln auf der 


Kugel bewußt und vollwertig erfaßt hatte; er 
erkannte in ihnen sowohl die Kugeldrehungen, 
wie auch allgemeiner — was sich bei dem projek- 
tiven Charakter dieser Dinge direkt ergab — 
die Ausdrücke der nichteuklidischen Bewegungen, 


die die Kugel in sich überführen?). Jede Teilung 


der Kugel in Bereiche, die bei einer Gruppe von 
solehen Bewegungen in sich übergehen, liefert 
daher eine automorphe Funktion. Die von Fricke 


gegebene Aufzählung der möglichen Fundamen- 


talbereiche im Falle einer endlichen Anzahl er- 
zeugender Operationen ist als ein besonderer Er- 
folge der Kleinschen Ideen anzusehen. Als Er- 
gebnis von besonderem Interesse sei noch er- 
wähnt, wie die einzelnen Gattungen automorpher 


“ Funktionen den verschiedenen Maßbestimmungen 


entsprechen, die man zugrunde legt. Dazu muß 
daran erinnert werden, daß eine Maßbestimmung 


auf einer Fy nur so möglich ist, daß man sie 


als Teil einer räumlichen Maßbestimmung ein- 
führt, und zwar in der Weise, daß eine Ebene 
des Raumes und ihr Pol P bezüglich der Fs fest- 
bleibt; die im Bündel um P vorhandene Maß- 
bestimmung überträgt sich dann perspektiv auf 
die Fläche. Je nachdem man nun den Punkt P 
außerhalb, auf oder innerhalb der Kugel wählt, 
wird die auf ihr entstehende Maßbestimmung 
hyperbolisch, parabolisch oder elliptisch. Der 
elliptische Fall führt auf die Gruppen der rege!- 
mäßigen Körper. Der parabolische Fall führt zu 
den doppelt- und einfach-periodischen Funktionen, 
und der hyperbolische auf die eigentlich auto- 
morphen. Die einfachste Wahl der Ebene ist in 
diesem Fall die, daß man sie eine Durch- 
messerebene sein läßt; das aus ihrem Pol Poo 
strahlende orthogonale Parallelstrahlenbündel 
erzeugt dann auf der Kugel die Orthogonalkreise 
des Aquators, und deren Projektionen auf die 
Aquatorebene liefern die Teilungen der reell 
automorphen Funktionen. Um zu den allgemein- 
sten automorphen Funktionen zu gelangen, hat 


man zu der hyperbolischen Maßbestimmung des 


Gesamtraumes überzugehen, die durch die Tei- 
lungen der Kugeloberfläche bedingt ist. 
5. Endlich sei erwähnt, daß Klein auch die 


en SE. 2 


=3)Acta math. Bd. 1, S. 8. (1882) und Bd. 3° (1883) 
‘S. 56. 

2) Aus dem Gaußischen Nachlaß weiß man jetzt, daß 
die Formel für die Drehungen ihm wohlbekannt war; 


‚Werke, Bd. 8, S. 355. 


Nw. 1919. 


fassungen in Beziehung gesetzt hat!). Geht man 
von den rechtwinkligen Koordinaten x, y, z und t 
aus und schreibt in homogener Form 

= 2/0, Yarlız, 2= 0/0, t= ala, 
so daß &5=0 das „Unendlichferne“ der Raum- 
welt darstellt, so hängen neue und alte Mechanik 
mit den zwei ausgearteten quadratischen Formen 
ir tu? tu2=0 und v?+uP + ug? + U,?/c = 0 
zusammen, die in Punktkoordinaten durch die 
Gleichungen 

Leger fetes ee Oe 9,0 mt, 

Lay? tn’ + og te? = 0, 2°, = 0 
dargestellt sind, Ihre Invariantentheorie und die 
Bestimmung der Gruppe der linearen Transfor- 
mationen, die die Gleichungen I und II und zu- 
gleich die Maßunterschiede unverändert lassen, ist 
dann kurzgesprochen die gruppentheoretische 
Grundlage der alten und der neuen Mechanik. 
Die Bestimmung dieser Gruppen liefert in der 
Tat das physikalisch geforderte Ergebnis und da- 
mit die Einordnung der klassischen und der 
modernen Mechanik in das Schema der :projek- 
tiven Maßbestimmung für die vierdimensionale 
Raumwelt. 
_ Bald 50 Jahre sind vergangen, seitdem die 
Welt die Einwirkung von Kleins nichteuklidischen 
Ideen an sich erfahren hat. Eine neue Gene- 
ration in Wissenschaft und Schule ist seitdem 
herangewachsen. Die Wissenschaft hat sich all- 
mählich ganz mit dem Gehalt dieser. Ideen 
erfüllt; aber auch Lehrerschaft und Schule 
haben inzwischen seines Geistes einen Hauch 
verspürt. Angriffe, wie sie vor einigen Jahr- 
zehnten von seiten einzelner Kreise gegen die 
mathematische ‚„Afterweisheit“ gerichtet wurden, 
sind heute verstummt. Daß sehen kann, wer 
sehen mag, bedarf keiner Bekräftigung; wichtiger 
ist und erfreulicher für die Wissenschaft, wie 
für Klein selbst, daß die große Mehrzahl derer, 
die dazu berufen sind, auch sehen wollen. Dem 
ruhigen Beschauer, der an den Sieg der Vernunft 
glaubt, die in den Dingen steckt, kann der fort- 
schreitende Entwicklungsgang nicht zweifelhaft 
sein. Möge dieses Bewußtsein dem Lebensabend 
dessen, der sein ganzes Leben hindurch auch für 
Reform und Hebung des Unterrichts fördernd und 
klärend eingetreten ist, einer seiner freundlichen 
Begleiter sein. 


Die Bedeutung des Erlanger 
Programms. 
Von Prof. Dr. C. Carathéodory, Berlin. 
1. Das 19. Jahrhundert kann in gewisser Hin- 
sicht als das Jahrhundert der Geometrie bezeich- 
net werden, weil sich damals die reine Geometrie, 





1) Jahresber. d. Deutsch. Math. Ver. 19 11910), 
S. 281. Vgl. auch noch eine neuere Bemerkung in 
Bd. 27, Abteilung 2, S. 43, die an den Gedanken an- 
schließt, die Raumwelt als Mannigfaltigkeit § > 0 
zugrunde zu legen. 
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die mehrere Generationen vernachlässigt worden 
war, plötzlich zur höchsten Blüte entfaltete. Die 
Bewegung geht von Monge aus und hängt mit der 
französischen Revolution zusammen, die nicht nur 
diesen Geometer von dem Zwange befreite, die 
darstellend- geometrischen Methoden, die er schon 
längst ersonnen hatte, als militärisches Geheimnis 
zu. hüten, sondern auch die Ecole Polytechnique 
gründete, aus der — trotz ihres, praktischen 
Zweckes — soviele Mathematiker ersten Ranges 
hervorgegangen sind. 

Die Früchte des vielseitigen Unterrichts von 
Monge ließen nicht auf sich warten; wir verdan- 
ken einerseits seinem Einflusse die allmähliche 
Entwicklung des Dualitätsprinzips und die pro- 
jektive Geometrie, die Poncelet in den Jahren 
der Kriegsgefangenschaft an der Wolga nach dem 
unglücklichen russischen Feldzuge Napoleons ge- 
schaffen hat, während andererseits das Buch von 
Monge selbst „Feuilles d’analyse appliquée a la 
gsometrie“ (1795) die Grundlage zur späteren 
Flächentheorie bildete. 

Die Pflege der Geometrie verbreitete sich mit 
großer Schnelligkeit über ganz Europa, vor allem 
in Deutschland, wo Möbius (1827), Plücker (ea. 
1834), Steiner (ca. 1833), v. Staudt (1847), Kum- 
mer, um nur diese zu nennen, in kurzer Aufein- 
dndertolge die projektiven Koordinaten, die syn- 
thetische Geometrie, die Liniengeometrie, die 
Kreis- und Kugelgeometrie, die Theorie der alge- 
braischen Flächen und noch anderes mehr ent- 
weder begründet oder in hohem Maße gefördert 
haben. 

Eine zweite, von der ersten unabhängige Welle 
geht von Gauß aus, der in seiner Arbeit „Dis- 
quisitiones generales circa superficies curvas“ 
(1827) die eigentliche Flachentheorie begründet 
hat. Diese Arbeit bildet außerdem die Grundlage 
zu den Untersuchungen von Riemann (1854, 1861) 
über die Krümmung der Räume, die heute in der 
Einsteinschen Gravitationstheorie eine so große 
Rolle spielen. 

‘Im Jahre 1829 wurde ferner von Lobatschews- 
ky und kurz darauf (1832) von J: Bolyai die 
nicht-Euklidische Geometrie entdeckt und, indem 
die Unabhängigkeit des Parallelenaxioms von den 
übrigen geometrischen Axiomen. allen  Mathe- 
matikern klar wurde, ein Problem gelöst, das seit 
dem’ Altertum berühmt wart). Gauß und beson- 
ders. Riemann, der in den schon erwähnten Ar- 
beiten eine zweite Art nicht-Euklidischer Geo- 
metrie entdeckte, sind in diesem Zusammenhange 
auch zu nennen. 

Als vierten Hauptpunkt muß man die Qua- 
ternionentheorie Hamiltons (1848) nennen, die 
eine ‘ Invariantentheorie der Bewegungen des 
Euklidischen‘ Raumes ‘enthält, und die Aus- 





4) Ein lückenloser ‚Beweis dieser Unabhängigkeit 
‚ist. erst viel später. erfolgt, wohl. zuerst durch die 
Untersuchungen von Beltrami über Flächen konstanter 
Krümmung (1869) und vor allem durch die weiter unten 
erwähnten Arbeiten von Klein, 
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dehnungslehre GraBmanns (1844, 1865), in der. 
zum ersten Male die Geometrie der mehr dimensio- 
nalen Räume begründet wird. ' 
In den Jahren 1850—1870 en sich 
außerdem die algebraischen Methoden der In- 
variantentheorie, die man als den eigentlichen 
Schlüssel der modernen analytischen Geometrie 
ansehen muß, unter den Händen von Cayley, Syl- 
vester, Aronhold, Clebsch und vielen anderen und 
bildeten allmählich eine umfangreiche Disziplin. 

Endlich kann man die Analysis Situs nicht. 
unerwähnt lassen, d. h. denjenigen Teil der Geo- 
metrie, der den Zusammenhang der geometrischen 
Figuren unabhängig von ihrer Gestalt erforscht, 
und der im Keime schon bei Euler zu finden ist, 
aber erst durch die Arbeiten von listing (1847), 
Möbius (1863) und vor allem durch die funktio- 
nentheoretischen Gedanken fiemanns. (1861, 
1857). eine :Wissenschaft für sich geworden ist. 

2. Am Anfang der siebziger. Jahre hatte sich. 
also die Geometrie nach so vielen, scheinbar ein- 
ander ganz fremden Richtungen entwickelt, daß 
es schien, sie könnte in mehrere getrennte Zweige 
zerfallen, um so. mehr, als- die Spezialisten sich 
vielfach bemühten, überall zwischen den’ ver- 
schiedenen Gebieten trennende Mauern-zu en 
ten. ; 
Um so berechtigteres Aufsehen Me ete; der 
Aufsatz von F. Klein „Vergleichende Betrach- 
tungen über: neuere geometrische Forschungen“, 
der zuerst als Programm zum Eintritt in di 
philosophische Fakultät zu Erlangen im Jahre 
1872 erschient), und in dem auf dem einfachsten 
Wege, fast spielend, ein gemeinsames Band um 
sämtliche Arten von Geometrien geschlungen 
wurde und noch dazu zum ersten Male die Frage 
„Was ist eine Geometrie?“ zugleich gestellt und 
beantwortet wird. 

Diesen großen Erfolg verdankte Klein dor 
glücklichen Gedanken, die Idee der Gruppe an die 
Spitze seiner Überlegungen zu stellen. Der ab- 
strakte Begriff einer Gruppe ist verhältnis- 
mäßig neueren Datums’). Er wurde durch 


1) Wiedergedruckt in den Mathematischen Annalen 
Bd. 43 p. 63 (1893), außerdem in italienischer und 
französischer Übersetzung in den Annali di Matematica 
(2) t. 17 (1890), Annales de l’Ecole Normale (8) t. 8 
(1891). 

2) Eine Gesamtheit von essen Operationen 
bildet eine Gruppe, wenn sie alle Operationen enthält, 
die entstehen, wenn man zwei beliebige unter den ge- 
gebenen. Operationen hintereinander ausführt, und 
wenn sie zugleich mit jeder Operation auch ihre In- 
verse enthält. 

Man macht sich mit dem Begriff der Gruppe am 
besten. durch möglichst einfache Beispiele vertraut. Be- 
trachten wir z. B. Drehungen um einen Punkt der 
Ebene; die zwei Drehungen um 90° und 180° .bilden 
keine Gruppe, weil man, wenn man sie hintereinander 
ausführt, eine dritte, von den beiden‘ersten verschiedene, 
Drehung um 270° erhält. Dagegen bilden die vier 
Drehungen um 0°, 90°, 180 ° und 270 ° eine Gruppe. 
Die beiden Drehungen um 90° und 270° sind jede zu 
der anderen invers; wenn man sie nacheinander aus- 
führt, kehrt nämlich jeder Punkt in seine ursprüng- 
liche Lage zurück, sie ergeben bei Zusammensetzung 








Heft 17. | Hr 1 
25. 4. 1919 gr 
Lagrange (1770) und vor allem Galois (1832) bei 
ihren Untersuchungen über algebraische Gleichun- 
gen geprägt, und erst später, z. B. durch ©. Jor- 
dan: (1868), auch auf das geometrische Gebiet 
übertragen. Man kann andererseits aber wohl 
sagen, daß jeder Geometer, von Huklid ab, der die 
Bewegungsgruppe des Raumes am Anfang seines 
ersten Buches wiederholt benutzt, in seinem 
Unterbewußtsein mit der einen oder anderen 
Gruppe operiert hat. Dies ist z. B. bei Mobius in 
hohem Maße der Fall gewesen. 

Für Klein aber ist die Gruppe nicht bloß ein 
Instrument, um neue Sätze. zu finden, sondern 
sie bildet das wahre Wesen der Geometrie. Eine 
Geometrie entsteht erst, wenn man neben der 
räumlich ausgedehnten Mannigfaltigkeit noch eine 
Gruppe von Transformationen dieser - Mannig- 
faltigkeit in sich vorgibt; und jeder Gruppe ent- 
spricht eine besondere Geometrie. 

So wurde mit einem Sehlage der Unterschied 
klar, der zwischen den verschiedenen Geometrien, 
die sich sozusagen zufällig entwickelt hatten, be- 
steht, und zugleich ein Mittel gegeben, um alle 
möglichen Geometrien systematisch aufzustellen 
und zu untersuchen. Genau so, wie wenn die 
Sonne durch die Wolken bricht und alle Gegen- 
stände einer weiten Landschaft plötzlich: beleuch- 
tet, wurden viele Beziehungen sıchtbar, die zwi- 
schen den verschiedenen Theorien bestehen und 
bis dahin mit wenigen Ausnahmen unbemerkt 
geblieben waren. Es ist nicht möglich, -den Ge- 
danken von Klein knapper und besser darzustel- 
len und ihn mit vielseitigeren Beispielen zu be- 
leben, als er es selbst in seiner Abhandlung getan 
hat. Man muß die Schrift selbst lesen, die heute, 
nach fast fünfzig Jahren, ebenso fesselnd 
und frisch wirkt, wie am ersten Tage ihres 
Erscheinens. br 

Klein war nur dreiundzwanzig Jahre alt, als 
er die „Vergleichenden Betrachtungen“ veröffent- 
lichte; aber er hatte schon Gelegenheit gehabt, 
mit den meisten unter den besten Geometern 
seiner Zeit in Berührung zu kommen. Er war 


die Drehung um 0°, die Identität. _Ebenso sind die 
Drehungen um 0° und 180° sich selbst invers. Ähn- 
lich sicht man, daß die Gesamtheit aller möglichen 
Drehungen um einen festen Punkt der Ebene eine 
Gruppe bilden. Die zuerst betrachtete Gruppe, die nur 
aus einem Teil der Operationen der zweiten Gruppe be- 
steht, nennt man eine Untergruppe dieser. 

Die Translationen der Ebene (oder des ‘Raumes) 
bilden ebenfalls eine Gruppe, weil zwei Translationen 
hintereinander ausgeführt wiederum eine Translation 
ergeben.: Die Inverse einer beliebigen Translation ist 
wieder eine Translation,. welche dieselbe Richtung, den- 
selben Betrag und den entgegengesetzten Sinn hat. 

Ich erwähne noch einige geometrische Gruppen: die 
ie mtheis ‘der Bewegungen des Raumes, die eine 
Ebene, oder eine gerade Linie, oder eine ‘Schrauben- 
linie, oder eine Kugel, oder einen der fiinf reguliren 
Körper mit sich zur Deckung bringen. Die Gesamtheit 
der-Transformationen:der- Ebene; die gerade Linien in 
gerade Linien überführen, oder die — wie die Trans- 
formation durch reziproke Radien:— jeden Kreis und 
jede Gerade entweder in einen „Breis = ‚in eine 
gerade Linie transformiert. Er 
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in*Bonn Assistent von Plücker gewesen, hatte in 
Göttingen intim mit.Clebsch verkehrt und war in 
der ‚Zwischenzeit im Winter 1870 mit seinem 
Jugendfreunde S. Lie in Paris ‚gewesen, wo :er 
C. Jordan -kennen lernte und ganz besonders mit 
@. Darboux lebhafte Beziehungen anknüpfte, die 
der damalige Krieg nur für kurze Zeit unter: 
brach, So kam es,: daß er: trotz seiner Jugend. iu 
der. Lage war, das Erlanger. Programm zu ver? 
fassen, ein Programm im wahren Sinne des 
Wortes, das von seinem Autor einen ‚vollständigen 
Überblick über die gesamte Geometrie seiner Zeit 
erforderte. 


Im Erlanger Programm ist zum erstenmal eine 
Tendenz zutage getreten, die später für alle Ar- 
beiten. Kleins maßgebend geworden ist, und die 
darin bestand, den Zusammenhang entfernt lie- 
gender Gebiete aufzudecken und Auf diese Weise 
neue. fruchtbare Forschungsmöglichkeiten zu 
schaffen. Dadureh hat Klein mehr als irgend ein 
anderer im Gebiete der Mathematik dazu beige: 
tragen, die Gefahren. der durch eine zu große 
Spezikliälerung hervorgerufenen . Zersplitterung 
der Wissenschaft zu. überwinden. aa 

Auch war es kein reiner Zufall, daB Klein in 
seiner Schrift dem Begriff der. Gruppe- eine so 
maßgebende Rolle zuschrieb. Hatte er doch schon 
sehr früh im wechselseitigen Verkehr mit Lie 
die fundamentale Bedeutung .der Gruppentheorie 
für. die. gesamte Mathematik eingesehen, eine 
Überzeugung, die während des Pariser Aufenthal- 
tes der beiden Freunde nur bekräftigt. werden 
konnte, da auch dort z. B. C. Jordan die letzte 
Hand an sein ,,Traité des Substitutions“ legte, 
das erste Lehrbuch über die Theorie endlicher 
Gruppen. 

3. Das Erlanger en enthält aha noch 
mehr als diesen einen Hauptgedanken, durch den 
die Bedeutung: der’ Gruppe für die Geometrie 
festgelegt worden ist, Plücker hatte nämlich. ge 
lehrt, wie man nicht nur die Punkte, sondern be- 
liebige algebraische Gebilde durch endlieli viele 


„Koordinaten“ charakterisieren und daher als Ele- 
mente des Raumes auffassen’ kann. en 

Eine Gruppe von Tränsformationen ‘des 
Raumes “kann aber auch, wie Klein be? 
merkte, als Gruppe‘ von ."Transformationer 
solcher “‘algebraisehen Figuren“ unter‘ sich 
angesehen werden und erzeugt daher ‘nach 


Kleins Prinzip eine bestimmte Geometrie dieser 
Figuren. Nun kann es vorkommen, daß mehrere 
auf diese Weise gebildete Geometrien ‚dieselbe 
Gruppe besitzen und daher selbst ‚übereinstimmen. 

Hierdurch wurde auf die bereits‘ bekannten 
Übertragungsprinzipien, insbesondere auf.den vor 
kurzem durch Jie entdeckten .:Zusammenhang 
zwischen :Linien- und Kugelgeometrie - ein» neues 
Licht’ geworfen und zugleich für .die-Aufstellung 
neuer, Übertragungsprinzipien.. eine ‚einheitliche 
Grundlage: geschaffen. Von diesem. Gedanken, ‘dey. 
sich auch später in vielen Arbeiten von jüngeren 
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Geometern als fruchtbar erwiesen hat, hat- Klein 
eine Reihe von wichtigen Anwendungen gemacht. 

Die Art z. B., wie er die nicht-Euklidische 
Geometrie, zum Teil schon vor dem Erlanger Pro- 
gramm, behandelt hat, beruht auf diesem Ab- 
bildungsprinzip. Klein hat gefunden, daß man 
das Innere einer Kugel als Lobatschewskyschen 
nicht-Euklidischen Raum deuten kann, wenn man 
die. Gruppe derjenigen projektiven Transforma- 
tionen des Raumes, die die Kugel in sich trans- 
formieren, den Betrachtungen zugrunde legt. 
Ähnlich hat er den elliptischen nicht-Euklidischen 
Raum mit Hilfe einer imaginären Kugel reali- 
siert. 

Noch bekannter ist die Figur, in der die nicht- 
Euklidische Ebene durch eine Halbebene darge- 
stellt wird, wobei das Bild der geraden Linien 
Halbkreise sind, die den Rand der Halbebene 
senkrecht schneiden und die Winkel in ihrer ge- 
wöhnlichen Bedeutung erhalten bleiben. Diese 
Figur spielt ja in der Theorie der automorphen 
Funktionen eine große Rolle, der Klein viele 
seiner wichtigsten und schönsten Arbeiten ge- 
widmet hat und die — wenigstens durch die sub- 
jektive Weiterentwicklung der Gedanken Kleins 
—- mit dem Erlanger Programm zusammenhängen 
und deshalb hier auch erwähnt sein mögen. 

4. Später hat Klein wiederholt betont, daß die 
Ideen des Erlanger Programms auch als oberstes 
Einteilungsprinzip für die Mechanik genommen 
werden müssen. Zunächst hat er gezeigt, wie man 
die Mechanik des starren Körpers von diesem 
Standpunkte aus behandeln kannt). Dann aber 
hat die Relativitätstheorie und die neue Einstein- 
sche Gravitationstheorie ihm neuen Anlaß ge- 
geben, die fundamentale Rolle, welche gerade hier 
die Gruppe, ganz im Sinne seines Erlanger Pro- 
gramms spielt, zu untersuchen?). 

In der klassischen Mechanik muß man nämlich 
die zehngliedrige Gruppe zugrunde legen, die man 
erhält, wenn man die gleichförmigen Translatio- 
nen des Raumes (3 Parameter), die orthogonalen 
Transformationen des Koordinatenkreuzes (6 Para- 
meter) und die Ersetzung der Zeit ¢ durch (¢ +h) 
miteinander kombiniert. In der Elektrizitäts- 
theorie dagegen (und überhaupt bei allen Er- 
scheinungen, bei denen die Lichtgeschwindigkeit 
als endlich angesehen wird) muß man. diese 
Gruppe, die man die Galileische genannt hat, 
durch die Gruppe der Lorentztransformationen 
ersetzen, die ebenfalls zehnparametrig ist und aus 





1) Zur Schraubentheorie 
(Ztschr. f. Mathem. u. Phys. 
abdruck mit einem Zusatz i. 
(1906, S. 419). 

2) Uber die geometrischen Grundlagen der Lorentz- 
gruppe (Jahresber. d. deutsch. Mathematikervereini- 
gung Bd. 19, 1910). 

Uber die Differentialgesetze fiir die Erhaltung von 
Impuls und Energie in der Einsteinschen Gravitations- 
theorie (Gött. Nachr. 1918). 

Über die Integralform der Erhaltungssätze und die 
Ha der räumlich geschlossenen Welt (Gött. Nachr. 


von Sir Robert Ball 
Bd. 47 (1902); Wieder- 
d. Math. Ann. Bd. 62 
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der man die erste durch einen Grenzprozeß..ge- 
winnen kann. In der Einsteinschen Gravitations- 
theorie wieder sind es die reellen eineindeutigen 
Transformationen der vierdimensionalen Welt, 
die man betrachten mußt). 

Hieraus sieht man, wie sich der re 
Geltungsbereich der Kleinschen Ideen erweitert 
hat durch das Hinzukommen von Fragestellun- 
gen, die zur Zeit ihres Entstehens noch gar nicht 
existierten und für welche die Wissenschaft 
nieht einmal reif war, und. das ist gerade ein 
Prüfstein für die Tragweite des Fortschritts, der 
durch das Er!anger Programm erzielt worden ist. 


Klein, Riemann 
und die mathematische Physik. 


Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. A. Sommerfeld, 
München. 


Als ich Oktober 1893 nach Göttingen kam, 
war die erste Vorlesung, die ich bei Klein: hörte, 
eine solche über die Riemannsche P-Funktion. 
Wie alle Vorlesungen von Klein, war sie glänzend 
durchgearbeitet und von plastischem Vortrag. 
Klein konnte, was nur wenige Dozenten wagen 
dürfen, die Zusammenfassung des Vorgetragenen 
seinen Hörern mehirmals in jeder Stunde in die 
Feder diktieren, ohne den’ Anschein der Pedante- 
rie hervorzurufen und ohne sich zu wiederholen: 
Er konnte dies, weil seine Zusammenfassung dem 
Gedanken stets eine neue zugespitzte Form gab. 
Dem Gedanken, nicht der Rechnung. Die Rech- 
nung spielt in Kleins Vorlesungen eine. ganz 
nebensächliche Rolle. Das war einer der Punkte, 
in denen er sich mit Riemanns Denkweise be- 
rührte. Die Definition der Funktionen aus ihren 
Eigenschaften, unabhängig von ihrer formalen 
Darstellung, die -Formel nicht als Grundlage, 
sondern als Ausfluß der mathematischen Erkennt- 
nis! Wir’lernten in jener Vorlesung diesen. Geist 
der Riemannschen und Kleinschen Funktionen- 
theorie an dem Beispiel der hypergeometrischen 
Funktion kennen. Das hinreißende Temperament 
von Klein, das wohl in seiner rheinischen Heimat 
wurzelt, verstand es, diesen Geist der Mathematik 
uns vor Augen zu stellen und damit Riemanns 
Geist neu zu beleben. 


Klein hat auf der Wiener Naturforscher- Gesell 
schaft 1894, als er nach dem Tode von Helmholtz 
an dessen Stelle als Vortragender der Allgemeinen 
Sitzung sprach, das Thema gewählt: Riemann und 
seine Bedeutung für die Entwicklung der mo- 
dernen Mathematik. Hier leitet er die besondere 
Kraft der Riemannschen Methode aus ihrer. 
Durchtränkung mit der Denkweise der mathe- 
matischen Physik her. ,,Wie die einzelne Er-: 
scheinung im Gebiete der Physik von der Anord- 
nung der Versuchsbedingungen abhängt, so indi- 


1) Das letzte ist nicht ganz genau, weil im Un- 
endlichen Nebenbedingungen hinzukommen, die’ noch 
nicht vollständig erforscht sind, ‘ai; si bike 25 
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vidualisiert Riemann seine Funktionen durch die 


F besonderen Grenzbedingungen, die er ihnen auf- 


H 


E 


erlegt.“ ,,Was in der Physik die Verbannung der 
Fernwirkungen, die Erklärung der Erscheinungen 
durch die inneren Kräfte eines raumerfüllenden 
Äthers ist, das ist in der Mathematik das Ver- 


_ ständnis der Funktionen aus ihrem Verhalten im 


ia 











Mathematik. 


i. 


tionen des Gebildes, 


Unendlich-Kleinen, insbesondere aus den Diffe- 
rentialgleichungen, denen sie genügen.“ „Rie- 
mann im Gebiete der Mathematik und Faraday 


im Gebiete der Physik stehen parallel.“ 


Am unmittelbarsten kommt Riemanns mathe- 
matisch-physikalische Richtung zum Ausdruck in 


_ seiner Dissertation '(1851) über die Grundlegung 


der Funktionentheorie. Sie ist eine Potential- 
theorie in zwei Dimensionen; der Greensche Satz 
bildet die natürliche reelle Vorstufe zum Cauchy- 
sehen Satz. Die Riemannschen Differential- 
bedingungen zwischen dem reellen und imaginären 
Teil. der komplexen Funktion sind Bedingun- 
gen für die wirbelfreie Strömung einer inkompres- 
eiblen Flüssigkeit. 

Was Riemann hier zum Teil nur verhüllt aus- 
gesprochen hat, zog Klein 1881 in seiner Vor- 
lesung und Schrift „Über Riemanns Theorie der 
algebraischen Funktionen und ihrer Integrale“ 


sowie in seiner daran anschließenden, weiter aus- 
- geführten autographierten : Vorlesung über Rie- 


mannsche Flächen ans Licht. Die Idee der Rie- 
marnschen Fläche, die Riemann in seiner Disser- 
tation einführt und durch eine Andeutung am 
Schlusse derselben erweitert, bildet Klein zur Vor- 
stellung der geschlossenen ,,Klein-Riemannschen 
Flache“ aus. So wie die komplexe Ebene funk- 
tionentheoretisch am besten durch die Kugel er- 
setzt wird, läßt sich eine verzweigte Riemannsche 
Ebene von höherem Geschlecht ersetzen durch 
eine. geschlossene singularitätenfreie räumliche 
Fläche von mehrfachem Zusammenhange. Diese 
Fläche wird gleichmäßig mit leitender Masse be- 
legt gedacht und bildet einen Konduktor für 
elektrische Strömung. Die auf der Fläche ein- 
deutigen Potentiale bilden die Bausteine für die 
Theorie der algebraischen Funktionen der Fläche 
und ihrer Integrale. Die Unstetigkeitspunkte der 
Potentiale sind die Quellen und Senken der Strö- 
mung; es sind zugleich die Punkte, in denen die 
Elektroden als Stromzu- und -abführung an den 
Konduktor gelegt zu denken sind. Indem man 


unendlich viele Elektroden transversal] längs eines 


Rückkehrschnittes der Fläche aneinander reiht, 
erhält man als Potentiale die überall endlichen 
Integrale der Fläche (Integrale der ersten Gat- 
tung). Integrale zweiter und dritter. Gattung er- 
geben sich bei punktförmigen zusammenfallenden 
eder getrennten Elektroden; die auf der Fläche 
eindeutigen Funktionen, die algebraischen Funk- 
werden als Sonderfall aus 
den Potentialfunktionen aufgebaut. 


_Es ist nicht eigentlich mathematische Physik, 
was hier getrieben wird, sondern physikalische 
Nicht die Mathematik. steht -im 
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Dienste physikalischer Interessen und Probleme, 
sondern die Physik leitet und beflügelt den mathe- 
matischen Gedanken. Daß die Physik hierzu be- 
fähigt und berufen sei, hat Klein seinen Schü- 
lern oft und eindringlich eingeprägt. 


Die Riemannsche Dissertation war seinen ma- 
thematischen Zeitgenossen zunächst fremdartig; 
sie wurde wohl gelegentlich das Buch mit ‘den 
sieben Siegeln genannt. Daf sie der physika- 
lischen Denkweise näher lag als der mathemati- 
schen, dafür. zeugt eine Erzählung meines ein- 
stigen ehrwürdigen Aachener Kollegen Wiillner. 
Er war (wenn ich nicht irre in den. sechziger 
Jahren) in den Sommerferien mit Helmholtz und, 
Weierstraß auf dem Rigi zusammen. Weierstraß 
hatte die Riemannsche Dissertation mitgenommen, 
um diese ihm schwer verständliche Lektüre in der 
Ferienruhe zu bewältigen. Helmholtz aber wun- 
derte sich über die Schwierigkeiten, die der Fach- 
mathematiker bei Riemann vorfand; für ihn war 
Riemanns Darstellung unmittelbar einleuchtend. 

Klein stand ebenso wie Riemann dem physi- 
kalischen Denken nahe. Sein eigentlicher Lehrer 
Plücker war Mathematiker und beobachtender 
Physiker zugleich, und Klein war sein Labora- 
toriumsassistent. Kleins erste Vorlesung als Pri- 
vatdozent in Göttingen galt dem Satz von der 
Erhaltung der Energie, Die übernommene Pflicht, 
Plückers Liniengeometrie nach dessen Tode her- 
auszugeben, hielt ihn zunächst von weiterer phy- 
sikalischer Betätigung ab, und als er nach Er- 
ledigung dieser Arbeit daran gehen wolite, sich 
energischer mit Physik zu beschäftigen, wurde er 
Ordinarius der Mathematik in Erlangen. Trotz- 
dem blieb er mit der Entwicklung auf physika- 
lischem Gebiete in Fühlung. Früher als die 
meisten deutschen Physiker (Helmholtz natürlich 
ausgenommen) erkannte er die Bedeutung der 
Maxwellschen Theorie und brach für sie, zumal 
gegenüber seinen Leipziger physikalischen Kolle- 
gen, eine Lanze. Besonders nahe stand ihm 
W. Thomsons intuitive Erfassung der Mechanik 
und Mathematik. 

Unvergeßlich werden mir die ersten Bespre- 
chungen sein, zu denen Klein mich bei Beginn 


meines Göttinger Aufenthaltes einlud. Er sah 
Ja, als richtiger ,,Romantiker“ der Wissenschaft, 
einen Hauptteil seiner Tätigkeit darin, jüngere 


Kräfte an die Wissenschaft und an sich heranzu- 
ziehen. Ich kam mit allerlei Ansätzen zur' Be- 
handlung physikalischer Differentialgleichungen 
nach Göttingen. Er ließ sich alles, was ich plante, 
gern auseinandersetzen und rückte es in den all-, 


gemeinen Zusammenhang der mathematischen. 
Literatur und seiner zusammenfassenden An- 
schauungen. In den Vorlesungen über Potential- 


theorie und physikalische Differentialgleichungen, 
die Klein kurz zuvor gehalten hatte, und deren 
Ausarbeitungen im mathematischen. Lesezimmer 
jedermann zugänglich waren, fand ich ‚wesentliche 
Teile meiner Pläne bereits ausgeführt vor, 50° das 
Voranstellen einer charakteristischen Haupt- 
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die : a veruomiedenen: ‘Shysikalischen- 


Differentialgleichungen. und’ die Übertragung der 
Greenschen Methoden von der Potentialtheorie auf. 
die anderen Gebiete der ‚Physik. Klein hatte die 
Abendstunden von 6—8 Uhr in der Regel solchen 


Besprechungen vorbehalten; an mich‘ kam anfangs 
fast in jeder Woche öintegt die Reihe. 
war am Schluß der Besprechung der Tisch mit 
einer Menge Bücher bedeckt, in denen er den all- 
gemeinen Zusammenhang meiner Einzelprobleme 
mit‘. der mathematischen Literatur 
hatte. a 
‘Auch während sai adalah otiah clgien agaietene 


Jedesmal- 


boty Se 2 


tenzeit bei Klein und während späterer gemein- 


samer Arbeiten habe ich Klein ’ außerordentlich 
viel zu danken gehabt. "Ich habe’'es Stets lebhaft 
empfunden, daß’ die Kleinsche “ 
Mathematik, die Betonung der geometrischen Evi- 
denz gegenüber‘ der “einseitigen Hervorkehrung 
des rein Logischen und Algorithmischen, gerade 
für die Handhabung der mathematischen Änwen- 
dungen ‘in’ Mechanik und : Physik die ‘richtige 
Schulung gibt. Schon allein seine Warnungen vor 
der übertriebenen Angstlichkeit gegenüber‘ Kon- 
vergenzfragen und sein grundsitzlicher Optimis- 


Auffassung der 


mus- bezüglich der Zulänglichkeit der mathema-: 


tischen Hilfsmittel und ihrer Anpassungsfahig- 
keit an: die Erfordernisse der Naturwissenschaf- 


ten befreien den auf die Anwendungen Gerichteten. 


von den Hemmungen der Schulmeinung und be- 
stärken iin in zuversichtlichem ‘Schaffen. Kleins 
Mathematik ist mehr ein Schauen; als ein Grü- 
beln und’ Zerlegen.. Und das muß die Mathematik 
in der Tat sein; 
ihre ganze Kraft entfalten soll. - 

Einen Niederschlag der Kleinschen Vorlesun- 
gen über mathematische Physik bilden die Bücher 
von Böcher über die Reihenentwicklungen ‘der 
Potentialtheorie und von Pockels über die Schwin- 
gungsvorgänge (die partielle Differentialgleichung 
Autk’u=0). Böchers Buch strebt mehr die 
mathematische Allgemeinheit ‘an und ordnet die 


wenn sie in den Anwendungen 


speziellen, nach Zylinder- und Kugelfunktionen’ 


fortschreitenden Reihen der Physik in die allge- 


meinen. Reihen nach Laméschen Funktionen ein; 


zugleich zeigt es’ die allgemeine Kraft des Klein- 
schen Oszillationstheorems. Das Pockelsche Buch 
dagegen kniipft an Rayleighs Theorie des Schalles 
an und bildet eine vorzügliche Einführung in die 
speziellen Methoden. der mathematischen Physik. 
Es liest sich, 
hätte und führt dadurch (dem Leser die Stärke 
von. Kleins ‚Persönlichkeit zu Gemüte: Der 
seinem Temperament : ‘ganz anders ‘geartete 
Pockels fügte sich, solange er mit Klein züsam- 


als ob Klein es selbst geschrieben: 


in! 


men arbeitete, der suggestiven. Bratt seiner über- 


ragenden Persönlichkeit, 


Ein neues "Band hat die’ 
letzten ‘Jahre zwischen ‘Klein . 


nee 
und der 


der 


mathe- 


matischen Physik geschlungen, und äuch dieses. 


Band steht unter, dem Zeichen des’ großen. Namens 
Riemann. Schon ‘einmal, bald nach der Begrün- 


| Die Nätur- 
wissenschatter 


quae der " speziellen- Relativititstheorie,* hatte’ 
Klein ‘(in der Zeitschrift für Mathematik und! 
Physik) zu dieser das Wort ergriffen, um die’ bes 
reits von Minkowski erkannten Zusammenhänge: 
der neuen physikalischen Weltanschauung mit der? 
von Klein früher entwickelten Auffassung‘ der. 
nichteuklidischen Geometrie als einer > „pfojeke® 
tiven MafSbestinimung“ weiter zu verfolgen. "Als 
aber in den letzten Jahren aus der speziellen: die: 
allgemeine Relativitatstheorie herauswuchs, da’ salt! 
Klein in ihr die Erfüllung seines „Erlanger Pro-: 
grammes“ im weitesten ‘Sinne, die Verwertung 
seiner alten, -gruppentheoretischen | Prinzipien,~ die’ 
er zunächst nur auf die Geometrie angewandt: 


hatte, für die Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit der: 
Physik bei Zugrundelegung der allgemeinen‘ 
Gruppe‘ der Punkttransformationen. Die’ Maß- 


bestimmung, die dieser Gruppe adäquat ist, wird: 
nicht mehr’ die projektive, sondern die allgemeine! 
Riemannsche der vierdimensionalen Mannigfaltig= 
keit von beliebiger Krümmung. Der Standpunkt: 
zu dem Einstein sich durch den Zwang der- phy-: 
sikalischen: Postulate- unter unsäglichen Mühen 
heraufgearbeitet hatte, war schließlich derselbe, 
den die jungen Mathematiker Klein und. Lie aufi 
ihrem geometrischen Spezialgebiet bereits in. den: 
siebziger Jahren "eingenommen und von dem aus 
sie eine mühelose Umschau auf die geometrischen: 
Aufgaben gehalten hatten. eirie Bees 
Wie souverin aber Riemann seibet über : die: 
letzten Prinzipien der Naturerkenntnis nachge- 
dacht hat, das erkennen wir mit Staunen, wenn 
wir die Schlußworte seines Habilitationsvortrage® 
„Über die Hypothesen, welche der Geometrie zu- 
grunde liegen“, lesen, wenn wir sie heutzutage 
lesen, nachdem uns die physikalische Entwicklung’ 
die Augen für diese prophetischen Andeutungen. 
geöffnet hat. Riemann fragt hier nach dem im 
neren Grunde der Maßverhältnisse des Raumes 
und sagt, daß „bei einer diskreten Mannigfaltig+ 
keit das "Prinzip der Maßverhältnisse schon Bi 
dem Begriffe dieser Mannigfaltigkeit enthalten ist? — 
bei einer stetigen aber anderswoher hinzukommen!’ 
muß“. ‚Es muß’ also entweder das dem’ Raum 
zugrunde liegende Wirkliche eine diskrete Mans 
nigfaltigkeit. bilden (Quantentheorie?), oder kes 
Grund der Maßverhältnisse muß: außerhalb, | 
darauf wirkenden, bindenden Kräften (Minstémne 
Gravitationstheorid!) gefunden werden.“ 0) 4 


Klein hat diese Dinge i in einer Folge + von, n, Vor- 
lesungen dargestellt, die.er während des Krieges 
vor einem ausgewählten, Hörerkreise gehalten hat! 
Die erste Vorles sung behandelt. die algebraisché 
Invariantentheorie, die ‚zweite die Invarianten= 
theorie _der _Lorentzer uppe, die 
jenige der. ‚allgemeinen. Relativititstheorie ; diésé 
drei ‚ Vorlesungen liegen ım sorgfältiger “Alig? 
arbeitüng vor, neben. inhaltreichen Noten in’ ‚den 
„Göttinger Nachrichten‘ ‘tn denen’ Klein seine 
Auffassung ‘der allgemeinen © 'Relativitätstheorie 
skizziert und zum ‚Teil gegen diejenige von- Hi 
bert abgegrenzt hät. "Eine vierte‘ Vorlesung: soll 


dritte dies 


p FERNEN: 


at Bi & Timerding: Felix Klein und die Reform des mathematischen Unterrichts. 303 
_ wenn ae recht berichtet bin, die Invarianten- Widerspruch... zu verwirrenden Sicherheit ver- 


+ 
r 


3 


mathematischen 


4 


theorie der Berührungstransformationen und ihre 


; - Bedeutung fiir die allgemeine Mechanik bringen. 


Auch diese Vorlesungen haben den Reiz seiner 
_ Vorlesungen aus jüngeren Jahren: Sein wunder- 
~barer Überblick über die Zusammenhänge der 
und physikalischen Begriffs- 
bildung führt ung mühelos zu den letzten Errun- 
_ genschaften der Einsteinschen Gedankenwelt und 


_ zeigt sie uns als Krönung einer lange vorbereite- 


gefunden hat, um das größte 


ten mathematischen Entwicklung. Es wird alle 
Verehrer des großen Mannes mit Freude und Be- 
friedigung. erfüllen, daß derselbe Geist, der mit 
zwanzig Jahren das Gebiet der Mathematik in 
allen seinen Verzweigungen meisterte, der von 
thier aus auf der Höhe seines Lebens nach den 
Nachbargebieten der Physik, der Technik und des 
‚Unterrichts die Brücken schlug und der vor 
wenigen Jahren unter der Last des von ihm Ge- 
schaffenen und Geplanten zusammenzubrechen 
drohte, als Siebzigjähriger. die Kraft wieder- 
‘wissenschaftliche 
Problem der letzten Jahre mit der Klarheit seines 
Denkens zu durchdringen und an ‘die Probleme 
seiner Jugendjahre anzuschließen. 


a.) 


Felix Klein und die Reform des 
| mathematischen Unterrichts 
Von ‘Prof. Dr. H. E. Timerding, Braunschweig. 


Was Felix Klein für das Unterrichtswesen 
leistet hat, wissen am besten die zu beurteilen, 
die das Glück hatten, an seiner Arbeit teilzu- 
nehmen; es dringt aber auch immer mehr zum 
Verständnis aller der Kreise, die am mathema- 
tischen und naturwissenschaftlichen Unterricht 
irgendwie beteiligt sind. Die Widerstände und 
Anfeindungen, die er in reichem Maße erfuhr, 
sowie er von der luftigen Warte der rein wissen- 
schaftlichen Forschung in die Arena der Schul- 
kämpfe hinunterstieg, sind mehr und mehr einer 
gerechten Würdigung der Ideen und Absichten, 
die ihn bei seiner Wirksamkeit für die Reform 
des mathematischen Unterrichts leiteten, ge- 
wichen. Langsam beginnen die Früchte zu reifen, 
die der von ihm gestreuten Saat entsprossen sind. 
Was erst den meisten neu und befremdlich war, 
wird nach und nach Gemeingut und erscheint als 
etwas Natürliches und fast Selbstverständliches. 
Allgemach dünkt es unbegreiflich, wie die Ge- 
danken, für die er sich mit der ganzen Kraft 
seiner machtvo!len Persönlichkeit eingesetzt hat, 
als störender Eingriff in eine festgewurzelte Uber- 
lieferung aufgefaßt und so hartnäckig mißver- 


‚standen werden konnten. 


~ Das Wirken Felix Kleins wird allezeit ein 


Br ckitein in der Entwicklung des mathematischen 


Unterrichts bleiben. Gewiß ist dies und jenes, 
was er mit Einsetzung seiner glänzenden Redner- 
und Darstellungsgabe vertreten und mit der ihm 


eigenen, ruhigen und besonnenen, durch keinen 


teidigt hat, schon vorher von anderen ebenso .oder 
ähnlich geäußert worden. Aber es allgemein 
durchzusetzen hatte doch niemand vermocht, und 
in. der wagemutigen Tatkraft, in dem unermüd- 
lichen Ausharren, in der scharfblickenden Er- 
fassung und zielsicheren Verwertung der zur Mit- 
arbeit geeigneten Persönlichkeiten, in der, vor 
keiner langweiligen und ermüdenden Kleinarbeit 
zurückschreckenden Sorgfalt und Genauigkeit, 
darin liegt vielleicht die größte Leistung Kleins 
bei seinem Wirken für den mathematischen Unter- 
richt in allen seinen verschiedenen Formen. 


Es ist aber klar, daB, wer eine solche Begabung 
für praktische Aufgaben. besitzt, sie aus einer 
seelischen Notwendigkeit ‚heraus früher oder 
später betätigen muß. Darum war es keine Ab- 
irrung von der rein wissenschaftlichen Laufbahn, 
wenn Klein sich, als die Stunde gekommen war, 
dem Unterrichtswesen zuwandte. Innere Ent- 
wicklung und äußere Umstände haben sich dabei 
in so merkwürdiger Weise die Hand gereicht, daß 
dieser Übergang mit geradezu elementarer Selbst- 
verständlichkeit erfolgte. 


Ein so zum Lehren berufener Mann wie Klein 
mußte von Anfang an ein tiefes Interesse für 
Unterrichtsfragen. zeigen. Nur hielt sich dieses 
Interesse bei Klein. zunächst durchaus im Rah- 
men seines eigenen-Lehramtes. Er hat eine Wirk- 
samkeit als Hochschullehrer entfaltet, wie kaum 
ein Mathematiker vor und nach ihm. Sehon in 
dieser Lehrtätigkeit .ist auch eine gute Menge 
von organisatorischer - Arbeit inbegriffen. Aber 
die in ihm. schlummernde 'Neigung zu weit aus- 
bliekender organisatorischer Wirksamkeit er- 
wachte doch erst recht, als er in seinen Vor- 
lesungen, in denen er. nach und nach das ganze 
ungeheure Gebiet der: wissenschaftlichen Mathe- 
matik zu umspannen trachtete, zu Anfang der 
neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts zur 
Mechanik zurückkehrte, der er schon zu Beginn 


seiner wissenschaftlichen Laufbahn, angeregt 
durch seinen Lehrer Plücker, sich zugewendet 
hatte. 

Dabei kehrten seine Gedanken naturgemäß 


in eine Bahn. zurück,: die ihm, dem Sohne des 
rheinischen Industriegebiets, von Haus aus nahe- 
lag, und aus der ihn nur die glänzenden Erfo!ge 
seiner ersten geometrischen Arbeiten gerissen 
hatten. Dies war die Verbindung von Mathema- 
tik, Physik und Technik, insbesondere die Ver- 
folzung der Mathematik nach der Seite ihrer An- 
wendungen hin. Er selbst hatte für sich eine 
Zeitlang eine Vereinigung des mathematischen 
Studiums mit der, technischen und naturwissen- 
schaftlichen Betätigung erträumt, und wenn diese 
Vereinigung sich auch als unerreichbar erwies, so 
blieb ihm doch das lebhafte Interesse für die 
Anwendungsgebiete der Mathematik. Dieses In- 
teresse rang sich nun in Göttingen zur klaren 
Erfassung eines bestimmten Zieles empor: „die 
besonderen Einsichten und Kenntnisse, die er 
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vermöge seiner. mathematischen Tätigkeit im 
Laufe der Jahre gewonnen hatte, zur Herstellung 
einer engeren Verbindung zwischen Mathematik, 
Physik und Technik in Geltung zu bringen“. So 
entstand der Plan zur Schaffung eines physika- 
lisch-technischen Institutes an der Universität 
Göttingen, mit der weitergehenden Absicht, auf 
diese Weise ,,an den deutschen Universitäten eine 
allgemeine Bewegung im Sinne einer Annäherung 
an die Technik auszulösen“. 

Wenn Kleins Absichten, soweit sie die Uni- 
versität Göttingen betrafen, im vollsten Maße ge- 
lungen und dort eine Reihe mustergültiger, reich 
äusgestatteter und vortrefflich geleiteter Institute 
entstanden sind, das allgemeinere Ziel ist nicht 
erreicht. Die Technik liegt heute den Universi- 
täten so fern wie vor 25 Jahren. Der Grund 
hierfür ist einerseits darin zu suchen, daß dem 
rein wissenschaftlichen Streben der Universitäten 
der Geist der Technik nicht gemäß ist, daß sie 
wohl den Weg von der Wirkliehkeit zur Theorie 
finden, aber; ausgenommen in der medizinischen 
Fakultät (deren Analogie mit dem Ausbildungs- 
gang und der Auffassungsweise, die an den Tech- 
nischen Hochschulen herrscht, Klein mit Recht 
hervorhebt), nicht rückwärts den Weg von der 
Theorie zur Wirklichkeit. Andererseits fordert 
aber eine Anknüpfung an die Technik auch kost- 
spielige äußere Einrichtungen, für welche nur 
in Göttingen die Mittel flüssig gemacht werden 
konnten. 

Daß dies gelang, ist wesentlich der unermüd- 
lichen Werbearbeit Kleins und der klugen Politik 
zu danken, die er verfolgte. Er verstand es, die 
Unterstützung technisch und wissenschaftlich in- 
teressierter, kapitalkräftiger Persönlichkeiten zu 
gewinnen, auf Grund deren dann auch der Staat 
seine Beihilfe nicht versagte, zumal Klein in Alt- 
hoff einen mächtigen und verständnisvollen För- 
derer seiner Pläne fand. 

Nachdem so schon 1897 mit einer ersten von 
‘drei Stiftern erhaltenen Anzahlung einige Ma- 
schinen angeschafft und zu ihrer Verwertung im 
Lehrbetrieb ein außerordentlicher Professor mit 
den nötigen Hilfskräften angestellt worden war, 
wurde am 28. Februar 1898 die „Göttinger Ver- 
einigung zur Förderung der angewandten Physik“ 
gegründet, die durch hohe Jahresbeiträge ihrer 
Mitglieder und weitere ‚sehr reichliche private 
Zuwendungen mit den staatlichen Zuschüssen 
zusammen die Mittel für die nach und nach ent- 


standenen Institute an der Universität Göttin- 
gen aufgebracht hat. Später wurde der Bezeich- 
nung dieser Vereinigung auch noch die ,,ange- 


wandte Mathematik“ hinzugefügt. Klein hatte 
erkannt und auch anderen begreiflich zu machen 
verstanden, daß die geplanten Neuerungen auch 
eine Erweiterung des mathematischen Studiums 
in sich schließen müßten, Zuniichst wurde dabei 
an die darstellende Geometrie gedacht, für die 
Klein immer Interesse gehabt, und die er schon 
nach seiner Berufung an die Erlanger Universität 
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als einer der ersten vor „reinen Mathematikern® 
gelesen hatte. 
däsie 


Die: Na ire | 
wiessnscharlen | 


Daran sch!oB sich dann die Geo- © 
und aus einer durch Lewis veranlaßten — 


i 








Parallelgründung heraus die Versicherungsmathe- 3 


matik an. 


Der angewandten Mathematik wurde nun als 


Lehrgegenstand der Universitäten 


ein. fester 5 


Boden verliehen dadurch, daß 1898 die neue preu- | 


das Lehramt an 
in der die ange- 


Bische Prüfungsordnung für 
höheren Schulen herauskam, 


wandte Mathematik als besonderes, allerdings nur 
in Verbindung mit der reinen Mathematik wähl- 


bares Lehrfach erschien. Dadurch erhielten nicht 


bloß die Göttinger Einrichtungen einen äußeren ~ 


Zweck, dem sie dienen konnten, auch für die 
übrigen Universitäten ergab sich die Notwendig- 
keit, durch besondere Lehraufträge und Lehr- 
mittel für die Vorbereitung der Mathematikstu- 
dierenden auf das neue Prüfungsfach zu sorgen. 


Wenn aus der Neuerung, die vor: nunmehr 
20 Jahren mit so frohen Erwartungen begrüßt 
werden konnte, noch nicht der Segen: geflossen — 


ist, den Klein selbst davon erhofft hatte, so liegt — 


das wohl an folgendem: Die angewandte Mathe- 
matik ist wohl ein besonderes Priifungsfach | ge- 
worden, aber sie ist nicht auch ein besonderes 
Lehrfach an den höheren Schulen. Was die Aus- 
bildung in der angewandten Mathematik bezweckt, 
so wie wir sie heute fassen, als die Unterweisung 
in den Teilen der Mathematik, die auf deren An- 
wendung in der Wirklichkeit hinzielen, also 
namentlich die Schulung im Messen, Rechnen und 
Zeichnen, das bedeutet eine Ausbildung, die jeder 
empfangen haben sollte, der mit dem rechten Er- 
folg den mathematischen Unterricht an einer 
höheren Schule erteilen will, es müßte also über- 
haupt einen integrierenden Bestandteil des ma- 
thematischen Studiums bilden. Ehe das nicht er- 
reicht ist, sind die Ansprüche, die von seiten der 
Schule gestellt werden müssen, nicht erfüllt. ‘ Da- 
gegen ist für die Schule nicht unbedingt nötig 
die weitergehende Ausbildung in einem besonde- 
ren Spezialfache, sei es in Versicherungsmathe- 
matik, Astronomie oder ‚Geodäsie, in der meist 
auf „technische Mechanik“ zusammengezogenen 
Maschinentechnik oder in der Elektrotechnik. Es 
ist klar, daß diese weitergehende Ausbildung ent- 
weder an der Oberfläche bleibt oder aber mehr 
anderen, außerhalb des Lehramts stehenden Be- 
rufstätigkeiten zu dienen geeignet ist, als Ver- 
sicherungsmathematiker, als Astronom, Geodät 
oder a's technischer Physiker, und danach 
aufgefaßt und ausgestaltet zu werden verdient, 
wie das chemische Spezialstudium auf der Uni- 
versität längst .der späteren Verwendung als 
technischer Chemiker nutzbar gemacht istt). 


1)" Hierbei soll nicht unerwähnt bleiben, daß bei 
besonderen Fachschulen die genannten Wissenszweige, 
und zwar immer je einer von ihnen, für die Lehrtätig- 
keit große Bedeutung gewinnen, so die Geodäsie bei den 
Landwirtschaftsschulen, die Versicherungsmathematik 
und was mit ihr zusammenhängt bei den Handels- 
schulen, die angewandte Mechanik und Physik bei den 















































wero) 
. Die Annäherung ‘der Universitäten an die 
7 ‘echnik bildete aber nur die eine Seite der -Be- 
strebungen, die Klein leiteten. Die andere Seite 
war die Stellungnahme der Technischen Hoch- 
schulen zu den theoretischen Wissenschaften. 
Vielfach durch ungeeignete Vertreter dieser Wis- 
‚senschaften gereizt, hatte sich in den Kreisen der 
Techniker das Bestreben gezeigt, die Ausbildung 
der künftigen Ingenieure nur solchen Männern 
anzuvertrauen, die selbst technisch geschult waren, 
und es war von ihnen energisch betont wor- 
den, daß Mathematik und Naturwissenschaften 
für den Ingenieur nur die Bedeutung von Hilfs- 
wissenschaften hätten, deren eingehende Kennt- 
nis und tieferes Verständnis nicht zu erstreben 
seien, und die nur im Zusammenhang mit ihren 
technischen Anwendungen behandelt werden 
dürften. Diesen Auffassungen und Bestrebungen 
gegenüber war es nun von großer Bedeutung, daß 
Klein, der selbst von 1875 bis 1880 an einer Tech- 
nischen Hochschule gewirkt hatte, vom Jahre 1895 
ab die Beziehung zu den Ingenieuren suchte, daß 
er sozusagen in die Höhle des Löwen ging. Trotz- 
dem er damit keine aggressiven Absichten ver- 
folgte, sondern nur klärend wirken und sich selbst 
Klärung verschaffen wollte, wurde der Streit zu- 
nächst eher heftiger als milder, aber der schließ- 
liche Erfolg ist doch eine volle Verständigung 
gewesen. Heute lebt jene Fehde nur noch in 
der Erinnerung. Namentlich der inzwischen ins 
eben gerufene Deutsche Ausschuß für tech- 
‘nisches Schulwesen hat viel zur endgültigen Be- 
seitigung aller Zweifel und Unklarheiten bei- 
getragent). 

Soweit, wie wir sie bis jetzt verfolgt haben, 
betraf Kleins Wirksamkeit nur den Lehrbetrieb 
der Universitäten, die höheren Schulen dagegen 
nur mittelbar durch die erstrebte Ausbildung der 
_ Lehramtskandidaten mathematischer Fachrich- 
tung. Da kam die Schulkonferenz von 1900, an 
der auch Klein beteiligt war. Es war nur natür- 
lieh, daß er hierbei aus den ihn augenblicklich 
_ leitenden Bestrebungen heraus besonders die Her- 
anziehung der Anwendungen für den mathema- 
s Schulunterricht betonte, indem er aber 
weise Mäßigung empfahl. Sehr mit Recht hob er 
‚als den eigentlichen Zweck des mathematischen 
_ Unterrichts hervor, in dem Schüler die Über- 
zeugung entstehen zu lassen, daß „richtiges Nach- 


denken auf Grund richtiger Prämissen die 
Außenwelt beherrschen läßt“. 
Diese Äußerungen enthielten nun an sich 


_ keineswegs etwas völlig Neues, sondern wieder- 
holten nur, was. u. a. bereits 1891 in den Braun- 
schweiger Beschlüssen des Vereins zur Förderung 


_ technischen Fachschulen, die Astronomie bei den See- 
fahrtschulen. 

_ 1) Die für das Vorstehende in Betracht kommenden 

ufsätze und Vorträge Kleins findet man zusammen- 

stellt in der Vortragssammlung F. Klein und 
_ Riecke, Über angewandte Mathematik und Physik 

a ihrer Bedeutung für den Unterricht an höheren 

| Schulen (Leipzig, Teubner, 1900). 
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des mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Unterrichts einen ziemlich extremen und in der 
Entschließung auf der Versammlung des Vereins 
zu Wiesbaden 1894 einen maßvolleren Ausdruck 
gefunden hatte; sie konnten deshalb sicher nicht 
eine besondere Erregung und Anfeindung hervor- 
rufen. Ganz anders war es aber mit der Forde- 
rung Kleins, daß wenigstens an den Realanstalten 
die Anfangsgründe der Differential- und Integral- 
rechnung sowie der analytischen Geometrie Auf- 
nahme finden sollten. Diese Forderung, die 
übrigens auf der Konferenz nicht bloß von Klein, 
sondern auch von Hauck, Lewis und Slaby ver- 
treten wurde, erschien fortan geradezu als das 
Kennzeichen der sogenannten mathematischen 
Unterrichtsreform. Man war Anhänger oder 
Gegner dieser Reform, je nachdem man jener 
Forderung zustimmte oder nicht, und dabei war 
die Auffassung durchaus die, daß es sich, wie man 
es aus Kleins eigenen Bemerkungen und nament- 
lich aus E. Géttings Ausführungen dazu entneh- 
men mußte, um einen besonderen Lehrgang in 
beiden Disziplinen handeln solle. Götting gab 
geradezu ein vorläufiges Programm für den Lehr- 
gang in der Infinitesimalrechnung, der bis zu der 
Lösung einfacher Differentialgleichungen auf- 
steigen und von dem Unterricht in Prima etwas 
mehr als ein Jahr in Anspruch nehmen sollte. 
Wiederum war es keineswegs etwas Neues, was 
hier verlangt wurde. Schon mehrfach war von 
einzelnen Schulmännern die Aufnahme der Diffe- 
rential- und Integralrechnung an den höheren 
Schulen gefordert worden, und an einer ganzen 
Reihe von Realanstalten wurden sie tatsächlich 
unterrichtet. Die württembergischen Oberreal- 
schulen bringen bis heute an Differential- und 


' Integralrechnung, analytischer und darstellender 


Geometrie so viel, daß die ersten Hochschul- 
semester der später an der Technischen Hochschule 
Studierenden ganz wesentlich dadurch entlastet 
werden, und man behauptet, auf diese Weise sehr 
gute Erfahrungen gemacht zu haben. 


Es ist also Kleins Vorschlag weder völlig neu 
gewesen, noch kann ihm der Vorwurf der Un- 
realisierbarkeit gemacht werden. Trotzdem hat 
er einen heftigen Widerstand ausgelöst. Dieser 
Widerstand wurde keineswegs dadurch gemildert, 
daß die im Anschluß an die Schulkonferenz 1901 
herauskommenden neuen preußischen Lehrpläne 
in maßvoller Beschränkung nur forderten, daß 
den Schülern der oberen Klassen ein eingehendes 
Verständnis des Funktionsbegriffs, mit dem sie 
schon auf früheren Stufen bekannt geworden sein 
sollten, zu erschließen, und auch, daß eine Ein- 
führung in den wichtigen Koordinatenbegriff zu 
erfolgen habe. Schon dies war vielen sehr un- 
bequem, die an einem veralteten Begriff der Ele- 
mentarmathematik klebten. Aber es liegt doch 
dem Widerstreben, einigen bisher dem Fach- 
studium auf der Hochschule vorbehaltenen Dis- 
ziplinen Eingang an der höheren Schule zu ver- 
schaffen, auch ein gesunder Gedanke zugrunde. 
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der sich gegen die Auffassung richtet, daß diese 
Einführung neuer Teilgebiete der Mathematik 
durch die Bedürfnisse bestimmter Berufe, welche 
die Schüler später möglicherweise ergreifen kön- 
nen, zu rechtfertigen sei. Die demgegenüber gel- 
tend gemachte Ansicht ist die, daß die Bestim- 
mung der höheren Schule ausschließlich sei, 
eine höhere Allgemeinhildung mitzuteilen, und 
daß die Wahl der einen oder anderen von den 
drei Arten höherer Schulen, die wir haben, in 
jedem Fall nicht durch den späteren Beruf des 
Zoglings, sondern nach seiner besonderen gei- 
stigen Veranlagung zu bestimmen sei. Das hat 
auch Klein sehr bald erkannt. Während er auf 
der Schulkonferenz 1900 seine Forderung aus- 
drücklich damit begründete, daß einer großen 
Anzahl von Studierenden an unseren Hochschulen 
mit einem solchen mathematischen Vorkurse an 
der Schule, wie er ihn wünschte, wichtiger Vor- 
schub geleistet werden könnte, ging er bei 
einem Vortrage auf dem Ferienkurs in Göttingen 
Ostern 1904 lediglich von dem Grundsatze aus, 
daß das Ziel des mathematischen Schulunter- 
richts ein klares Verständnis der mathematischen 
Bestandteile unserer heutigen Kultur sein ‚müsse. 
Diese Bestandteile ruhen, sagte er, ganz wesent- 
lich auf dem Funktionsbegriff und seiner Aus- 
gestaltung nach geometrischer und analytischer 
Seite, und so ergibt sich mit Notwendigkeit die 
Thesis, daß der Funktionsbegriff in zweckmäßiger 
Ausgestaltung in den Mittelpunkt des theoretisch- 
mathematischen Unterrichts zu rücken ist. 

Diese Thesis ist unter dem Schlagworte des 
„funktionalen Denkens“ denn auch das geworden, 
was von Kleins Bestrebungen auf dem Gebiete 
des mathematischen Unterrichts in die weitesten 
Kreise gedrungen ist. Sie schließt aber schon in 
sich, daß nun nicht mehr ein besonderer Lehr- 
gang der analytischen Geometrie und der Infini- 
tesimalrechnung erstrebt werden soll, daß viel- 
mehr im Verlauf der ganzen Schulausbildung der 
Funktionsbegriff und mit ihm in organischer 
Verbindung der’ Koordinatenbegriff und die In- 
finitesimalbegriffe mit den allgemein üblichen 
Bezeichnungen der Differentiale und Integrale, 
nach und nach aufsteigend, anschaulich und faß- 
bar entwickelt werden sollen. Also keinen Kursus 
der Differential- und Integralrechnung, nur die 
für die Entwicklung der Begriffe notwendigen 
und, wenn auch in anderer Form, für die physika- 
lischen Anwendungen immer benutzten Differen- 
tialquotienten und Integrale der allereinfachsten 
Funktionen zu geben, und damit auch nicht in 
dem Schüler die Täuschung zu erwecken, als ob 
er nun schon die „höhere Mathematik“ beherrsche, 
das ist die Auffassung, zu der sich Kleins Ideen 
von der Reform des mathematischen Unterrichts 
abklärten, und die heute auch noch als die Ansicht 
der „Reformer“ gelten kannt). 


=) Über die mathematische Unterrichtsreform und 
Kleins hierauf bezügliche Tätigkeit vgl. man die Vor- 
tragssammlung F. Klein und E. Riecke, Neue Beiträge 
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wissenschaften 


Inzwischen hatte sich Kleins Interesse aber 
über den mathematischen Unterricht hinaus der 
allgemeineren Frage nach der Rolle, welche die © 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Fächer an 
den höheren Schulen zu spielen berufen sind, zu- 
gewendet. Er erreichte auf der Naturforscher- 7 
versammlung in Cassel 1903, daß beschlossen 
wurde, „die Gesamtfragen des mathematisch-na- 
turwissenschaftlichen Unterrichts an den höheren 
Schulen bei nächster Gelegenheit 
stande einer umfassenden Verhandlung zu 
machen.“ Nach diesem Beschluß ist 1904 auf der 
Versammlung in Breslau die Unterrichtskom- 
mission der Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Ärzte entstanden, deren Tätigkeit bereits im 
folgenden Jahre, 1905, auf der Versammlung in 
Meran zu bestimmten Lehrplanentwürfen, insbe- 
sondere auch auf. mathematischem Gebiete, führte. 
Dieser mathematische Lehrplanentwurf führte zum 
erstenmal aus, wie die neuen Ideen zur Geltung 


kommen sollten, wie insbesondere der Funktions- 


begriff aufzubauen sei. Was die Behandlung der | 


Differential- und Integralrechnung betrifft, so 3 | 
eventuelle 


wurde sie vorsichtig als eine 
bezeichnet und dem Lehrer freie Hand ge © 
lassen, ob er sie aufnehmen wolle oder nicht. Die 
Arbeit der Unterrichtskommission 


richtszwecken dienenden Abordnung sämtlicher 
an Mathematik und Naturwissenschaften inter- 
essierten deutschen gelehrten Gesellschaften aus- 
gestaltet, dem Deutschen Ausschuß für den mathe- 
matischen und naturwissenschaftlichen Unterricht 
(DAMNU). Über die Tätigkeit dieses Ausschusses 


und die Rolle, die Klein in ihm gespielt hat, zu | 
sprechen, würde hier zu weit führen, aber so viel 


kann doch gesagt werden, daß, was Gutes dabei 
herausgekommen ist, zum großen Teil Kleins un- 
ermüdlicher Mitarbeit und dem belebenden und 
anfeuernden Einfluß seiner Persönlichkeit zu dan- 
ken ist. + 


Die Ausdehnung auf den naturwissenschaft- 
lichen Unterricht ist jedoch nur eine Seite, nach 
der sich Kleins Bestrebungen allmählich ~ ent- 
wickelten, die andere Seite bildet die Erweiterung — 
der Arbeit am mathematischen Unterricht von 
dem engeren Umkreis der höheren Schule auf die 
Gesamtheit aller Lehrstätten, an denen die Ma- 
thematik überhaupt in irgendwelcher Form eine 
Rolle spielt, und damit erst die Hervorhebung der 
Kulturbedeutung, die der Mathematik zukommt, 
in ihrem vollen Umfange. Den äußeren Anlaß hier- 
für bildete die Gründung einer Internationalen 


zur Frage des mathematischen Unterrichts (Leipzig, 

Teubner, 1904), F. Klein, Vorträge über den mathe- 
matischen Unterricht an den höheren Schulen, be- 
arbeitet von R. Schimmack (ebenda 1907) und die 
IMUK-Abhandlung von Schimmack, Die Entwicklung 


a Unterrichtsreform in Deutschland (ebenda 


_1) A. Gutzmer, Die Tätigkeit der Unterrichtskom- 
mission der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Ärzte (Leipzig, Teubner, 1908). 


zum Gegen- | 


reichte bis | 
19071), und sie wurde dann zu einer den Unter- | 
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mathematischen Unterrichtskommission auf dem 
Internationalen MathematikerkongreB in Rom 
Ostern 1908. Klein wurde nicht bloß zum Vor- 
sitzenden dieser Kommission, der seither viel- 
genannten IMUK, gewählt, er hatte auch die Be- 
richterstattung der deutschen Unterkommission 
über den mathematischen Unterricht in Deutsch- 
land zu veranlassen und zu leiten. 

Diese Berichterstattung wuchs sich zu einem 
gewaltigen literarischen Unternehmen aus, einer 
Materialsammlung ersten Ranges, die, wenn auch 
vieles naturgemäß bei der rasch fortschreitenden 
Entwicklung bald veralten muß, doch auf lange 


Zeit hinaus die sichere Unterlage für alle Be- 


strebungen auf dem Gebiete des mathematischen 
Unterrichtswesen ‘zu bilden berufen ist. Aber 
nicht das allein. Die Sammlung dieser Berichte 
bedeutet überhaupt ein einzigartiges Kulturdoku- 
ment. Sie gibt ein allgemeines Bild von dem 
Zustand des Unterrichtswesens, wie es vor dem 
Kriege im Deutschen Reiche bestand, und daß 
in den Mittelpunkt dieses Bildes der mathema- 
tische Unterricht gerückt ist, entstellt es nicht, 
sondern gibt ihm nur festere Züge und einen be- 
sonderen Charakter. Es macht sich doch eben 
geltend, daB die Mathematik sozusagen die Ur- 
und Grundwissenschaft ist und sich deshalb in ihr 
der geistige Zustand eines Volkes deutlich spie- 
geln kann. Bei keiner anderen Wissenschaft 
wäre es in gleicher Weise möglich gewesen, an 
ihr einen Überblick über die Bildungsbestrebun- 
gen und Bildungseinrichtungen in allen ihren 
Verästelungen zu geben. Klein hatte schon 1896 
in einem Vortrage hervorgehoben, daß die Mathe- 
matik die Entwicklung der menschlichen Kultur 
auf allen ihren Stufen begleitet habe, und dab 
deshalb ihre Verbreitung geeignet sei, die Über- 
zeugung von der Solidarität aller höheren geisti- 
een Interessen zur Geltung zu bringen. 

Diese Äußerung hat in der Berichterstattung 
der deutschen IMUK, die in acht stattlichen Bän- 
den „Abhandlungen“, wozu noch ein Band ,,Be- 
richte und Mitteilungen“ kommt, jetzt abge- 
schlossen vorliegt1), ihre volle Bestätigung gefun- 
den. Welche ungeheure Energie, welche unend- 
liche Geduld und welche Selbstverleugnung es er- 
fordert hat, dieses Werk zu Ende zu führen, ver- 
mag nur der zu ermessen, der es selbst in seinem 
Entstehen und Fortschreiten verfolgt hat. Daß 
es Klein gelungen ist, kann mit Recht als die 
Krönung seiner Arbeit an der Entwicklung des 
deutschen Unterrichtswesens betrachtet werden. 
Als es vollendet war, hat er auch selbst das Ge- 


fühl gehabt, damit einen Abschluß der 20 Jahre 


früher begonnenen Tätigkeit erreicht zu haben, 
und er wandte, so lebhaft sein Interesse für die 
Unterrichtsfragen blieb, sich in seiner Hauptarbeit 
doch von diesen Fragen wieder der rein wissen- 
schaftlichen Beschäftigung zu. Die Zukunft aber 
wird es ihm Dank wissen, was er für die Erzie- 


1) Erschienen 1909—1916 bei Teubner in Leipzig 
und Berlin. 
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hung eines gesunden Wirklichkeitssinnes und 
zielbewußter Erfassung der Umwelt durch die 


Kraft des an Maß und Zahl anknüpfenden und 
darum von aller persönlichen Meinung unabhän- 
gigen Denkens getan hat. Denn darin liegen doch 
die großen, beharrlich festgehaltenen Zielpunkte 
seines Wirkens für die Reform des mathemati- 
schen Unterrichts. 


Felix Klein und die Förderung der 
„angewandten Wissenschaften“. 
Von Prof. Dr. L. Prandtl, Göttingen. 


Daß die exakten Universitätswissenschaften, 
die die Fühlung mit dem werktätigen Leben da- 
mals zum großen Teil vollständig verloren hat- 
ten und ihren Ruhm in der selbstgewählten Iso- 
liertheit der „reinen Wissenschaft“ sahen, mit den 
Anwendungsgebieten wieder in lebendige Be- 
ziehungen gebracht werden müßten, war eine der 
leitenden Ideen Kleins vom Beginn seiner akade- 
mischen Tätigkeit ant). Nach außen tritt diese 
Idee, die in seiner Hand auf mathematischem 
Gebiete bereits früh mancherlei wertvolle Früchte 
gezeitigt hatte, erst in seiner späteren Schaffens- 
periode stärker hervor, als er sich entschlossen 
hatte, auch für die physikalische Wissenschaft die 
Fühlung mit der inzwischen machtvoll sich ent- 
wickelnden Technik wieder in Gang zu bringen. 
Heute, wo diese Idee sich bereits in einem sehr 
weiten Kreise durchgerungen hat und schon sehr 
viel in dieser Richtung hat verwirklicht werden 
können, ist es schwer, sich klar zu machen, welche 
eroßen Widerstände nach außen und nach innen 
Klein seinerzeit überwinden mußte, um seinen mit 
ebenso viel Zähigkeit wie Klugheit verfochtenen 
Bestrebungen freie Bahn zu erkämpfen. Von 
den Plänen Kleins zur Verwirklichung dieser 
Idee, von den Schwieriekeiten, die sich ihnen 
entgegenstellten, und von dem, was erreicht 
ist und wie es erreicht worden ist, soll hier in 
Kürze berichtet werden. 

Nach Kleins eigener Äußerung war ihm be- 
reits durch das Vaterhaus und durch vielerlei 
Anregungen in der betriebsamen Vaterstadt 
Düsseldorf ein lebhaftes Empfinden für tech- 
nische Dinge mitgegeben worden, so daß er sich 
sogar zeitweilig mit dem Gedanken getragen hat, 
selbst Technik zu studieren. Später hat während 
seiner Lehrtätigkeit an der Münchener Techni- 
schen Hochschule der Umgang mit den Lehrern 


der technischen Wissenschaften, besonders mit 
C', Linde, sehr anregend auf ihn gewirkt. Den 


entscheidenden Anstoß dazu, selbst in die Ent- 
wicklung dieser Dinge einzugreifen, gab jedoch 
erst viel später (1893) eine amerikanische Stu- 
dienreise, die Klein gelegentlich der Weltaus- 


stellung zu Chicago im Auftrag des preußischen 


1) Vgl. z. B. die in der Zeitschr. f. math.-naturw. 
Unterricht Bd. XXVI (1895) abgedruckte Leipziger 
Antrittsrede von 1830. (Lit.-Verz. D Nr. 111.) 
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Kultusministeriums unternahm und auf der er 
auch das amerikanische Hochschulwesen studierte. 
Die reich ausgestatteten Lehrmittel mancher der 
besuchten Anstalten, besonders aber das „phy- 
sikalische Experiment an der lebendigen Ma- 
schine“ hatten ihm starken Eindruck hinter- 
lassen, daneben auch das drüben ausgeprägte 
System der Selbsthilfe, der es möglich gewesen 
war, Männer der Praxis, die über die nötigen 
Mittel verfügten, für die Förderung wissenschaft- 
licher Dinge zu interessieren, 

Um das von ihm sehnlich herbeigewünschte 
Bindeglied zwischen den Universitätswissenschaf- 
ten und der Technik zu schaffen, vertrat er nun, 
alsbald nach seiner Rückkehr, in Berichten an 
das Ministerium und in einer Denkschrift, die 
er auch führenden Industriellen übersandte, 
den Plan, in Göttingen dem mathematisch- 
physikalischen Unterrichtsbetrieb Unterrichtsein- 
richtungen für „technische Physik“ anzu- 
gliedern. Damit sollte vor allem Gelegenheit ge- 
schaffen werden zur Weiterbildung von Ingeni- 
euren zu wissenschaftlichen Führern der Tech- 
nik und zu künftigen Lehrern an Technischen 
Hochschulen. Außerdem sollten durch diese 
Unterrichtseinrichtungen die Universitätshörer 
die Möglichkeit erhalten, sich über Fragen der 
Technik zu unterrichten. 

Da die Technischen Hochschulen bis dahin 
mit der Ausgestaltung ihrer immer weiter an- 
wachsenden Lehraufgaben vollauf  beschaftigt 
waren und nicht dazu gekommen waren, für die 
Heranbildung eines geeigneten akademischen 
Nachwuchses für sie selbst Nennenswertes zu 
tun, schien dieser Plan sehr viel Erfolg zu ver- 
sprechen. Die Überbrückung der damals sehr 
großen Kluft zwischen Universität und Techni- 
scher Hochschule würde sich durch den Über- 
gang der an der Universität weitergebildeten In- 
genieure in das Lehramt an den Technischen 
Hochschulen, wie auch durch die Heranziehung 
von technisch vorgebildeten Lehrkraften an die 
Universität mit der Zeit von selbst in organischer 
Weise vollzogen haben. 

Jedoch stieß der Plan nicht nur bei den In- 
dustriellen, an die Klein sich gewandt hatte, auf 
unzureichendes Interesse, sondern es entstand 
ihm auch von seiten der Technischen 
Hochschulen eine äußerst heftige Gegner- 
schaft. Die oben erwähnten Mängel waren auch 
dort schon empfunden worden; man war mit 


allerhand Reformplänen, besonders bezüglich der: 


Schaffung von Ingenieurlaboratorien, beschäftigt 
und empfand daher die Kleinschen Pläne als eine 
Durchkreuzung der eigenen.. Die heftige Be- 
fehdung der Kleinschen Pläne konnte schließlich 
durch ein auf der Hauptversammlung des Vereins 
Deutscher Ingenieure zu Aachen (1895) abge- 
schlossenes Kompromiß beschwichtigt werden: 
Gemäß diesem „Aachener Frieden“ sollten: in 
Göttingen lediglich Einrichtungen getroffen wer- 
den, durch die den Universitätsstudenten, beson- 
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ders den Lehramtskandidaten der Mathematik 
und Physik, Gelegenheit zur Einführung in tech- 
nische Fächer geboten würde. Die Fortbildung 
der Ingenieure sollte dagegen Aufgabe der Tech- 
nischen Hochschulen sein. 

Aber auch diese verringerten Pläne fanden 
noch sehr erhebliche Gegnerschaft, wie aus der 
Diskussion zu einem Kleinschen Vortrage im 
Hannoverschen Bezirksverein des Vereins Deut- 
scher Ingenieure sehr lebendig zutage tritt, in 
der sämtliche Redner gegen die Kleinschen Ab- 
sichten sprachen!). Aber auch an der Universität 
selbst war, von wenigen Ausnahmen abgesehen, 
der Kreis der Kollegen den Kleinschen Absichten 
nicht hold. Man befürchtete von dem Eindringen 
technischer Ideen und technischer Arbeitsweisen 
eine Minderung des hohen, auf die reine Wissen- 
schaft gerichteten Geistes der Universität oder 
wenigstens ein ,,Uberténen der leisen Musik der 


Naturgesetze durch die Trompetenklänge der 
technischen Erfolge“ und versagte Klein die 
Unterstützung. 


Ein anderer hätte sich von seinen Plänen viel- 
leicht abbringen lassen, Klein aber machte, da 
ihm andere Mittel vorerst versagt blieben, selbst 
einen Anfang, verschrieb sich einen jungen 
Ingenieur?) als Assistenten und las selbst über 
„lechnische Mechanik“! Sein Ziel, das Interesse 
von Leitern großer industrieller Unternehmungen 
für seine Ideen zu gewinnen, verlor er dabei nie 
aus dem Auge. Nach dreijährigen Bemühungen 
gelang endlich Weihnachten 1896 der erste Schritt 
vorwärts in dieser Richtung: Durch die Mithilfe 
seines Münchener Freundes Prof. C. Linde und 
des Leiters der Elberfelder Farbwerke und Land- 
tagsabgeordneten Dr. H. Bottinger kam eine erste 
Summe von 20 000 M. für ein kleines Maschinen- 
laboratorium zusammen. Mit Genehmigung 
der Unterrichtsverwaltung wurde eine Maschinen- 
anlage für die elektrische Beleuchtung der Kel. 
Bibliothek, die eben errichtet werden sollte, in 
dieses Laboratorium mit einbezogen. Um die für 
die Leitung des Laboratoriums -erforderliche 
Lehrkraft zu gewinnen, wurde ein gangbarer Weg 
dadurch gefunden, daß der Lehrauftrag mit einer 
neubegründeten außerordentlichen Professur für 


1) Vgl. Zeitschr. des Vereins Deutscher Te 
1896, S. 102 u: £.- Auf diesen Vortrag (Lit. -Verz. 
D Nr. 116) sowie auf einen weiteren im Hannoverschen 
Mathem. Verein (Lit.-Verz. D Nr. 119) sei hier besonders 
verwiesen. Beide Vorträge sind in der Schrift „Über 
angewandte Mathematik ‘und Physik in ihrer Bedeu- 
tung für den Unterricht an den höheren Schulen“, 
af orträge, gesammelt von F. Klein und E. Riecke, Leip- 
zig 1900, wieder abgedruckt. Siehe dort auch den 
W ortrag auf der Düsseldorfer Naturforscher-Versamm- 
lung: „Universität und Techn. Hochschule“. (Lit.- 
Verz. D Nr. 125.) — Die Gegnerschaft der technischen 
Jlochsehulen trat übrigens auch später noch mehrmals 
heftig hervor, so in der Herrenhausrede von Prof. 
Slaby vom 30. März 1900. Klein hat auf diese Rede 
in einer bei Teubner, Leipzig 1900, erschienenen, sehr 
lesenswerten Schrift geantwortet. (Lit.-Verz. A Nr, 20.). 

?2) Den jetzigen Professor Moritz Weber a. d. Tech- 
nischen Hochschule Charlottenburg. ? 
















































| 
landwirtschaftliches Maschinenwesen. verbunden 
wurde. 

So war ein Anfang gemacht! Anfang 1898 
gelang es, einen kleinen Kreis von namhaften 
Industriellen in Göttingen zu versammeln, die 
sich für Kleins Pläne interessierten und die be- 
_ gonnene Sache weiter zu fördern beschlossen. 
Die so gegründete „Göttinger Vereinigung zur 
Förderung der angewandten Physik und Mathe- 
matik“ erstarkte unter der Leitung ihrer beiden 
_ Vorsitzenden Böltinger und Klein in erfreulicher 
Weise und fand, was für ihr Gedeihen von größ- 
ter Wichtigkeit war, in dem Leiter des preußi- 
schen Hochschulwesens, Ministerialdirektor Alt- 
hoff, einen tatkräftigen Förderer. So entstanden 
sehr bald Unterrichts- und Forschungseinrich- 
tungen auf dem Gebiete der Elektrotechnik und 
der angewandten Mathematik einschließlich Ver- 
messungswesen und Nautik, die Anlagen für tech- 
nische Physik konnten sehr wesentlich ausgebaut 
_ werden’). Leider verbietet der Raum, auf alle 
Einzelheiten der Weiterentwicklung hier näher 
einzugehen. Wieviel im Jahre 1906 bereits er- 
reicht war, ist aus der Festschrift zur Ein- 
_ weihung der physikalischen Institute, der eine 
Beschreibung der von der Göttinger Vereinigung 
geschaffenen Einrichtungen eingefügt ist, zu ent- 
nehmen?). Von der Entwicklung bis in die 
_ meueste Zeit gibt die anläßlich des zwanzigjäh- 
Stiftungsfestes (1918) herausgegebene 
kleine Denkschrift?) ein höchst beachtenswertes 
‚Zeugnis. 

Die Tätigkeit von Klein beschränkte sich im 
übrigen durchaus nicht auf die Schaffung der 
| Institute, vielmehr erfüllte er sie durch seine 
| ständige Fürsorge immer von neuem mit seinem 
Geiste und sorgte für gegenseitigen Kontakt und 
_ reibungsloses Ineinanderarbeiten. Die Sofaecke 
_ in seinem Studierzimmer und der ovale Tisch mit 
der geblümten Decke hat ungezählte Besprechun- 
gen gesehen, in denen er uns Mitarbeitern die 
neuen Ideen, die ihn erfüllten, auseinandersetzte 
und uns mit ihrer Durchführung betraute. Gar 
mancher Besuch in den neuen Instituten galt den 
jeweils neu geschaffenen Einrichtungen, denen er 
seine väterliche Sorge widmete. An dem Unter- 
 riehtsbetrieb der neuen Lehrgebiete nahm er zu- 
weilen tätigen. Anteil durch Veranstaltung von 
Seminaren, die er in Gemeinschaft mit den Ver- 










| 1) Vel. den Kleinschen Aufsatz in der Physikal. 
Zeitschrift, I. Jahrg. (Dez. 1899), der in der oben 
erwähnten Vortragssammlung ebenfalls abgedruckt ist. 
_ (Lit.-Verz. D Nr. 129.) 

2) „Die physikalischen Institute der Universität 
Göttingen“, Festschrift 1906, herausgegeb. von der Göt- 
inger Vereinigung, Leipzig 1906 bei B. G. Teubner. 
Der vorerwähnte Aufsatz ist hier nochmals abgedruckt. 
| gi „Zum zwanzigjihrigen Bestehen der Göttinger 
_ Vereinigung für angewandte Physik und Mathematik. 
_ Festbericht 1918.“ Als Manuskript gedruckt bei B. G. 
| Teubner, Leipzig 1918. Die Kleinsche Festrede ist im 
Jahresb. d. Deutsch. Math.-Ver. 1919 wieder abgedruckt. 
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tretern der in Betracht kommenden Fächer ab- 
hielt, und in denen er seine bewährten Lehr- 
methoden seinen Mitarbeitern vor Augen führte. 
Diese ,,Kleinschen Seminare“, die eine hervor- 
stechende Besonderheit seines Lehrbetriebes dar- 
stellen, behandelten die verschiedensten Gebiete 
der technischen Mechanik, graphische Statik, 
Hydraulik, Elastizitätstheorie, Kreiseltheorie, 
Theorie des Schiffs, weiter auch Elektrotechnik 
u. a. m. und bestanden aus Vorträgen der Studen- 
ten über einzelne Abschnitte dieser Gebiete, die 
in ausführlichen gemeinsamen Vorbesprechungen 
und in eingehender persönlicher Bezugnahme mit 
den Vortragenden vorbereitet wurden. Fast 
regelmäßig waren sie der Ausgangspunkt von eini- 
een Dissertationen. Für uns Lehrende waren sie 
eine Quelle von Anregung und Belehrung. 

Wie Klein uns durch seinen prachtvollen 
Optimismus mit fortriß und oft zu Leistungen 
brachte, an die wir selbst gar nicht einmal den 
richtigen Glauben hatten, dafür möchte ich als 
ein Beispiel, das mich selbst betrifft, die näheren 
Umstände anführen, wie ich zur Luftschiffahrt 
gekommen bin. Durch die Vermittlung von All- 
hoff waren drei Göttinger, Klein, Wiechert und 
ich, in den technischen Ausschuß der 1906 ge- 
eründeten ,,Motorluftschiff - Studiengesellschaft“ 
berufen worden. Von Klein vor die Auf- 
gabe gestellt, etwas zu ersinnen, was als Arbeit 
für diesen Ausschuß in Göttingen gemacht wer- 
den könnte, schlug ich eine Modell-Versuchs- 
anstalt für die Messung der Widerstände der 
Luftschiffe — entsprechend den Schleppversuchs- 
anstalten des Schiffbaues — vor und entwarf 
einen Plan für eine solche Anstalt. Dieser fand 
nach einigem Hin und Her wirklich die Geneh- 
migung der Gesellschaft und die kleine Anstalt 
wurde in Göttingen gebaut. Kurz darauf wurde 
ich auch dazu kommandiert, Vorlesungen über 
Luftschiffahrt zu halten und erhielt hierzu einen 
offiziellen Lehrauftrag‘), den ersten dieser Art 
in Deutschland. Göttingen sollte, nach Kleins 
Plan, ein wissenschaftlicher Mittelpunkt für die 
Luftfahrt werden. Wie weit das in der Tat ge- 
eliickt ist, zeigte die lebhafte Beteiligung, die 
eine auf Kleins Anregung hin im Herbst 1911 
veranstaltete „Versammlung von Vertretern der 
Flugwissenschaft“ in Göttingen fand, zu der aus 
sanz Deutschland die beteiligten Kreise sich zu- 


sammenfanden?). Diese Versammlung hat, wie 
erwähnt werden möge, die Gründung der ,,Wissen- 
schaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt“ im 


Frühjahr 1912 im Gefolge gehabt. 
Klein ging aber noch weiter. Die inzwischen 
gegründete „Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur 


1) Dies auf spezielle Anregung von Herrn v. Böt- 
tinger, der diese Pläne sehr gefördert hat. 

2) „Verhandlungen der Versammlung von Vertre- 
tern der Flugwissenschaft am 3. bis 5. Nov. 1911 zu 
Göttingen.“ Oldenbourg, München 1912. Die Fach- 
vorträge sind auch im Jahrgang 1912 der Zeitschr. f. 
Flugtechnik und Motorluftschiffahrt abgedruckt, 
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Förderung der Wissenschaften“ sollte veranlaßt 
werden, an Stelle der sehr bescheidenen kleinen 
Modell-Versuchsanstalt ein großes Kaiser-Wil- 
helm-Institut für Aerodynamik in Göttingen zu 
errichten. Wieder erhielt ich den Auftrag, in 
einer Denkschrift auseinander zu setzen, warum 
dieses Institut nötig sei und warum es nirgends 
anders, als in Göttingen errichtet werden müsse. 
Ich entledigte mich dieser Aufgabe nach besten 


Kräften, aber ohne rechten Glauben an einen 
Erfolg. Und doch sollte wieder der Kleinsche 
Optimismus siegreich sein. War es das erste 


Mal die starke Hilfe von Althoff gewesen, so 
wurde diesmal unser Plan durch das Eingreifen 
des ersten Vorsitzenden der Göttinger Vereini- 
gung, Herrn Geheimen Regierungsrat Dr. v. Bot- 
tinger, der auch Senator der Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft war, über die vorhandenen Schwierig- 
keiten hinweggetragen. Die Verhandlungen be- 
züglich des Institutes waren fast abgeschlossen, 
als der Krieg ausbrach und der Plan auf unab- 
sehbare Zeit zurückgestellt werden mußte. Wie- 
der war es im Frühjahr 1915 Klein, der mir die 
Idee eingab, eine neue Denkschrift, nun an das 
Kriegsministerium, einzureichen, die auf die 
militärischen Notwendigkeiten für eine größere 
und besser ausgestaltete aerodynamische Ver- 
suchsanstalt hinwies. Die Denkschrift fand eine 
günstige Aufnahme und die neue Versuchsanstalt 
ist, wieder unter tätiger Mithilfe von Geheimrat 
v. Böttinger, aus Heeresmitteln in den Jahren 
1915/17 errichtet worden. Dies als ein Beispiel 
von vielen! 

Die „Göttinger Vereinigung“ hat sich in den 
einundzwanzig Jahren ihres Bestehens aus kleinen 
Anfängen zu einer Gesellschaft von 48 ,,in- 
dustriellen“ und 23 „wissenschaftlichen‘“) Mit- 
eliedern entwickelt. Ihre Ziele haben je länger 
je mehr auch die Anerkennung außenstehender 
Kreise erlangt. Hatte sich noch bei der Feier 
des 10-jährigen Bestehens der damalige Rektor 
bei seiner Begrüßungsrede veranlaßt gefühlt, zu 
erklären, daß er nicht im Namen aller Kollegen 
zu sprechen in der Lage sei, so war bei der Zwan- 
ziejahrfeier die Zustimmung allseitig und ein- 
hellig gewesen. Bei einem von der Göttinger 
Vereinigung zusammen mit der Unterrichtsver- 
waltung unternommenen Naturwissenschaftlich- 
Technischen Ferienkurs für Juristen und Ver- 
waltungsbeamte 1911 wirkte die Technische Hoch- 
schule Hannover einträchtig mit der Göttinger 
Universität zusammen. Die Göttinger Vereini- 
oung darf sich auch rühmen, zum Vorbild für 
andere z. T. sehr viel größere und mächtigere 
Gesellschaften an anderen Orten geworden zu 
sein, die die Förderung der wissenschaftlichen 
Forschung und die bessere Fühlung zwischen 
Gelehrten und werktätiger Praxissich zur Aufgabe 
sesetzt haben. Die von Althoff gegründete 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft steht unter diesen 


4) D. h. Göttinger Professoren. 
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Gesellschaften in vorderster Reihe. — Die von 
der Göttinger Vereinigung gegründeten Institute 
haben eine große Schar von Schülern hervorge- 
bracht, von denen eine Reihe heute in der 
Industrie wirkt, eine kleine Anzahl auch bereits 
akademische Lehrstühle einnimmt und Göttinger 
feist, d. i. Kleinschen Geist, weiter verbreitet. — 


Die Schilderung von Kleins Tätigkeit für die 
Schaffung von Anknüpfungen zwischen den — 
reinen Wissenschaften und ihren Anwendungen 
wäre unvollständig, wenn nicht auch der ,,Enzy- 
klopädie der mathematischen Wissenschaften“ ge- 
dacht würde, auf deren Zustandekommen und auf 
deren Ausgestaltung im einzelnen Klein den — 
erößten Einfluß ausübte. Die Enzyklopädie er- | 
streckt sich außer auf die reine Mathematik auch 
auf deren Anwendungen in Mechanik, Physik, | 


Astronomie, Geodäsie usw., insonderheit auch 
auf die Grenzgebiete dieser Fächer zur 
Technik. Für die den Anwendungen ge- 


widmeten Bände war Klein der Spiritus rector, 
für den sehr umfangreichen Mechanikband 
Redakteur. Man muß in jener Zeit, als dieses 
Werk im Entstehen war, die Tätigkeit von Klein ° 
mit erlebt haben, um zu wissen, welches unge- 
heure Maß von Arbeit und Energie er selbst auf- 
sewendet hat, um das Werk zu dem zu machen, | 
was es wirklich geworden ist. Bei der Vielartig- 
keit des Stoffes und der Verschiedenartigkeit der 
Mitarbeiter war es nicht ausgeblieben, daß der 
eine oder andere Artikel nach dieser oder jener 
Richtung unzureichend war. In vielen Fällen 
bestand die Rettung darin, daß ein Seminar über 
den Gegenstand angesetzt wurde und daß der 
Artikel hernach von einem jungen Gelehrten, der 
sich in diesem Seminar durch verständnisvolle 
Mitarbeit ausgezeichnet hatte, in persönlicher 
Bezugnahme mit Klein und seinem getreuen Mit- 
arbeiter,fiir die Enzyklopädie, Dr. Konrad Müller, 
in Ordnung gebracht wurde. 
























Die Enzyklopädie ist nicht nur eine Fund- 
erube für einen gewaltig ausgedehnten Wissens- 
stoff geworden, sondern es sind verschiedene bis 
dahin kaum gekannte Anwendungsgebiete in ihr 
zum ersten Male zusammenhängend bearbeitet 
und einem weiten Leserkreis von Mathematikern 
und mathematisch interessierten Vertretern der 
Physik und Technik zugänglich gemacht. Sie ist 
für ihren Schöpfer ein monumentum  aere 
perennius geworden. Möchte das gleiche einst 
auch von den Göttinger Einrichtungen für die 
angewandten Wissenschaften gesagt werden dür- 
fen, deren Zukunft, wie die des ganzen Vater- 
landes, zurzeit mit schwarzen Wolken verhangen 
ist! Möchten sie, allen Stürmen zum Trotz, sich 
weiter entwickeln und in späten Zeiten noch den 
Ruhm ihres Schöpfers künden! 
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A. Selbständig erschienene Veröffentlichungen, redi- 
gierte Sammelwerke, sowie Einführungsworte zu Wer- 
ken anderer. 


1. „Über die Transformation der allgemeinen Glei- 
chung des zweiten Grades zwischen Linienkoordinaten 
auf eine kanonische Form.“ Inauguraldiss. Bonn 1868 
(Promotion am 12. Dez. 1868). Abgedr. mit Änderun- 
gen u. Zusätzen Math. Annalen 23 (1884). 
2. Bearb. u. Herausgabe von ,,J. Plücker, Neue 
‚Geometrie des Raumes, gegründet auf die Betrachtung 
der geraden Linie als Raumelement. Zweite Abteilung.“ 
Mit eigenen im Vorwort besonders bezeichneten Zu- 
sätzen. Leipzig, Teubner, 1869. 
3. „Vier Modelle zur Theorie der Linienkomplexe 

zweiten Grades.“ Köln, J. Eigel u. Sohn, 1871. 
4. „Vergleichende Betrachtungen über neuere geo- 
| metrisehe Forschungen.“ Programm zum Eintritt in 

die philosophische Fakultät und den Senat der Fried- 
rich-Alexanders-Universität zu Erlangen. Erlangen, 
A. Deichert, 1872. Übers. ins Französ. von Padé, Ann. 
de l’&cole norm. sup. (3) 8 (1891); ins Italien. von 
@. Fano, Ann. di mat. (2) 17 (1890); ins Englische 
von M, W. Haskell, Bull. of the New York math, soc., 
2 (1893); ins Polnische von 8S. Dickstein, Prac. mate- 
matyezno-fizyeznych 6 (1895); ins Russische von D. 
_ Sinizow, Kasan. Ges. (2) 5 u. 6 (1896); ins Ungarische 
von Kopp Lajos, Budapest (1897). Abgedr. Math. Ann. 
743 (1893). 
i 5. Redaktion der Math. Annalen, Mitwirkung 
seit Bd. 6 (1873). Übernahme der Redaktion seit Bd. 10 


6. Vorwort zu „A. Clebsch, Vorlesungen über Geo- 
_ metrie“, herausgegeb. von F. Lindemann, Bd. 1, Leipz., 
Teubner (1876). 

7. Herausgabe von ‚München in naturwissen- 
schaftlicher und medizinischer Beziehung“, Leipzig u. 
_ München (1877). 

; §. Herausgabe von ,,Amtlicher Bericht der 50. 
Vers. D. Naturf. u. Ärzte in München“ (1877). 

y 9. „Über Riemanns Theorie der algebraischen Funk- 
_ tionen und ihrer Integrale“ (VIII-+ 82 S.), Leipzig, 
Teubner, 1882. Übers. ins Englische von F. Hard- 
 castle, Cambridge, Macmillan and Bowes (1893). 

10. „Vorlesungen über das Ikosaeder und die Auf- 
_ lösung der Gleichungen vom fünften Grade“ (VIII u. 
260 S.), Leipzig, Teubner, 1884. Übers. ins Englische 
yon G. @. Morrice. London, Trübner and Co., 1888. 
11. „Vorlesungen über die Theorie der elliptischen 


_Modulfunktionen“, ausgearb. u. vervollst. von R. 
Menricke 1 (XX un. 764 S.), 2 (XV u. 712 S.). Leipzig, 
_ Teubner, 1890 u. 92. | | pS 


12. Vorwort zu „F. Pockels, Uber die partielle 

_ Differentialgleichung Au—+ k?u=0“. Leipzig, Teubner, 

1890. (Das Buch stellt in einigen besonders bezeich- 

© neten Teilen die Ausführung einer Vorlesung von Klein 
| aus dem W. S. 1889—90 dar.) 

— 13. „The Evanston Colloquium. Lectures on Mathe- 
matics“, reported by Alexander Ziwet (IX u. 109 S.). 
New York, Macmillan and Co., 1894. Zweite Auflage 
1911. Übers. ins Französische von L. Laugel. Paris, 
_ A. Hermann, 1898 (mit weiteren Literaturnachweisen). 
_ Übers. ins Polnische von 8. Dickstein. Warschau 1899. 
14. Vorwort zu „M. Böcher, Über die Reihenent- 
wicklungen der Potentialtheorie“. Leipzig, Teubner, 
1894. (Das Buch stellt in einigen besonders bezeich- 
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neten Teilen die Ausführung einer Vorles. von Klein 
aus dem W. S. 1889/90 dar.) 

15. „Vorträge über. ausgewählte Fragen der Ele- 
mentargeometrie“ (V u. 66 S.), Leipzig, Teubner, 1895. 
Übers. ins Französ. von J. Grieß, Paris, Nony et Cie, 
1896; ins Italien. von F. Giudice, Torino, Rosenberg 
e Sellier, 1896; ins Engl. von Beman and Smith, 
Boston u. London, Ginn and Cie., 1897. 

16. „R. Fricke u. F. Klein, Vorlesungen über die 
Theorie der automorphen Funktionen“. 1, 1897, 2, 
Teil 1, 1901, Teil 2, 1911, Teil 3, 1912 (XIV u. 634 S., 
VIII u. 668 S.), Leipzig, Teubner. 

17. „F. Klein u. A. Sommerfeld, Über die Theorie 
des Kreisels“, Heft 1 (IV u. 196 S.) 1897, Heft 2 
(IV u. 315 Si) 1898, Heft 3 (IV u..247 S.) 1903, 
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1910. Leipzig, Teubner. 
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ton lectures. New York, Charles Scribners sons, 
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19. Vorwort und Anmerkungen zu „E. J. Routh, 
Die Dynamik des Systeme starrer Körper“, 2 Bde. 
Leipzig, Teubner, 1898. 
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[23 S.]. 
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(1900), Bd. 7X (1903), Bd. VII (1906), Bd. X, Teil 1 
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Teilbd. 4, 1907—1917, Leipzig, Teubner. 
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Bohlmann, E. Meyer, Th. Descoudres während eines 
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Teubner 1900. 

24. Vorwort zu „P. Enriques, 
projektive Geometrie“. Leipzig, Teubner, 1903. 

25. „F. Klein und E. Riecke, Neue Beiträge zur 
Frage des mathematischen und physikalischen Unter- 
richts“, Vorträge von O. Behrendsen, E. Bose, E. Gét- 
ting, F. Klein, E. Riecke, F. Schilling, J. Stark, K. 
Schavarzschild während eines Göttinger Ferienkursus, 
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26. „Über die Aufgaben und die Zukunft der philo- 
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27. „Vorträge über den mathematischen Unterricht‘, 
bearb. von R. Schimmek (IX u. 236 S.). Leipzig, Teub- 
ner, 1907. 

28. „Universität u. Schule“, Vorträge von F. Klein, 
P. Wendland, A. Brandl, A. Harnack auf der Vers. 
Deutscher Philol. u. Schulmänner zu Basel 1907 (88 S.). 
Leipzig, Teubner, 1907. 

29. „Wissenschaft und Technik“, Vortrag, geh. bei 
der Jahresfeier des Deutschen Museums in München 
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am 1. Okt. 1908, München, 1908. Abgedr. in der 
Internat. Wochenschrift 2, im Jahresber. der D. Math. 
Ver. 17 und in der Phys. Zeitschr. 9, 1908. 

30. Vorwort zu ,,J. Tannery, Elemente der Mathe- 
matik“. Leipzig, Teubner, 1909. 

31. „Schriften des Deutschen Unterausschusses der 
internationalen mathematischen Unterrichtskommis- 
sion“ (Imuk). Leipzig, Teubner, und zwar: 

I. Berichte und Mitteilungen. Heft 3 (S. 33—38) 
FP, Klein u. H. Fehr, Erstes Rundschreiben des Haupt- 
ausschusses, 1909. Heft 4 (S. 38—54) F. Klein u. H. 
Fehr, Zweites Rundschreiben des Hauptausschusses, 
1910. 

IT. Abhandlungen über den mathematischen Unter- 
richt in Deutschland, herausg. von F. Klein. 5 Bde. 
in 9 Teilbänden. Bd. 1 mit einem Einführungswort 
von I’, Klein, 1909—13. Bd. 2, 1910—13. Bd. 3 mit 
einem Einführungsworte und einem Schlußworte von 
F. Klein, 1911—16. Bd. 4, 1910—15. Bd. 5 mit einem 
Binführungsworte und einem Schlußworte von F. Klein, 
1912—16. 

32. „Aktuelle Probleme der Lehrerbildung“. Schrftn. 
des D. Aussch. für den math. u. naturw. Unterr., 
Heft 10 (IV u. 32 S.). Leipzig, Teubner, 1911. 

33. F. Klein und M. Brendel (später F. Klein, M. 
Brendel und L. Schlesinger) „Materialien für eine 
wissenschaftliche Biographie von Gauß“. Leipzig, 
Teubner. Hefte 1—6, 1911—1918. 

384, Die Kultur der Gegenwart. III. Teil, 1. Abtei- 
lung. Die mathematischen Wissenschaften. Unter Lei- 
tung von F. Klein. Lieferung 1—3, 1912—1914. 


B. Autographierte Vorlesungshefte, 


im Kommissionsverlag von B. G. Teubner, Leipzig. 

1. „Nicht-Euklidische Geometrie“, Teil i, W. S. 
1889/90 (364 S.), Teil 2, S. S. 1890 (238 S.). 

2. „Höhere Geometrie“, Teil 1, W. S. 1892/93 (VI 
u. 567 S8.), Teil 2,.8. S. 1893 (IV.u. 388 S.). Neudruck 
1907. 

3. „Riemannsche Flächen“, Teil /, W. S. 1891/92 
(254 8.), Teil 2, S. S. 1892 (262 S.). Neudruck 1906. 

4. „Über die hypergeometrische Funktion“, W. S. 
1893/94 (569 S.). 

5. „Lineare 
Ordnung“, S. S. 
im Jahre 1906. 

6. „Ausgewählte Kapitel der Zahlentheorie“, Teil 7, 
W. S. 1895/96 (XI u. 391 S.), Teil 2, S. S. 1896 (354 
S.). Neudruck 1907. 

7. „Anwendung der Differential- u. Integralrech- 
nung auf Geometrie, eine Revision der Prinzipien“, 
S25.) 1,901 (VILL Ue AOS IS.) 2. eA LOO, 

8. „Elementarmathematik vom höheren’ Standpunkte 
aus, Teil 7, 1908 (VIII u. 590 S.), Teil 2, 1909 (VIII 
u. 515 §.). 2. Aufl. von Teil 7 (mit Zusätzen u. Ände- 
rungen) 1911, von Teil 2 1913. 

Außerdem sind einzelne Vorlesungen 
sierten Vervielfältigungen verbreitet: 

Geometrische Funktionentheorie 18801881. 

Ausgewählte Kapitel aus der Theorie der linearen 


Differentialgleichungen der zweiten 
1894 (524 S.). — Neudruck von 4 und 5 


in autori- 


Differentialgleichungen zweiter Ordnung, I W.-8. 
1890—91, II S.-S. 1891. 
Die Entwicklung der Mathematik im 19. Jahr- 


hundert 1914—18, 
T. Teil. Die ersten Jahrzehnte des 19. Jahrhunderts. 
IT. Teil. Reine Mathem. bis ca. 1850. Math. Phys. 
bis ca. 1880. 
IIT. Teil. Funktionentheorie von 1850 bis ca. 1900. 


Liste der Veröffentlichungen. 


[ Die Natur- _ 
wissenschaften 

IV. Teil. Die Invariantentheorie der einfachen 
kontinuierlichen Gruppen in ihrer Bedeutung fiir die 
neueste mathematische Physik. 

V. Teil. Gruppen analytischer Punkttransformatio- 
nen bei Zugrundelegung einer quadratischen Diffe- 
rentialform. 


C. Die bei F. Klein bearbeiteten Dissertationen 


(die Ortsangaben beziehen sich auf die promovierenden 


Universitäten). 

1. Dickmann, J., „Über die Modifikationen, welche 
die ebene Abbildung einer Flüche 3. Ordn. durch Auf- 
treten von Singularitäten erfährt“. Göttingen, 1871. 

2. Lindemann, F., „Über unendlich kleine Bewegun- 
gen und über Kraftsysteme bei allgemeiner projektivi- 
scher Maßbestimmung‘“, Erlangen, 1873. 

3. Weiler, A., „Über die verschiedenen Gattungen 
der Komplexe 2. Grades“, Erlangen, 1873. 

4. Brettschneider, W., „Über Kurven 4. Ordn. mit 
3 Doppelpunkten“, Erlangen, 1875. 

5. Braun, W., „Die Singularitäten der Lissajous- 
schen Stimmgabelkurven“, Erlangen, 1875. 


6. Harnack, A., „Über die Verwertung der ellipti- - 


schen Funktionen für die Geometrie der Kurven 
3. Grades“, Erlangen, 1875. 

7. Wedekind, L., „Beiträge zur geometrischen Inter- 
pretation binärer Formen“, Erlangen, 1875. 

8. Rohn, K., „Betrachtungen über die Kummersche 
Fläche und ihren Zusammenhang mit den hyperellipti- 
schen Funktionen p=2“, München, 1878. 

9. Dyck, W., „Über regulär verzweigte Riemannsche 
Flächen und die durch sie definierten Irrationalitäten“, 
München, 1879. 

10. Gierster, J., „Die Untergruppen der Galoisschen 
Gruppe der Modulargleichung für den Fall eines prim- 
zahligen Transformationsgrades“, Leipzig, 1881. 

11. Hurwitz, A., „Grundlagen einer independenten 
Theorie der elliptischen Modulfunktionen und Theorie 
der Multiplikatorgleichungen 1. Stufe“, Leipzig, 1881. 

12. Staude, O., „Über lineare Gleichungen zwischen 
elliptischen Koordinaten“, Leipzig, 1881. 

13. Lange, E., „Die 16 Wendeberührungspunkte der 
Raumkurve 4. Ordn. 1. Spezies“, Leipzig, 1882. 

14. Weichold, @., „Über symmetrische Riemannsche 
Flächen und die Periodizitätsmoduln der 
Abelschen Normalintegr. 1. Gattung“, Leipzig, 1883. 

15. Dingeldey, F., „Über die Erzeugung von Kurven 
4. Ordn. durch Bewegungsmechanismen“, Leipzig, 1885. 

16. Fiedler, E. W., „Über eine besondere Klasse 
irrationaler Modulargleichungen der ellipt. Funkt.“, 
Leipzig, 1885. 

17. Fischer, O., 


„Konforme Abbildung sphärischer — 


zugehör. — 


Dreiecke aufeinander mittelst algebraischer Funktio- 


nen“, Leipzig, 1885. 

18. Domsch, P., „Über die Darstell. 
4. Ordn. mit Doppelkegelschnitt durch 
Funktionen“, Leipzig, 1885. 

19. Fine, H. B., „On the singularities of curves of 
double curvature“, Leipzig, 1886, 

20. Fricke, R., „Über Systeme elliptischer Modul- 
funktionen von niederer Stufenzahl“, Leipzig, 1886. 

21. Friedrich, G., „Die Modulargleichungen der 
Galoisschen Moduln ee 2. bis 5. Stufe“, Leipzig, 1886. 

22. Nimsch, P., „Über die Perioden der ellipt. Inte- 


der Flächen 


grale 1. u. 2. Gattung als Funktionen der rationalen 


Invarianten“, Leipzig, 1886. 


hyperellipt. 

























































23. Biedermann, P. „Über Multiplikatorgleichungen 
höherer Stufe im Gebiete der elliptischen Funktionen“, 
Leipzig, 1887. 

_ 24, Olbricht, R., „Studien über 
Zylinderfunktionen“, Leipzig, 1887. 

25. Reichardt, W., „Über die Darstellung der Kum- 
merschen Fläche durch hyperellipt. Funkt.“, Leipzig, 
1837. 

26. Witting, A., „Über eine der Hesseschen Kon- 
figuration der ebenen Kurve 3. Ordn. analoge Kon- 
figuration im Raume usw.“, Göttingen, 1887. 

27. Haskell, M. W., „Über die zu der Kurve Yu —+ 
 wv-viA=0im projektiven Sinne gehörende mehrfache 
 Überdeckung der Ebene“, Göttingen, 1890. 

28. Schroeder, J., „Über den Zusammenhang der 
hyperelliptischen o- und d-Funktionen“, Göttingen, 
1890. 

29. Böcher, M., „Über die Reihenentwicklungen der 
_ Potentialtheorie“, Göttingen, 1891. 

30. White, H. $., „Abelsche Integrale auf singulari- 
tätenfreien, einfach überdeckten, vollständigen Schnitt- 
kurven eines beliebig ausgedehnten Raumes“, Göttin- 
z gen, 1291. 

31. Thompson, H. D., „Hyperellipt. Schnittsysteme 
und Zusammenordnung der algebraischen und trans- 
-zendenten Thetacharakteristiken“, Göttingen, 1892. 

32. Schellenberg, C., „Neue Behandlung der hyper- 
geometrischen Funktion auf Grund ihrer Definition 
durch ein bestimmtes Integral“, Göttingen, 1892. 

33. Ritter, E., „Die eindeutigen automorphen For- 
men vom Geschlechte 0“, Göttingen, 1892. 

34. Van Vleck, E. B., „Zur Kettenbruchentwicklung 
Lamescher und ähnlicher Integrale“, Göttingen, 1893. 
35. Schilling, F., „Beiträge zur geometrischen 
Theorie der Schwarzschen s-Funktion“, Göttingen, 1894. 
36. Glauner, Th., „Über den Verlauf von Potential- 
funktionen im Raume“, Göttingen, 1894. 

837. Woods, F. 8., „Über Pseudominimalflächen“, 

‚Göttingen, 1895. 

38. Furtwängler, Ph., „Zur Theorie der in Linear- 

| faktoren zerlegbaren ganzzahligen, ternären, kubischen 

Formen“, Göttingen, 1896. 

39. Chisholm, @., „Algebraisch-gruppentheoretische 

| Untersuchungen zur sphärischen Trigonometrie“, Göt- 

| tingen 1895. 

ip 40. Snyder, V., „Über die linearen Komplexe der 
Lieschen Kugelgeometrie“, Göttingen 1895. 

: 41. Jaccottet, C., „Über die allgemeine Reihenent- 

wicklung der Potentialfunktion nach Laméschen Pro- 
dukten“, Göttingen 1895. 

1242. Winston, M. F., „Über den Hermiteschen Fall 
der Laméschen Differentialgleichung‘“, Göttingen 1897. 

43. Wieghardt, C., „Über die Statik ebener Fach- 

- werke mit schlaffen Stäben“, Göttingen 1903. 

44, Müller, C. H., „Studien zur Geschichte der 

Mathematik Univ. Gött. i. XVIII. Jahrh,“, Göttingen 


die Kugel- und 


ra 45. Winkelmann, M., „Zur Theorie des are 
schen Kreisels“, Göttingen 1904. 

46. Timpe, A., „Probleme der Spannungsverteilung 

ebenen nenn Göttingen 1905. 

47. Ihlenburg, W., „Über die geometrischen Eigen- 

schaften der Kreisbogenvierecke“, Göttingen 1909. 

48. Behrens, W., „Ein der Theorie der Lavalturbine 

_ entnommenes mechanisches Problem usw.“, Göttingen 
1911. 


Nw. 1919. 
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D. Abhandlungen !) 


(G. N. bedeutet „Göttinger Nachrichten“, M. A. „Mathe- 


matische Annalen“). 


. „Zur Theorie der Linienkomplexe des 1. und des 
2 a (Vorl. Mitt.), G.N. 1869 (datiert 4. Juni 
1869, vorgel. 5. Juni 1869) [19 S.]. 

DI? „Ur Tuer der Linienkomplexe des 1. und des 
2, Grades“, M.A. 2, 1870 (dat. 14. Juni 1869) [29 S.]. 

3; Die lineare Transformation der Li- 
nienkoordinaten“, M. A. 2, 1870 (dat. 4. Aug. 1869) 
us, 

i rf, die Abbildung der Komplexflichen 4. Ord- 
nung und 4. Klasse“, M. A. 2, 1870 (dat. 14. Juni 1869) 
[258:1- 

en 8. Lie) „Sur une certaine famille des cour- 
bes et des surfaces“ (2 Noten), Compt. Rend. 70, 1870 
(dat. 6. Juni, 13. Juni 1870) [5 und 4 S.]. 

6. (Mit S. Lie) „Über die Haupttangentenkurven 
der Kummerschen Fliche 4. Grades mit 16 Knoten- 
punkten“, Berl. Ber. 1870 (vorgel, am 15. Dez. 1870) 
[9 S.J. Abgedr. M.A. 23. 

7. „Zur Theorie der Kummerschen Fläche und der 
zugehörigen Linienkomplexe 2. Grades“, G.N. 1871 
(vorgel. am 18. Januar 1871) [6 S.]. 

$. „Über einen Satz aus der Theorie der Linien- 
komplexe, welcher dem Dupinschen Theoreme analog 
ist“, G.N. 1871 (vorgel. am 14. März 1871) [13 8.]. 

9. „Über die sogenannte Nichteuklidische Geome- 
trie“ (Vorl. Mitt.), G. N. 1871 (vorgel. am 30. Aug. 
1871) [15 S.]. Französ. Übers. im Bull. des scienc. 
mathém. et astron. (1) 2. 

10. (Mit S. Lie) „Über diejenigen ebenen Kurven. 
welche durch ein geschlossenes System von einfaclı 
unendlich vielen vertauschbaren linearen Transforma- 
tionen in sich übergehen“, M.A. 4, 1871 (dat. März 
18741). [285 SL. 


11. „Über eine geometrische Repräsentation der 
Resolventen algebraischer Gleichungen“, M.A. 4, 187! 


(dat. Mai 1871) [13 S.]. 

12, „Notiz betreffend den Zusammenhang der Li- 
niengeometrie mit der Mechanik starrer Körper“, M, A. 
4 1871 (dat. Juni 184) 113° 8.1]. 

13. „Über die sogenannte Nichteuklidische Geome- 
trie“, M. A. 4, 1871 (dat. 19. Aug. 1871 [53 S.]. 
Französ. Übersetzung in den Annales de la faculté des 
se. de Toulouse 1/1 (1897). 


14. cn Liniengeometrie und metrische Geome- 
trie’, M. A. 5, 1872 (dat. Okt. 1871) [21 S.]. 

19° A gewisse in der Liniengeometrie auftre- 
tende Differentialgl.“, M.A. 5, 1872 (dat. Nov. 1871) 
B678:]: 

16. „Über einen liniengeometrischen Satz“, G.N. 


1572 (vorgel. am 2. März 1872) [12 S.]. Abgedr. M.A. 
22, 1883. 

17. „Über einen Satz der analysis situs“, 
(vorgel. am 1. Juni 1872) [8 S.]. 

8. „Zur Interpretation der komplexen Elemente in 
der Geometrie“, G. N. 1872 (vorgel. am 3. Aug. 1872) 
[6 S.]. Abgedr. M. A. 22, 1883. 

19. Besprechung von „M. Chasles, Rapport sur les 
progrés de la géométrie ete.“ (Paris 1870). Gött. ge- 


lehrte Anz. 1872 [12 S.]. 


Ge NS i872 


1) Eine Reihe von Besprechungen in den „Fort- 
schritten der Mathematik“ für die Jahrgänge 1869 bis 
1877 (Bde. 2—9), mit Kin. gezeichnet, ist nicht be- 
sonders angeführt. 
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20. Besprechung eines von Herrn Dr. Neesen nach 
Angaben von F. Klein konstruierten Modells einer 
Fläche 3, Ordn,, G. N. 1872 (vorgel. am 3. Aug. 1872). 

21. „Über die sogenannte Nichteuklidische Geome- 
presi MOA 6.1873 (dat. 18, Juni 1872) [34 82]. 

22. „Über Flächen 3. Ordn.“ (2 Noten), Erlanger 
Ber. 1873 (dat. 5. Mai und 23. Juni 1873) [6 u. 2 S.]. 

23. „Über eine Gleichung 12. Grades“, Erl. Ber. 1873 
(dat. 12. Juli 1873) [5 8]. 

24. „Übertragung des Pascalschen Satzes auf Raum- 
gcometrie“, Erl. Ber. 1873 (dat. 10. Nov. 1873) [3 S.]. 
Abgedr. M.A. 22, 1883. 

25. „Der allgemeine Funktionsbegriff und seine 
Darstellung durch eine willkürliche Kurve“, Erl. Ber. 
1873 (dat. 8. Dez. 1873) [11 S.]. Abgedr. M.A, 22, 
1883, 

26. „Über Flächen 3. Ordn.“. M. A. 6, 1873 (dat. 
6. Juni 1873) [31 S. u. 6 Tafeln]. 

„Über die Plückersche Komplexfläche“, M. A. 7 
1874 (dat. Okt. 1873) [4 S.]. 

28. Mitarbeit an „Rudolf Friedrich Alfred Clebsch, 
Versuch einer Darlegung und Würdigung seiner wissen- 
schaftlichen Leistungen“, M. A. 7, 1874 (dat. Juli 1873). 

29. „Nachtrag zu dem zweiten Aufsatze über Nicht- 
euklidische Geometrie“, M.A. 7, 1874 (dat. Januar 
1874) [7 8.]. 


30. „Bemerkungen über den Zusammenhang von 


Flächen“, M.A. 7, 1874 (dat. Febr. 1874) [9 S.]. 

31. „Über eine neue Art von Riemannschen Flä- 
chen“, M.A. 7, 1874 .(dat. Febr. 1874) [9 S.]. 

32. „Weitere Mitteilung über eine neue Art von 
Riemannschen Flächen“, Erl. Ber. 1874 (dat. 11. Mai 
1874) [5 S.. 

33. „Otto Hesse“, Nachruf, Ber. über die Kgl. po- 
lyt. Schule zu München für 1874/75 [4°8.]. Franz. 
Übers. im Bulletino di bibliog. e di storia delle sc. mat. 
ete. von Bon compagni, 9, Roma 1876. 

34. „Über eine Relation zwischen den Singularitäten 
einer algebraischen Kurve“, Erl. Ber. 1875 (dat. 
13. Dez. 1875) [5 S.]. 

34a. „Eine neue Relation zwischen den Singulari- 
täten einer algebraischen Kurve“, M. A. 10, 1876 (dat. 
Januar 1876) [11 S.]. 

35. „Binäre Formen mit linearen Transformationen 
in sich“, M.A. 9, 1876 (dat. Juni 1875) [26 S.]. 

„Über den Zusammenhang der Flächen“, M, A. 
9, 1876 (dat. Nov. 1875) [8 S.]. 

37. „Über lineare Differentialgl.“, Erl. Ber. 1876 
(dat. 26. Juni 1876) [4 S.]. Abgedr. M.A. 11, 1877 
[5 8S.]-. Franz. Übers. im Bull. des se. mathém. et astr. 
DEIN: 

38. „Weitere Untersuch. über das Ikosaeder“ 
Ber. 1876 (dat. 13. Nov. 1876) [14 S.] 

39. „Über den Verlauf der Abelschen Integrale bei 
den Kurven vierten Grades“, M. A. 10, 1876 (dat. 
April 1876) [33 S. u. 3 Tafeln]. 

40. „Über eine neue Art von Riemannschen Flä- 
chen II“, M. A. 10, 1876 (dat. April 1876) [19 S.]. 

41. „Ist Oerstedt oder Schweigger der Entdecker 
des Elektromagnetismus?“ Pogg. Ann. 157, 1876 (dat. 
en 1876) 12a: 

„Weitere Unters. über das Ikosaeder, II u. III“, 

2 rn Erl. Ber. 1877 (dat. 15. Januar und 9. Juli 
1877) [14 u. 4 S.]. 

43. „Über den Verlauf der Abelschen Integrale bei 


den Kurven 4. Gr., II“, M. A. 11, 1877 (dat. Aug. 1876) 
{18 S. u. 1 Tafel]. 
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44. „Über lineare Differentialgl.“, M. A. 12, 1877 
un a 1877) 113 8.]. 

„Weitere Unters. über das Ikosaeder“, M. A. 12, 
En {dat Aug. 1877) [58 S.]. 

46. ,,Uber ihe Gestalten der Kummerschen Fläche“, 
Amtl. Ber. der 50. Vers. D. Naturf. u. Ärzte in Mün- 
chen 1877 [S. 35]. 

47. „Über elliptische Funktionen“, ebenda [S. 104]. 

48. „Sull’ equazione del l’icosaedro nella risoluzione 
del’ equazioni del quinto grado“, Schreiben an Brioschi, 
Rendic. del R. Istit. Lombardo (2) 10, 1877 (dat. 
6. April 1877) [3 S.]. 

49. „On the transformation of elliptic functions”, 
Lond. math. soc. proe. 9, 1877/78 (vorgel. am 9. Mai 
1878) [9 S.J]. 

50. „Über Gleichungen 7. Gr.“, 2 Noten, Erl, Ber. 
1878 (dat. 4. März und 20. Mai 1878) [2 u.5S.). 

„Über die Transformation der elliptischen Funk- 
Jes” und die Auflös. der Gleichungen 5. Gr.“, M. A. 

, 1879 (dat. Mai -1878) [62 S.]. 

Es „Über die Erniedrigung der Modulargleichun- 
gen“, M. A. 14,1879 (dat, Okt.1878) [11S.u. 2 Tafeln]. 

53. Uber die Transformation 7. Ordn. der. ellipt. 
Funkt.“, M. A. 14, 1879 (dat. Nov. 
i Tafel]. 

4. „Sull’ equazione modulari“, Schreiben an Brioschi, 
Rendic. del R. Istit. Lomb. (2) 8, 1879 (dat. 30. Dez. 
1878, vorgel. 2. Jan. 1879) [4 S.]. Deutsche Übers. 
unter dem Titel „Über Multiplikatorgleichungen“, M. 
A. 45,1879 [8 8]. 

„Über die Auflösung gewisser Gleichungen vom 
7. u. 8. Grade“, M. A. 15, 1879 (dat. Marz 1879) 
faery, 

56. Uber die Transformation 11. Ordn. der ellipt. 
Funkt.“, M. A. 15, 1879 (dat. 15, Aug. 1879) [23 8. 
u. 1 Tafel]. 

57. „Zur Theorie der elliptischen - Modulfunkt.“, 
Münch. Ber. 1879 (vorgel. am 6. Dez. 1879) [12 S.]. 
Abgedr. M. A. 17 [9 8.]. 

58. „Sulla risolvente di 110 grado dell’ equazione 
modulare di 129 grado“, Trans. delle R. Ace. dei Lin- 
cei (3) 3, 1879 (vorgel. am 4. Mai 1879) [2 S.]. 

59. „Sulla trasformazione dell 110 ordine delle fun- 
zioni ellittiche“, Rendic. del R. Istit. Lomb. (2) 12, 
1879 (vorgel. am 17. Juli 1879) [4 S.]. 

60. „Über unendlich viele Normalformen des ellipt. 
Integrals 1. Gatt.“, Münch. Ber. 1880 (vorgel. am 
Bi ee 1880) [9 S.]. Abgedr. M.A. 17 [6 S.]. 

. „On the transformation of elliptic functions“, 
+i math. soc. proc. 11, 1879/80 (dat. 5. Okt. 1880) 
[2 S.]. 

62. „Über die geometrische Definitiun der Projek- 
tivität auf den Grundgebilden der ersten Stufe“, M. A. 
17, 1880 (dat. April 1880) [3 S.]. 

63. „Über gewisse Teilwerte der 9-Funktion“, M. A. 
717, 1880 dat. 10. Jan. 1881) [3 S.]. 

64. „Über Lamésche Funktionen“, M. A. 
dat. Jan. 1881). 110782] 

65. „Über Körper, welche von konfokalen Flächen 
2. Grades begrenzt sind“, M. A. 18,. 1881 (dat. 
14. März 1881) [18 S.]. 

66. „Bemerkung über Flächen 4. Ordn.“, M. A. 18, 
1881 (dat. aA PL: Look) elke. : 

67. „Über die konforme Abbildung von Flächen“, 
M. A. 19, 1882 (dat. Okt. 1881) [2 S1. 

68. „Über eindeutige Funktionen mit linearen Trans- 
formationen in sich“, M. A. 79, 1882 (dat. 12. Januar 
1882) [4 S.]. 
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1878) [44 S. u. 


ne 


ee ee ee 
































69. „Über eindeutige Funktionen mit linearen Trans- 
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85. „Zur Theorie der Abelschen Funktionen, II“, 
G. N. 1889 (vorgel. am 1. Juni 1889, dat. 12. Mai 
1889) [5 SJ. 
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1888 


’ 87. „Des fonctions theta sur la surface générale de 
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Jahresb. der D. Math. Ver. 2, 1893 [2 S.]. ; 

103. „Mathematik“, in ,,Lezis, die deutschen Uni- 
versitiiten“, Berlin, A. Ascher u. Co., 1893 [10 S.]. 
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handl. der Gesellsch. D. Naturf. u. Ärzte 1894, allgem. 
Teil. Abgedr. Jahresber. der D. Math. Ver. 4, 1894 [17 S]. 
Wiederabgedr. Zeitsch. f. den math. u. naturw. Unterr. 
26, 1895. Ital. Übers. Annali di matem. (2) 23, 1895. 
Engl. Übers. Amer. math. soc. Bull. 1, 1895. 

109. „Über die zu einem algebr. Gebilde gehörenden 
nirgends singulären linearen Differentialgl. der 2. Ord- 
nung“. Vorgetr. Sept, 1894. Verh. d. Ges, D.N. u. A. 
in Wien, II. Abgedr. im Jahresb. d. D. Math. Ver. 4, 
1897 [228.1. 

110. „Über den math. Unterr, an der Univers. Göt- 
tingen im bes. Hinblick auf die Bedürfnisse der Lehr- 
amtskand.‘“ Zeitschr. für den math. u. naturw. Unterr. 
26, 1895 (vorgetr. am 4. Juni 1895) [7 S.]. 

111. „Über die Beziehung der neueren Mathem. zu 
den Anwendungen“, Zeitschr. für den math. u. naturw. 
Unterr. 26, 1895 (Antrittsrede, geh. am 25. Okt. 1850 
in Leipzig). 


316 


112. „Über eine geometrische Auffassung der ge- 
wöhnl. Kettenbruchentw.“, G. N. 1895 (vorgel. am 
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Vorgetr. Sept. 1895, Verh. d. Ges. D. N. u. A. in 
Lübeck II, abgedr. im Jahresb. der D. Math. Ver. 4, 
13972 [278.]. : 

113.a. „Über den Plan eines physikalisch-technischen 
Instituts an der Universität Göttingen“, Vortrag geh. 
am 6. Dez. 1895 im Hannoverschen Bezirksverein des 
Ver. Deutscher Ingenieure. Zeitschr. des Ver. D. Ing. 
1896, S, 102 ff. Abgedr. in Klein-Riecke, „Über ange- 
wandte Mathem. u. Phys. usw.“. 

114. „Über die Arithmetisierung der Mathem.“, G. 
N. (geschäftl. Mitt.) 1895 (Rede, geh. am 2. Nov. 1895) 
[10 S.J. Abgedr. Zeitschr. für den math. u. naturw. 
Unterr. 27, 1896. Ital. Übers. Palermo Rendic. 10, 
1891. Engl. Übers. Amer. math. soc. bull. 2, 1896. 
Franz. Übers. Nouv. annales des mathem. (3) 16, 1897. 

115. „Über die Bewegung des Kreisels“, G. N. 1896 
(vorgel. am 11. Jan. 1896) [2 S.]. Französ. Übers. 
Nouv. annales.des math. (3) 75, 1896. 

116. „Stability of the sleeping top“, Amer. math. 
soc. bull. 3, 1897 (vorgetr. Princeton am 17. Okt. 1896) 
[4 S.]. Franz. Übers. Nouv. ann. des math. (3) 15, 1897. 

117. „Die Anforderungen der Ingenieure und die 
Ausbildung der math. Lehramtskand.“ (vorgetr. 
20. April 1896), Zeitschr. für den math. u. naturw. 
Unterr. 27, 1896 [6 S.J. Abgedr. in der Zeitschr. d. 
Ver. D. Ing. 1896, S. 987 ff. und in ,,Klein-Riecke, 
Über angewandte Math. und Phys. usw.“. 

118. „Über die analytische Darstellung der Rota- 
tionen bei Problemen der Mechanik“ (vorgetr. Sept. 
1896), Verh. d. Ges. D. N. u. Ä. in Frankfurt 1896, ab- 
gedr. im Jahresb. der D. Math. Ver. 5, 1901, S. 87—88. 

119. „Über einen Satz aus der Theorie der end- 
lichen (diskontinuierlichen) Gruppen lin. Substitut. be- 
liebig vieler Veränderl.“ (Mitt. eines Satzes von 
Moore) vorgetr. Sept. 1896, Verh. d. Ges. D. N, u, A. 
in Frankfurt 1896, abgedr. im Jahresb. der D. Math. 
Vers 9, 51901,2S. 8%, 

120. „Autograph. Vorlesungshefte“, Refer. über die 
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Manuskripte“, G.N. 1897 (vorgel. am 31. Juli 1897) 
FORT, ees 

123. „Gutachten betr. den 3. Bd. der Theor. der 
Transformationsgruppen von S. Lie anläßlich der ersten 
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Außerdem Reden und Referate* über Unterrichts- 
fragen im Preußischen THerrenhause von 1908 an, 
im stenographischen Bericht über die Verhandlungen. 
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‘Die eheniioha Anpassung der 
Mikroorganismen. _ x 
Von Prof. Dr. Hans Pringsheim, Berlin. 


© Während. die höher organisierten Pflanzen und 
ere auf eine Nahrung von verhältnismäßig eng 
begrenzter chemischer Zusammensetzung ange- 
wiesen sind, besitzt die große Klasse der Mikro- 
organismen als Ganzes genommen die Fähigkeit, 
so ziemlich alle in der Natur vorkommenden Sub- 
anzen zu verarbeiten. Gerade durch sie wird 
her einer Anhäufung der durch das Leben auf 
Erde entstehenden Stoffe vorgebeugt, sie 
gen dafür, daß die in solchem Material fest- 
egten Elemente, vor allem .der Kohlenstoff, der 
sserstoff, der Sauerstoff und der Stickstoff, 
neben auch der Schwefel, der Phosphor u. a. 
Haushalte der Natur wieder zugeführt wer- 
und daß die elementare_Zusammensetzung 
Atmosphäre sowohl wie der Erdkruste, sei 
uf dem Lande oder im Meere, in einem sich 
gstens auf sehr lange Perioden erstreckenden 
| eichgewichte gehalten wird. ; 
Sehen wir näher zu, so finden wir, daß 
de die einzelnen Vertreter unter den Mikro- 
nismen eine besondere spezifische Anpassung 
re Nahrung zeigen, welche wir der Kürze wegen 
nserer Überschrift als „chemische Anpassung“ 
ichnet haben. Überblicken wir das gesamte 
et, so wird jedoch klar, daß diese besondere 
assung sich vornehmlich, wenigstens in ihrer 
ren Form, erstreckt: einerseits auf die hoch- 
kularen Kalisorodukte und andererseits auf 
‚sich dem elementaren Zustand nähernden 
drigsten Abbauprodukte, während die da- 
en liegenden Glieder des pflanzlichen und 
hen Stoffwechsels einer größeren Klasse von 
ebewesen zugänglich sind. Besonders wich- 
scheint die Erörterung dieser Fragen bei 
ohlehydraten und den Eiweißstoffen, wäh- 
| die Fette verhältnismäßig schwer von Mi- 
anismen angegriffen werden; auch ent- 
nur die beiden ersten Hauptgruppen der 
ngsstoffe in ihrem Molekül asymmetrische 
nstoffatome, welche ihnen und.ihren Abbau- 
dukten die optische Aktivität verleihen. An 
existieren ° besonders’ interessante An- 
gszustände, während die Fette keine ste- 
Asymmetrie aufweisen. 
Die vornehmlichsten Gerüstsubstanzen des 
nzenreiches ee zu der Klasse der Poly- 
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angegriffen bleiben miissen. Sie gelangen des- 
halb in den Erdboden, wo sie den Mikroorganis- 
men zum Opfer fallen. Aber nur ganz wenige 
und ausgewählte Arten sind dazu befähigt, z. B. 
die Zellulose zu zersetzen; wir kennen bisher nur 
eine Mikroorganismenart, die imstande wäre, das 
Chitin, das in den Panzern der Krustazeen und 
den Zellwänden zahlreicher Pilze vorhandene 


stickstoffhaltige Polysaccharid in Lösung über- 


zuführen. Auch das Agar-Agar, welches als Re- 
servekohlenhydrat in den Meeresalgen eine außer- 
ordentliche Verbreitung besitzt, kann nach 
unserer bisherigen Kenntnis nur von einer Bak- 
terienart zerlegt werden. Diese Beispiele ließen 
sich häufen, während im Gegensatze dazu die 
Landpflanzen, wie die 
Stärke, das Inulin und andere, schon einer großen 
Zahl von Mikroorganismen zur Nahrung dienen 
können; noch weit ausgedehnter ist die Verwen- 
dungsmöglichkeit der Abbauprodukte dieser Poly- 
saccharide, nämlich der Zucker, welche als das 
vornehmste Kohlenstoffenergiematerial des Mi- 
kroorganismenstoffwechsels angesprochen werden 
können. 

Etwas anders liegen die Verhältnisse bei den 
Eiweißstoffen. Die meisten Eiweißstoffe können 
den in der Natur frei lebenden Saprophyten zur 
Nahrung dienen. Die Pathogenen jedoch, die im 
Körper der Tiere und Pflanzen schmarotzen, zei- 
gen schon ganz ausgesprochene Anpassungs- 
erscheinungen, welche besonders fiir die medizi- 
nische Diagnostik wichtig und von ihr erforscht 
sind. So gibt es verschiedene Arten, welche, nach 
unseren bisherigen Erfahrunzen, 
im Körper der lebendigen Tiere fortzukommen 


imstande sind, einzelne können nur noch dann 


ihr Dasein fristen, wenn sie, zwar getrennt vom 


lebenden Gewebe, aber doch wenigstens in direk- et 2 
ter Berührung mit seinen Säften, in Kollodium- ~ 


säckchen eingeschlossen, in die Bauchhöhle der 
Tiere versenkt werden; es gibt wieder andere, die 
auf dem Eiweiß einer Tierart und nicht auf dem 


einer anderen zu gedeihen imstande sind, und - 


was derartige Anpassungszustände mehr sind. 


Die Abbauprodukte des Eiweiß, die Pepton, 


die Peptide und die Aminosäuren, jedoch spielen 
hier etwa die Rolle wie die Zucker in der Kohlen- 
hydratreihe, sie stellen für die Mikroorganismen 
das Stickstoffnihrmaterial par excellence dar, so- 
fern einzelne ihrer Vertreter nicht durch eine 
ganz spezifische Anpassung, auf die wir noch zu 
sprechen’ kommen, ausgeschlossen sind. Die 
niedrigste stickstoffhaltige Abbaustufe des Eiweiß, 
das Ammoniak, kann noch einer größeren Anzahl 
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von Mikroorganismen als Stickstoffquelle dienen;. 


--aber in der Natur finden sich nur wenige Arten, 
- welche das Ammoniak zur salpetrigen Säure, und 
nur eime Art, welche diese weiter zur Salpeter- 
 säure zu oxydieren imstande ist. 
‚auch eine beschränkte Anzahl von Spezies machen 
aus der Salpetersäure den Stickstoff durch Deni- 
trifikation frei, und wiederum eine beschränkte 
Zahl ist dazu befähigt, den reinen Stickstoff der 
Atmosphäre zu binden und als Eiweißstickstoff 
festzulegen. 

Bei einem derartigen Abbau der Polysaccha- 
ride und der Eiweißstoffe werden aber auch 
andere gastormige Abbauprodukte frei; so bei 
der Gärung der Zellulose und der Zucker der Was- 
serstoff und das Methan, die von einigen Bakterien- 
arten wieder verbrannt werden können,, so beim 
Abbau des Eiweiß und ebenso bei der Reduktion 
der Sulfate . der Schwefelwasserstoff,' den die 
Schwefelbakterien zuerst zu Schwefel und weiter 
zu Schwefelsäure zu oxydieren imstande sind. 


Die letzten Endprodukte der Verbrennung, das. 


Wasser und die Kohlensäure, spielen ebenfalls 
im Stoffwechsel der Mikroorganismen eine Rolle; 
das Wasser selbst ist für das Leben aller Mikro- 
' organismen eine unerläßliehe Vorbedingung, - die 
Kohlensäure kann von einigen, welche die Fähig- 


. keit zur Chemosynthese besitzen, wie auch von 


 solehen, die Chlorophyll in ihren Zellen führen, 
als Kohlenstoffmaterial verwandt werden, ja 
selbst das so giftige Kohlenoxyd wird von spe- 
" zifisch angepaßten Bakterien verarbeitet, und 
schließlich soll auch der reine Kohlenstoff in 


Gestalt von Kohle vor ihrem Angriff nicht sicher 


sein. Alle diese Beispiele. haben dazu gedient, 
die vorher aufgestellte These zu belegen, daß es 
unter den Mikroorganismen besondere Arten gibt, 


welche gerade auf die hochmolekularen Körper 
und die niedrigstmolekularen Abbauprodukte spe- 
abgesehen von’ 


zifisch eingestellt sind. Aber 
dieser Anpassung gibt .es noch eine spezielle, 
“nämlich an den chemischen Aufbau der Mikro- 
‘organismennahrung, sowohl in bezug auf die 
strukturelle wie auch beziiglich der raumlichen 
Anordnung der Atome in den Molekiilen der che- 
mischen Nährsubstrate. Bekanntlich hat Pasteur 
dies als erster benutzt, um die Spaltung eines 
Racemkörpers zu erreichen: durch Wachstum von 
Schimmelpilzen auf der racemischen Weinsäure, 
der Traubensäure, gewann er so die Linkswein- 
säure. Wir wollen diese besonderen Anpassungs- 
erscheinungen zuerst in der Kohlenhydrat- und 
dann in der Eiweißreihe gesondert erläutern. 


Spezifische Anpassung an Kohlenhydrate. 


Im vorstehenden haben wir schon einiges 
über die Anpässung besonderer Mikroorganismen 
an die Polysaccharide erwähnt. Aus der Reihe 
der weniger hochmolekularen Kohlenhydrate sind 
uns eine Zahl von einheitlichen und kristalli- 
sierten Substanzen bekannt, welche sich, wie die 


- Di- und die Trisaechäride, aus mehreren Mono- ~ 


N 


Y 


} 





: Die chemische A eee g 


Zucker erfolgt durch spezifische Fermente, 


Mehrere, wenn © 


~ kommt demnach die Fähigkeit zu, das B-Glukı 


“Bindung als 


'hydraten, sondern auch was die Wirkung ‚Ihr: 


acon enon a 
der Di- und Trisaccharide i 












































sich ebenfalls in Mikroorganismen, besonders 
den verschiedenen Hefearten, vorfinden. — 
jenigen Disaccharide, welche noch eine fr 
Aldehydgruppe besitzen, und die dementsprechend 
Fehlingsche Lösung reduzieren, teilen wir 
zwei Klassen_ein, die wir als o- und ß- -Glukosi 
bezeichnen. Die charakteristische Eigensch: 
der a-Glukoside ist ihre Spaltbarkeit durch 
Maltase, welche sich in dem wässerigen Auszug 
der gewöhnlichen Hefe befindet. Durch diese 
Ferment wird also z. B. die Maltose, das E ; 
produkt des fermentativen Abbaues der Starke 
durch die Diastase gespalten, während ande 
seits der 'Milchzucker- von — der Maltase nic! 
hydrolysiert wird. Es gibt jedoch auch ‚gewiss 
milchzuckervergärende Hefen, z. B. eine Hefe 
die sich fh den Bees cornern ‚findet. . Diesen — 


sid, den Milchzucker, zu hydrolysieren; denn die 
Voraussetzung für die Vergärung eines Kohlen- 
hydrates ist, daß es zuerst in die Monosacchari 
gespalten wird, da nur. diese und niemals u 
spaltene höhermolekulare Kohlenhydrate d 
Hefe direkt vergärbar sind. Auch für die S 
tung von Disacchariden ohne freie Alde 
gruppe, wie z. B. die des Rohrzuckers, sind be: 
dere Fermente vorhanden: so wird der Rohrzue 
bekanntlich durch die Invertase hydrolisiert, 
ebenfalls in dem wässerigen Auszug gewöhn- 
licher Hefe vorhanden ist. Auch das Trisaccha- 
rid, die Raffinose, unterliegt der fermentativen 
Spaltune, und zwar nach verschiedenen “Rich- 
tungen: einmal kann sie, z. B. durch die Fermen 
der Untergärhefe, in die drei. Monosacchari 
aus denen sie’ sich zusammensetzt, die. Gluk 
die Fruktose und die Galaktose gespalten u 
direkt vergoren werden, andererseits aber w 
durch die Obergärhefe aus dem Molekül der 
Raffinose nur die Glukose abgespalten “und in 
Gärung versetzt, während die Fruktose und. die 
Gälnktoss in ihrer ‚ursprünglich "vorhanden 
Melibiose zurückgelassen ‚werd 
Auf diesem Wege ‚stellt | man an wes Me! 
biose her. 


- Schon aus Ode De sa hervo 
daß die Hefen ganz besonders spezifische Ferme 
besitzen. Wir werden diese Tatsache noch du N 
verschiedene Beispiele belegen, ‚nicht nur, 
das Verhalten der. Hefe gegenüber den Kohl 


Fermente auf die Eiweißabbauprodukte angeht, 
Zuerst sei auf folgenden Punkt hingewiesen: 
Zucker, welche alle mehrere asymmetrische K 
lenstoffatome enthalten, kommen in der N 
in ‚optisch aktiver Form vor: Man pflegt - & 
jenigen Komponenten, die sich i in N aturproduk 
finden, als die natürlichen Komponenten. zu | 
zeichnen. In der Zuckerreihe ist in. der groß 
Mehrzahl der Fälle ı nur eine Komponente i An a 














































 aufgefunde Diese ern tet es, 
-yon der Hefe vergoren werden kann, ihr 
tipode ist absolut unvergärbar. So wird z. B. 
der gewöhnliche Traubenzucker, die d-Glukose, 
von der Hefe leicht vergoren, während die auf 
ynthetischem Wege bereitete 1-Glukose unver- 


‚Neben den weitverbreiteten Hexosen, d. h. den 
Monosacchariden mit 6 Kohlenstoffatomen, fin- 
sich in der Natur auch noch Pentosen. Die 
trosen, die Triosen und die mehr als 6 Kohlen- 
stoffatome besitzenden Monosaccharide, wie die 
H Heptosen, die Octosen, “die Nonosen usw., sind 
zi kiinstlichem Wege dargestellt worden. Es 
hat sich nun gezeigt, daB nur die Monosaccharide, 
welche drei oder ein Multiples von drei Kohlen- 
stoffatomen besitzen, von der Hefe vergirbar 
sind. Praktisch besonders bedeutungsvoll ist, 
daß die in den verbreiteten Polysacchariden, den 
Pentosanen, enthaltenen Pentosen unvergärbar 
sind. Wir begegnen also hier wieder einer be- 
sonderen Anpassung des Gärungsfermentes, der 
2 ymase, dessen Gärfähigkeit, gewiß aus beson- 
deren, bei der Vergärung sich vollziehenden che- 
mischen Abbaureaktionen, auf die Zucker mit 
drei und einem Mehrfachen von drei Kohlen- 
stoffatomen beschränkt ist. Emil Fischer, der 
Entdecker dieser Verhältnisse, hat aus diesem 
6 runde auf die Fermente das berühmte Beispiel 
vom Schloß und Schlüssel angewendet, wobei man 
sich unter dem Schlüssel das Ferment einer ganz 
besonderen Form vorzustellen hat, das in das 
Substrat als das Schloß, in diesem Falle den 
Zucker, von einer entsprechenden Form hinein- 
paßt. 7 e 

_ Aber die Fähigkeit der Hefefermente zur Ver- 
gärung ist noch spezieller beschränkt. Von den 
‚bisher bekannt gewordenen Hexosen werden nur 
drei, und zwar die Glukose, die Fruktose und 
die Mannose, von der Hefe mit gleicher Schnel- 
digkeit vergoren; man erklärt das dadurch, daß 
der konfigurative Aufbau dieser drei Zucker in 
demjenigen Teil des Moleküls, der zum 3., 4., 
5. und 6. Kohlenstoffatom gehört, der gleiche ist, 
und daß diese drei Zucker schon unter dem Ein- 
-fluß ganz verdünnter Alkalien ineinander über- 
gehen können. Sonst wird von der Hefe nur 
‘noch die Galaktose, wenn auch wesentlich lang- 
samer, vergoren, während andere, in der Natur 
nicht aufgefundene Hexosen, wie die Gulose, die 
Idose u. a., überhaupt unvergärbar sind. Man 


stellen, daß die Spezifität der Fermente eine 
Laufe der Jahrmillionen von den Mikro- 
anismen erworbene Eigenschaft ist, die dem- 
prechend ganz naturgemäß eine besondere 
passung an die Naturprodukte erfahren hat. 
Neben den Zuckern finden sich in der Natur, 
mn auch in geringerer Menge, die Zuckeralko- 


che zu den Zuckern oxydierbar sind. In einem 
onderen Falle kann diese Oxydation durch ein 


8 sich bei derartigen Beobachtungen immer - 


ho ole, der Mannit, der Sorbit, der Dulzit u. a. . 
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_Bakterium hervorgerufen werden, nämlich bei der 


Bildung der Sorbose aus dem Sorbit durch das 
sich zugleich mit dem Sorbit im Vogelbeersaft 
findende Bacterium xylinum(*). Diese Mikro- 
organismenart oxydiert -den Zuckeralkohol am 
zweiten Kohlenstoffatom und bildet auf diese 
Weise den Ketozucker, die Sorbose. Die Fähig- 


keit zur Oxydation bei diesen Bakterien ist jedoch 


ganz spezifisch beschränkt. Es kann z. B. den 
Mannit und den Dulzit nicht oxydieren, es greift 
nur‘ Zuckeralkohole an, in deren räumlichem 
Aufbau unter dem Hydroxyl des zweiten Kohlen- 
stoffatoms am dritten kein Wasserstoffatom, son- 
dern ein Hydroxyl gelagert ist. Ferner besitzt 
es übrigens die Fähigkeit, das Glyzerin zu oxy- 
dieren; hierbei wird die Veränderung am mittel- 
ständigen Kohlenstoffatom vorgenommen, wobei 
das Glyzerin in Dioxyaceton übergeführt wird. 
Dies ist die beste Methode zur Herstellung der 


Triose, des Dioxyacetons, welche das niedrigste 


Glied der Ketosenreihe darstellt. 
Spezifische Anpassung an Eiweißstoffe. 


Die spezielle Anpassung einiger Mikro- 
organismen, besonders pathogener Bakterien, an 
hochmolekulare Eiweißstoffe haben wir schon er- 
wähnt. Die Albumosen und Peptone sind ganz 
vorzügliche Stickstoffquellen für niedere Orga- 
nismen; ebenso können ihnen die meisten synthe- 
tischen Polypeptide als Stickstoffquellen dienen. 
Hierbei werden die Polypeptide in die Amino- 
säuren, aus denen sie sich zusammensetzen, auf- 
gespalten. So befindet sich z. B. auch die Hefe 
im Besitze eines verschiedene Polypeptide spal- 
tenden Fermentes. Im allgemeinen hat man die 
Beobachtung gemacht, daß aus racemischen Poly- 
peptiden nur die in der Natur vorkommenden 
Komponenten der Aminosäuren abgespalten wer- 
den, und daß dementsprechend die, die Antipoden 
dieser natürlichen Komponente enthaltenden, 
Polypeptide unangegriffen bleiben. Unter der 
großen Zahl der den höheren Tieren und Pflan- 
zen angehörenden Fermente hat man von dieser 
Regel keine Ausnahme gefunden. In ganz der 
gleichen Weise wirken auch die Fermente der 


meisten Schimmelpilze; jedoch sind hier einige ~ 


Ausnahmen aufgefunden worden (?): die Preßsäfte 
aus den Mycelien von Allescheria Gayonii, Rhi- 
zopus tonkinensis und Aspergillus Wentii sind 
imstande, racemische Polypeptide, wie z. B. 
d-Leucyl-Glyein, nicht nur vollkommen, sondern 
auch ein sogenanntes falsches Polypeptid, das 
l-Leucyl-d-Leuein, zu spalten, 
achtung kann der Schluß gezogen werden, daß 
die spezifische Einstellung auf die asymmetrische 
Spaltung der Polypeptide eine im Leben der 
Organismen erst nach und nach erworbene ist; 
mit der Verlegung der Fermente in die einzelnen 
Organe der höheren Tiere und Pflanzen ist sie 
zu einer ausnahmslosen geworden. 

Nach allen bisherigen Beobachtungen kommen 
die Aminosäuren in der Natur in einer, und zwar 
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Aus dieser Beob- _ 





ir 


By 


- gezeichnet in dieser 
Hefe, von der man geradezu von einem Vergärer 


' Wachstum zu bringen. 
der Befund, daß die Hefe nur dann gärfähig ist, - 


“ ganz der gleichen Weise wurde 
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immer derselben, optischen Komponente vor. So hat 
sich z. B. die Auffindung des Rechtsasparagins, 


des Antipoden des gewöhnlichen Asparagins, in 


Wickenkeimlingen als ein Irrtum erwiesen(?). 
Im allgemeinen bevorzugen die niederen Orga- 
nismen die in der Natur vorkommende Kompo- 
nente als Stickstoffquelle; ganz besonders aus- 
Beziehung ist wieder “die 


der Aminosäuren gesprochen hat(*):. man hat 
diese Eigenschaft der Hefe direkt zur Spaltung 
der racemischen Aminosäuren benutzt und so die 
Antipoden der natürlichen Komponenten ge- 
wonnen. Aber auch diese werden, wenn ‘die 
Hefe Stickstoffhunger leidet, allmählich ange- 
griffen. Weniger scharf eingestellt sind die 
Schimmelpilze; verschiedene unter ihnen zeigen 
in dieser Beziehung überhaupt keine spezifische 
Anpassung, während andere die natürliche Kom- 
ponente zuerst angreifen. . Dies konnte am race- 
mischen Leucin und an der racemischen Glut- 
aminsäure nachgewiesen werden; niemals wurde 
hierbei die Beobachtung gemacht, daß die nicht- 
natürliche Komponente bevorzugt wurde(5). 
Bekanntlich bedarf die Hefe, um ihre Körper- 
substanz aufzubauen, einer Stickstoffquelle, die 
ihr unter natürlichen Verhältnissen, wie auch 
im Gärungsgewerbe, immer in Gestalt von -Ei- 
weißabbauprodukten zur Verfügung gestellt wird. 
Diese Eiweißabbauprodukte enthalten alle in 
ihrem Moleküle die Reste der Aminosäuren. Mit 


derartigen Stickstoffquellen gedeiht die Hefe am 


kesten; jedoch ist es auch möglich, die Hefe mit 
anderen Stickstoffquellen zu ernähren und zum 


Merkwürdig ist jedoch 


wenn sie, auf Stickstoffquellen -herangezogen 
wurde, welche die Aminosäurerestgruppen in 
ihrem Molekül enthalten. Anders herangezüch- 
tete Hefe, z. B. solehe, die mit Naphtionsäure 
oder Metanilsäure oder anderen zum Wachstum 
gebracht wurde, war überhaupt nicht imstande, 
Zucker zu vergären. Wir können also hier von 
einer nicht gärfähigen Hefe sprechen(®). In 
das Gärungs- 
ferment von alkoholbildenden Schimmelpilzen 
durch die chemische Konstitution der Stickstoff- 
nahrung beeinflußt(”). Auch aus diesem Be- 
funde geht deutlich hervor, daß die Anpassung 
an die natürlichen Verhältnisse, die der Hefe in 
den vielen Generationen geboten wurde, sie erst 
nach und nach dazu BERICHT, hat, ihr Gärungs- 
ferment auszubilden. 


Bekanntlich gibt es unter den Mikroorganis- . 


men zahlreiche Arten, welche sich im Besitze 
von Bewegungsorganen befinden. Sie bedienen 
sich dieser Geißeln, um chemischen Anlockungen 
zu folgen oder chemischen Abstoßungen auszu- 
weichen; man spricht in solchen Fällen von posi- 
tiver oder negativer Chemotaxis. Als chemische 
Reizstoffe können in dieser Beziehung auch die 
Aminosäuren wirksam sein; auch hier spielt die 


Anpassung an eine bes 









































gewisse Rolle. Die Mikroorganismen verl 
sich ganz ähnlich wie bewegliche Befruchtun 
zellen; an solchen hat z. B. Fritz Müller(®) nach- 
daß den Saprolegniaschwärmern gegen- 
über die Aminoisobuttersäure und die Amino- 
isovaleriansäure bedeutend weniger “ anlockend 
wirken als die entsprechenden normalen Amino- 
säuren. Im besonderen trifft nun die spezifische 
Reizeinstellung auch für die optischen Antipo den 3 
zu. Nach den bisherigen, allerdings nur = 
Alanin, Phenylalanin und Leucin mit cared N 
beweglichen Bakterienarten gesammelten Erfah- 
rungen scheint die Überlegenheit der natürlichen 
Komponente über ihren Antipoden eine derartige 
zu sein, daß man letzterem die Reizwirkung we 
haupt abzusprechen berechtigt erscheint(®). 
liegt durchaus im Bereiche der Möglichkeit, aa 
es sich hier um eine allgemeine Gesetzmäßigkeit 
handelt,” eine Erscheinung, die gewiß noch wei- 
terer Prüfung lohnt. Immerhin ist zu bedenken, 
daß die von verschiedenen Aminosäure-Kompo- 
nenten ausgehenden Reize, z. B. was die Unter- 
schiede im Geschmack betrifft, nicht immer 
voneinander abzuweichen brauchen: so schmeck 7 
z. B. das l- und d-Alanin ganz ‚gleich, währe 
d-Leuein ausgesprochen süß, l-Leuein jedo 
fade und schwach bitter, d-Phenylalanin stark 
süß und l-Phenalalanin leicht bitter schmeckt. 
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Zur Entodoeneephysislont: des Auge 3 
der Wirbeltiere. Re 

1. Die Linsenbildung aus der Haut. _ 

Von Dr. Horst Wachs, Rostock. 


Das fertig gebildete Auge der. Wirbeltierg bes 
steht aus drei Hauptteilen, dem Augenbecher, der 
Linse und der Hornhaut. Den Hintergrund des 
Augenbechers bildet die Netzhaut mit ihren ver- 
schiedenen Schichten, deren äußerste die licht- 
empfindlichen Elemente, die Stäbchen und Zapfen 
der Sehzellen trägt. Diese Stäbchen und Zapfen N 
werden nach außen zu überkleidet durch ein 
dünnes Pigmentepithel, das in sich schwarzes 
















Pigmentierten Zipfelchen zwischen die Stäbchen 
und Zapfen hineingreift, sie so gegeneinander 
isolierend; wegen seiner Funktion und Ausbil- 
dung hat es den Namen ,,Tapetum nigrum“ er- 
halten. Nach vorn zu schließt dieses Täpetum 
£ nigrum den Hohlraum des Augenbechers ab, wie 
die Blendvorrichtung eines photographischen Ap- 
parates; dieser Teil ist als Iris bekannt; inner- 
halb der Iris bleibt eine kreisrunde Offnung be- 
stehen, die allein den Eintritt des Lichtes ins 
uge gestattet: die Pupille. ° 





Fig. 2. 
Fig. 1. Stadium der primären Augenblasen. 


Fig. 2. Beginn der Linsenwucherung; die Augenblasen 
Be 5 wandeln sich zum Augenbecher um. 























„Fig: 3. 

Fig. 3. Das Linsensäckehen schnürt sich von ger 
: Haut ab. 

Fig. 4, Fertiges, jugendliches Auge; die hintere Wand 


des Linsenbläschens bildet die Fasermasse der Linse, 


ndhöhle: T. = ne L. Anl, = Pas Paley Bee 
Retina; E S. = Linsen-Säckchen; L. = = Linse; 
Maw ths H.= = Hornhaut. 


(Originale nach eigenen Präparaten.) 


Der Rand der Pupillaröffnung kommt dadurch 
stande, daß hier das äußere Pigmentblatt des 
ugenbechers, das Tapetum, sich nach innen zu 
chlägt und so in kontinuierlichem Zusammen- 
ge mit dem inneren Blatte steht, eben jenem, 
an der ganzen Hinterwand des Augenbechers 
Netzhaut darstellt. x 
Als wesentlichster optischer Apparat des 
Auges. liegt in der Pupille die Linse; über das 
ganze Auge wölbt sich, als Schutz gegen äußere 
nie, eine derbe und doch vollkommen durch- 
sichtige Haut, die Hornhaut. Augenbecher, Linse 
- Hornhaut bilden beim erwachsenen Tier ein 
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Auges der Wirbeltiere, 


Funliionell sinheitliches Organ; Verletzung oder 
Verlust eines dieser Teile beeinträchtigt oder zer- 
stört die Funktion des ganzen Organes. Zu die- 
ser Einheitlichkeit der Funktion des fertigen 
Auges steht die Bildungsweise seiner einzelnen 
Teile in merkwürdigem Gegensatz; sie nehmen 
von verschiedenen Mutterböden her ihre Ent- 
stehung und treten erst sekundär zueinander in 
Beziehung. 

Die Augenbecher entstehen als zunächst bläs- 
chenförmige Ausstülpungen des primären Vorder- 
hirns, als primäre Augenblasen bezeichnet. In 
diesem Stadium reichen sie bis unmittelbar an 
die Epidermis, die Haut des Kopfes, heran. An der 
Berührungsstelle mit der Haut findet jetzt in die- 
ser besonders lebhafte Zellteilung und damit Zell- 
vermehrung und Wachstum statt, dergestalt, daß 
an eben dieser Stelle zunächst eine Verdickung 
der Haut entsteht. Durch weiteres Wachstum 
hebt sich diese Verdickung, die speziell bei den 
Amphibien nur von der inneren Zellenlage der 
Haut geliefert wird, immer mehr von den an- 
grenzenden Partien der Haut ab und ragt als 
kleines Bläschen nach innen in die Augenblase 
hinein. Dieses Bläschen oder Sickchen ist nichts 
anderes als die erste Anlage der Linse, 

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung stülpt 
sich der Teil der primären Augenblase, der die- 
sem Jinsenblaschen anliegt, in den Hohlraum 
der Blase ein; indem diese Partie sich der schon 
vorhandenen Wandung der Blase dicht anlegt, 
wird das ganze Gebilde doppelwandig: die primäre 
Augenblase wird zum sekundären Augenbecher. 
Die äußere Wand ist nichts anderes als das spä- 
tere Tapetum, die innere Wand liefert die spä- 
tere Retina. Die Umschlagsstelle der äußeren in 
die innere Wandung entspricht dem Rande der 
Iris. 

Das von der Haut aus sich bildende Bläschen 
gelangt gleichsam als’ vorderer Verschluß dieses 
„Bechers“ in die Öffnung innerhalb der Iris, die 
Pupille. Der Mutterboden der Linse, die das 
Auge überdeckende Haut, hellt sich auf und wird 
zur Hornhaut. 


Die Beobachtung und Darstellung dieser zeit- 


lich aufeinander folgenden resp. miteinander ab- 


“laufenden Gestaltungsvorgänge sagt nichts aus 


über die ursächlichen Beziehungen, die vielleicht 
zwischen den einzelnen Vorgängen bestehen möch- 
ten. Der Theorie ist ein breiter Spielraum ge- 
geben bei dem Versuch, diese Vorgänge kausal 
miteinander zu verknüpfen. 
bekanntesten Lehrbuch der Entwicklungs- 
geschichte in der Auflage von 1906 den Satz: 
„Bei seiner Abschnürung treibt natürlich das Lin- 
sensäckchen die ihm dicht anliegende, laterale 
Wand der Augenblase vor sich her und stülpt 
sie gegen die mediale Wand zu ein.“ 

Diese Darstellung entsprach damals durchaus 
der herrschenden Ansicht, daß die Einstülpung 
der Augenblase zum Augenbecher eben durch das 
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wachsende Linsenbläschen ursächlich bedingt, sei. 
Eine andere Auffassung war die, daß die Augen- 
blase die Stelle der Haut, mit der sie in Be- 
rührung kam, ihrerseits zu vermehrter Zellteilung 
und in deren Folge zu Linsenbildung anrege, und 
zwar eben dadurch, daß sie diese Hautstelle be- 
- rühre; diese Auffassung fände ihre kurze Fassung 
in dem Satze: „Die Bildung der Augenlinse ist 
eine Thigmomorphose, d. h. verursacht durch Be- 
rührung der Augenblase mit der Haut.“ 


Nach der ersteren Auffassung lägen die trei- 
benden und differenzierenden Kräfte in der Haut 
resp. der wachsenden Linse, nach der zweiten Auf- 
fassung umgekehrt in der Augenblase. 

Nun kann aber, wie oben gesagt, durch Beob- 
achtung und Beschreibung des normalen Ge- 
schehens keine der beiden Auffassungen weder 
gestützt noch widerlegt werden. Hierzu bedarf 
es der Beobachtung anormalen, atypischen Ge- 
schehens, sei es in solchen Fällen, die die Natur 
selbst in Gestalt von Mißbildungen liefert, sei 
es an Tieren, denen der Untersucher absichtlich, 
künstlich Defekte beigebracht hat, d. h. durch 
Anstellung des Experimentes. 


Es ist nun in der Tat gelungen, durch diese 
beiden Methoden der Naturforschung die kausalen 
Beziehungen in der Entwicklung der einzelnen 
Teile des Auges klarzustellen. Freilich bedurfte 
es jahrzehntelanger Bemühungen, um einwand- 
freie und sicher “fundierte Erkenntnisse zu ge- 
- winnen. 


Wenn die Zellen der Haut, die die Linse lie- 
fern, aus eigenem Antriebe die zur Bildung einer 
Linse nötigen Wachstums- und Differenzierungs- 
vorgänge durchzuführen imstande sind, so wird 
sich beim jungen Tiere eine Linse auch dann 
bilden, wenn die Augenblase gar nicht vorhanden 
ist, fehlt. Diese Überlegung etwa war es, die 
Spemann veranlaßte, bei ganz jungen Entwick- 
lungsstadien des braunen Frosches (Rana fusca) 
die allererste Anlage der Augenblase zu zerstören, 
und zwar auf einem Stadium, wo diese Anlage 
noch gar nicht jene Bläschenform besitzt, sondern 
ebenso wie auch die übrigen Teile des Zentral- 


nervensystems noch flach ausgebreitet ist und die 


sogenannte Medullarplatte resp. einen Teil dieser 
Platte darstellt. Spemann ging in ‘der Weise 
vor, daB er mit einer heiBen Nadel diese Anlage 
zerstorte. 
die ganze Anlage der Augenblase betraf, unter- 
blieb jegliche Bildung einer Linse von der Haut 
aus an der operierten Seite des Tieres.- War nur 
ein Teil zerstört worden und hatte sich aus dem 
Rest eine kleinere Augenblase und danach Augen- 
becher geformt, so besaß dies kleinere Auge auch 


nur eine kleinere Linse, die somit seiner eigenen 
Aus diesen Versuchen 


Größe proportional war. 
konnte mit Recht der Schluß gezogen werden, daß 
die Bildung der Linse bei den Wirbeltieren ur- 


sächlich durch die Einwirkung der Augenblase 


Wachs: Bur Entwieklungsphysiologi de 


‚sich eine Linse gebildet und liegt dem Hirn dicht an : 


vor allem-auch amerikanischer Forscher, dieM 


In den Fällen, wo diese Zerstörung 


sie mit Hilfe feinster spitzer Glasnadeln hera 
-sehnitt. | 





auf die Haut bedingt sei» Welcher 
Einfluß war, blieb unbestimmt. 
Da teilte Mencl im Jahre 1903 eine Be 
achtung an einem pathologischen Embryo v 
Salmo salar mit. Das Tier zeigte eine Verdop 
lung des Vorderendes mit starkem Defekt des 
einen Kopfes. Diesem letzteren fehlten beide 
Augen. Trotzdem war jederseits eine Linse vor- 
handen, in Epithel und Fasern differenziert. 
Mencl schloß daraus, daß die Linsenbildungszellen 
in ihrer Differenzierung der nn des 
Augenbechers nicht bedürfen. 4 
‘Diese Beurteilung dieses an einem patho- 
logischen Objekt gewonnenen Befundes, die in 
direktem Gegensatz zu den von Spemann aus 
seinem Experiment gezogenen Schlüssen stand, 
gab Veranlassung zu weiterer, Diskussion und 
weiteren Untersuchungen. = ; 
Spemann dehnte seine Untersuchungen auch“ 
auf andere Objekte aus und verwandte noch eine 
andere ee da um die erste Anlage der Ange = 


Fig. 5. Fig. 6. 
Fig. 5. Rana fusca, junge Larve, der aus der. N 
dullarpldtte der größte Teil der Augen-Anlage ent- 
fernt wurde. Es bildete sich ein kleineres Auge n mit 

proportional kleinerer Linse. 


Fig. 6. Rana escul., junge Larve, der aus der Medulla 
platte die ganze Augenanlage entfernt ‚wurde, Rechtes 
Auge und rechtes Hirn fehlten ganz, trotzdem h 


R. = Retina; L. = Linse; M.H. = Mundhöhle, — 
(Originale nach eigenen Präparaten.) — > 


wollen, aus der Medullarplatte zu entfernen. 
Diese Versuche wurden in den Jahren 1904 b 
1908 angestellt, ihre ausführliche Mitteilung 
folgte 1912, zu einer Zeit, wo durch Mitteilu 
zahlreicher weiterer Beobachtungen und Versu 


lichkeit einer klareren Beurteilung und ar 
lichen Darstellung dieser „ganzen Verhältnisse 
schaffen worden war. 

Die neue Methode Spemanns ba da 
daß er die Augenanlage in der Medullarpls 
nicht mit einer heißen Nadel zerstörte, sondeı 


Als Untersuchungsobjekt diente neben 
anderen aueh der grüne Wasserfrosch (Rana escu- 
lenta). Es zeigte sich, daß nach dieser Operation 
bei Rana esculenta in zahlreichen Fallen; wo auf 
der operierten Seite jede Spur eines Auges fehlte, 
trotzdem eine Linse entstanden war, dien Je nach 













































een der betreffenden Stelle aus a selbst 
'Linsenbildung fähig sind, oder, mit anderen 
Vorten, daß die Linsenbildungszellen bei Rana 
esculenta nicht eines Einflusses des Augenbechers 
bediirfen, Auch nach Entfernung beider Augen- 
anlagen entwickelten sich, ohne Augenblasen, 
Linsen, so daß auch ein eventueller indirekter 
Einfluß des Augenbechers der anderen Seite, der 
ja bei dem vorigen Experiment noch erhalten war, 
Bet in Betracht kommen konnte. 

“Immerhin hätte der Unterschied zwischen 
diesen an Rana esculenta und jenen an Rana fusca 
gewonnenen Ergebnissen noch durch die Ver- 
schiedenheit der Methode veranlaßt sein können. 
Daher nahm Spemann auch an Rana escul. die 
V Vernichtung der Augenblase mit der heißen Nadel 
vor ‘mit dem Erfolge, daß auch hierbei die Linse 
ohne Augenbecher entstehen konnte. Dadurch 
war der Einwand, der sonst hätte erhoben werden 
können, daß Härdft&h das Fehlen der Linse bei 
en Versuchen an Rana fusca nicht auf einem 
anderen Verhalten dieser Spezies, sondern viel- 
n nehr aufeiner Schädigung der Linsenanlage durch 
die Operation des Ausbrennens beruhe, entkräftet. 
Fi Um aber ganz exakt vorzugehen, wurde nun 
au ch an Rana fusca die Exzision ‘mit der Glas- 
nadel vorgenommen. Diese Operation wird an 
diesem Objekt durch die eigenartig weichliche und 
klebrige Beschaffenheit des jungen Keimes außer- 
- ordentlich erschwert. Spemann gewann damals 
nur vier gut gelungene Fälle. Ich selbst führte 
‘diese Untersuchungen fort, und es zeigte: sich, 
daß bei Rana fusca auch bei dieser Operations- 
- methode keine Linse nach vollkommener Beseiti- 
“zung der Augenanlage gebildet wurde. Blieb ein 
-Restchen der Augenanlage erhalten, so besaß dann 
dieses kleinere Auge auch wieder eine entspre- 
> chende kleinere Linse, während bei Rana esculenta 
_ im gleichen Falle die entstandene Linse für das 
_ kleinere Auge paper hiliniema tic und bedeutend 
zu groß war. 

-- Analoge Versuche an Bombinator pachypus er- 
_ gaben, daß nach totaler Entfernung der Augen- 
anlage geringe Andeutungen von Linsenbildung 
-. auftraten, daß diese Linsenbildungszellen es aber 
| ‘nur unter Mitwirkung des Augenbechers_zu einer 
virklichen Linse bringen können. 

-Sonach war festgestellt, daß sich. verschiedene | 
irbeltiere verschieden verhalten in bezug auf 
ie Fähigkeit unabhängiger bzw. abhängiger Lin- 
senbildung. Weder die erste noch die zweite der 
oben dargelegten Auffassungen besaß generelle 
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arene hin, daB diese Verschiedenheit keine prin- 
zipielle, sondern nur eine graduelle sein möchte. 

Damals hatte Stockard an Fundulus hetero- 
elitus durch Einwirkung magnesiumhaltigen See- 
wassers zyklopische Defekte und gleichzeitig Lin- 
senbildung ohne Augenblasen aus den primären 
Linsenbildungszellen erhalten. 

Die Zusammenstellung dieser Ergebnisse zeigt, 
daß die Embryonen verschiedener Wirbeltiere in 
sehr verschiedenem Maße die Fähigkeit besitzen, 
ohne einen auslösenden oder fördernden Einfluß 
des Augenbechers eine Linse zu bilden. Eine voll- 
kommen differenzierte Linse kann sicher ent- 
stehen bei Salmo, bei Fundulus, bei Rana escu- 
lenta; Andeutungen sind gefunden bei Bombi- 
nator pachypus; jede Spur fehlt bei Rana fusca. 
Unter einem gemeinsamen Gesichtspunkt betrach- 
tet kann man sagen, daß die Unterschiede dieser 
Reihe nicht prinzipielle, sondern, wie oben ge- 
sagt, nur graduelle sein werden; das würde aber 
heißen, daß all diese Formen prädestinierte Lin- 
senbildungszellen besitzen, die aber zu ihrer Ent- 
wicklung in sehr verschiedenem Maße. der Mit- 
wirkung des Augenbechers bedürfen. 


Hierzu kamen neue Resultate durch Versuche, . 


die an späteren Entwicklungsstadien. angestellt 
wurden. Wenn die Augenblasen gebildet sind 
und die Haut eben berührt haben, ist es unter 
gewissen Vorsichtsmaßregeln möglich, die primäre 


‘ Augenblase durch Ablösen und Zurückschlagen 


eines Hautlappens’ freizulegen, die  Augenblase 
nahe am Hirn abzuschneiden und den wieder 
übergeklappten Hautlappen zur Verheilung zu 


-bringen. Dieses Experiment, das Spemann an Rana 


esculenta und Bombinator, Lewis an Rana pa- 


lustris und sylvatica und Le Cron an Amblystoma - 


punctatum ausführte, zeigte, daß bei Ranaesculenta, 
wie nach obigem zu erwarten, ein Linsenbläschen 
entstand, während bei Bombinator, Rana palustris 
und sylvatica und bei Amblystoma die primären 
Linsenbildungszellen auch in diesem späteren 
Stadium nicht oder nur höchst unvollkommen zu 
selbständiger Weiterentwicklung befähigt sind. 
Das heißt aber mit anderen Worten, daß für 
diese letzteren, ebenso wie für Rana fusca, eine 
Mitwirkung des Augenbechers notwendig ist, daß 
bei der Bildung der Linse eine Einwirkung vom 
Augenbecher aus stattfindet! Da dies der Fall 
ist, bleibt zu untersuchen, welcher Art diese Ein- 
wirkung sei und ob diese Einwirkung des Augen- 


bechers auch andere als die typischen Linsenbil- 
-dungszellen, z. B. Zellen der Kopfhaut oder gar 


der Rumpfhaut, zu Linsenbildung zu veranlassen 
' fähig ist. 
Diese Untersuchungen wurden zuerst (1904) 


von Lewis in Angriff genommen und in mehreren _ 


Das Ex-. 


Arbeiten (1907) ausführlich behandelt. 
periment bestand darin, daß er die bei dem oben 
beschriebenen Experiment entfernte Augenblase 
unter die abgehobene Haut des Tieres mehr oder 
weniger weit nach hinten schob. Dabei kam die 
Augenblase mit Epidermiszellen in Berührung, 
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die mit den ehe ent ldfneseten des 


Kopfes nichts zu schaffen hatten, die bei typi- 


schem Geschehen ganz gewiß niemals Linsenfasern - 


gebildet haben würden. Unter dem Einfluß dieser 
implantierten Augenblase jedoch bildeten sie nicht 
nur Linsenfasern, sondern lieferten der implan- 
tierten Augenblase eine richtige Linse, dergestalt, 
daß am fremden Orte ein vollkommenes Auge 
entstand. 

Spemann prüfte den Einfluß der Augenblase 
auf ortsfremde Haut in anderer Weise: einerseits 


wurde, in zwei Versuchsreihen an Rana esculenta 


und Bombinator pachypus, über die freigelegte 
primäre Augenblase Rumpfhaut übergeheilt, 
andererseits wurde ein größeres Stück der Kopf- 


haut über der primären Augenblase losgelöst und 


so gedreht, daß die normalen Linsenbildungszellen 
hinter die Augenblase zu liegen kamen, über die 
Augenblase aber eben jenes Stück der Haut, das 
normalerweise hinter ihr lag. 

Dabei zeigte sich, daß aus Rumpfhaut bei 
keiner der beiden Arten eine Linse gebildet 
wurde. 


vermag, oder darauf, daß die Rumpfhaut keine 
- Linse zu bilden imstande ist. 

Bei den Versuchen der Umdrehung von Kopf- 
haut entstand nun aber, bei Bombinator, eine 
Linse aus ortsfremder Kopfhaut! Somit ist für 
Bombinator durch Spemann und für Rana sylva- 
tica und palustris durch Lewis der Beweis er- 
bracht, daß der Augenbecher spezifische Reize 
aussendet, auf welche auch andere als die pri- 


mären Linsenbildungszellen mit Linsenbildung. 


antworten: bei Bombinator freilich nur Zellen 
des Kopfes, bei Rana palustris und sylvatica so- 
gar Zellen des Rumpfes! 

‚Somit besteht, um die Ergebnisse nochmals 
zusammenzufassen, die Tatsache, daß bei einer 
Anzahl von Wirbeltieren mit Sicherheit bestimmte 
Zellen der Haut imstande sind, aus eigener Kraft 
zu einer Linse zu werden; dies ist festgestellt 
für Salmo, Fundulus, Rana esculenta. - Anderer- 
seits ist für mehrere Wirbeltiere erwiesen, daß 
der Augenbecher die Fähigkeit hat, Epidermis- 


zellen, welche sonst nie eine Linse bilden wür- 


den, durch eine Einwirkung irgendwelcher Art 
dazu zu veranlassen; dies ist der Fall bei Rana 


palustris, Rana N und Bombinator, viel- _ 


leicht auch bei Fundulus. 

Da nun aber diese beiden Modi nicht selb- 
ständig nebeneinander entstanden sein können, 
denn diese Annahme würde voraussetzen, daß die 
Tiere der ersten Gruppe unabhängig von denen 
der zweiten phylogenetisch entstanden wären, 
z. B. Rana esculenta und Rana sylvatica also 
keinen gemeinsamen Vorfahren jemals gehabt 
hätten —, da, wie gesagt, diese Annahme offen- 
sichtlich nicht den Tatsachen entsprechen würde, 
muß ein Übergang von :der einen zur anderen 
- Methode der Linsenbildung bestanden haben. 
- Vielleicht auch kommen noch jetzt beide Möglich- 





‚läge hier ein Fall sogenannter re Sich 


Dies konnte entweder darauf beruhen, 
daß der Augenbecher keine Linse hervorzurufen 


- ausschaltete, so ging die Linsenentwicklung zuerst 


‚jungen Stadien die Annahme einer rein mechani- 













































rung“ vor, wie wir sie auch bei anderen Bildungs- 
vorgängen noch kennen; d. h. das Zustandekom- 
men der Linse wird oder wurde (und dies sicher - 
lich!) gewährleistet erstens durch Einflüsse des 
Augenbechers und zweitens durch selbstdifferen- 
zierungsfähige Linsenbildungszellen! 


Welcher Art der Einfluß ist, durchz Bos der 
Augenbecher die Bildung einer Linse veranlaßt, 
bleibt durch diese Experimente noch ungeklärt. 
Der Einfluß könnte ein mechanischer sein, indem 
die Augenblase, bei ihrer Einstülpung zum 
Becher, fest an der Epidermis haftend, aus dieser 
gleichsam ein Bläschen ansaugte. Denn daß die 
Augenblase aus inneren Kräften sich zum Augen- 
becher einstülpt, war aus den erwähnten Ver- 
suchen von Lewis hervorgegangen, bei denen er 
die losgetrennte Augenblase unter die Rumpé- 
haut gebracht hatte: die Augenblase hatte sich 
hier, auch dann, wenn sie die Epidermis nicht 
berührte und keine Linse entstand, zum Augen- 
becher etfigestilpt. Die gleiche Erscheinung h. haba 
ich selbst in zahlreichen Fällen beobachtet, wo ich 
die Anlage eines Auges aus der Medallarplatte 
herausgeschnitten und so gedreht wieder ea 
pflanzt hatte, daß das Auge anstatt nach der Haut 
zu nach innen oder nach hinten zu schaute. Dar- 
aus geht hervor, daß jene eingangs erwähnte Au! 
fassung, die laterale Wand der Augenblase words 
durch das wachsende Linsensäckchen eingestül 
durchaus verfehlt war. 

Der Einfluß des Augenbechers. Können aber 
auch nicht sowohl ein mechanischer, als vielmehr 
ein chemischer sein; d. h. die Epidermis könnte 
zur Linsenbildung angeregt werden durch sekre- 
torische Einflüsse, die von der Augenblase bzw, 
dem Augenbecher ausgingen. Fiir diese Annahme 
sprechen Versuche, über die Le Cron 1907 be- 
richtete. Wenn Le Cron den Augenbecher in ver- 
schiedenen Stadien der Entwicklung der li 





ein Stiick weiter, dann aber kam sie ins Stock 
Zur Erklirung dieser Tatsache genügt in den 


schen "Wirkung, indem der eingeleitete Entwi < 
lungsprozeß aufhörte, wenn der Linse nicht mehr 
durch den sich einkrümmenden Augenbecher Platz 
geschaffen wurde. Warum aber stockte, nach Bil- 
dung und Abschnürung des Linsenbläschens, die 
weitere Differenzierung, die Linsenfaserausbil- 
dung innerhalb dieses Linsenbläschen? Di 

Tatsache würde verständlich eben unter der’ 
nahme, daß mit dem Augenbecher auch ein ‚spe- 
zifischer Reiz, ein sekretorischer Einfluß fort- 
gefallen ist, unter dessen Leitung normalerweise 
die weitere Ausbildung der Linsenbildungezoflag 
zu Linsenfasern sich vollzieht. 


Wir werden sehen, daß diese Frage durch He 







































- einer Weise leuchtet wird, Are 
ie Packie durch diese Untersuchungen . als 
Ost und im Sinne eben dieser letzteren An- 
hme als beantwortet betrachten kann. 
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ie wo f die Gravitationskonstante be- 
zeichnet. Im Sinne dieses Gesetzes ist die Massen- 
anziehung unabhängig von der stofflichen Be- 
schaffenheit und physikalischen Struktur der wir- 
kenden Körper und hängt allein von der Größe der 
aufeinander wirkenden Massen ab, d. h. also, die 
Gravitationskonstante besitzt auch für verschiedene 
Stoffe denselben beständigen Wert. Mit anderen 
Worten ausgedrückt: Die Gravität ist der Träg- 
heit proportional. 

Obwohl dieser Satz allbekannt und gleichsam 
natürlich erscheint, ist es doch überraschend, daß 
demzufolge die Gravität ebenso wie die Trägheit 
eine unveränderliche, beständige Eigenschaft des 
Stoffes sei. Es überrascht um so mehr, da z. B. 
die neueren Untersuchungen über die Elektrizität 
unzweifelhaft dargetan haben, daß die Wirkung 
von in Bewegung befindlichen elektrischen La- 
dungen als im Sinne der Mechanik gefaßte Träg- 
heit zum Ausdruck kommt. 

Nicht weniger überraschend sind die aus dem 


Gesetze abgeleiteten anderen Schlußfolgerungen. | 


Die Attraktion ist laut diesen unabhängig von den 
Stoffen der Umgebung. Von ähnlichen elektri- 
schen und magnetischen Kraftwirkungen ist be- 
kannt, daß dieselben von der Beschaffenheit des 
dazwischen befindlichen Mediums wesentlich be- 
einflußt werden. Ähnliches wurde bei den Licht- 
und im allgemeinen bei den Strahlungserschei- 
nungen beobachtet, wo ein Teil der Strahlen im 
Zwischenmedium absorbiert wird. 

Endlich überrascht es, daß die Gravitation un- 
abhängig vom Bewegungszustand der aufeinander 
wirkenden Massen sei und nur von deren gegen- 
seitigem Abstand abhänge. Dies ist nur unter 
der Voraussetzung möglich, daß sich die Gravität 
im Raume mit unendlicher Geschwindigkeit aus- 
breite. Dies ist ein wesentlicher Gegensatz zu 
den erwähnten anderen Erscheinungen, da be- 


kanntlich die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 


elektrischen und magnetischen Wirkungen sowie 


(der Strahlungen endlich und meßbar ist. 
* 


Bereits Newton war bestrebt, auf experimen- 
tellem Wege möglichst exakt zu beweisen, daß die 
Massenanziehting von der stofflichen Beschaffen- 
heit der Körper unabhängig sei. Zu diesem 
Zweck ließ er aus verschiedenen Stoffen mög- 
lichst gleichlange Pendel] anfertigen und bestimmte 
deren Schwingungsdauer. Derart untersuchte 
er Gold, Silber, Blei, Glas, Sand, Steinsalz, 
Wasser, Getreide und Holz und bewies die Gültig- 
keit des Satzes bis zu 4/1000 Genauigkeit. 


Später machte Bessel noch genauere Ver- 


suche mit Gold-, Silber-, Blei-, Eisen-, Zink-, 
Messing-, Marmor-, Ton-, Quarz- und Meteorite 
Pendeln und kam zu dem Ergebnis, daß die even- 
tuellen Abweichungen den Wert von 1/soo0o nicht 
überschreiten können. 

In den achtziger Jahren des vorigen Jahrhun- 
derts befaßte sich auch Baron Roland v. Bötvös 
mit dem gleichen Problem und erreichte mit 
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seiner speziellen Methode, die weiter unten bee 


sprochen wird, eine beträchtlich größere Genauig- 
keit. Er verglich Glas, Antimonit und Kork mit 
Messing. Die Versuche ergaben, daß die eventuelle 
Abweichung jedenfalls geringer sei als 4/20 000 000%). 
Zu gleicher Zeit verglich er auch die .Luft mit 
dem Messing, erreichte hier aber in Anbetracht 
der geringen Dichte der Luft bloß 1/100 000 Ge- 
nauigkeit. 

Zu Anfang dieses Jahrhunderts führten Lan- 
dolt und Heydweiller interessante Versuche aus, 
die ebenfalls mit dieser Frage in Zusammenhang 
stehen. Sie führten nämlich in völlig geschlosse- 
nen Nn-förmigen Röhren "chemische 
aus. Die aufeinander wirkenden Stoffe 
Lösungen wurden in die beiden Schenkel der 
Röhre gefüllt, die Röhre selbst zugeschmolzen und 
ihr Gewicht auf einer genauen Wage festgestellt. 
Hierauf wurde die Röhre umgekehrt, die Reagen- 
tien also vermischt, wodurch die Reaktion eintrat. 
Nach erfolgter Reaktion wurde das Gewicht der 
Glasrohre wieder genau gemessen. und es gelang 
--in mehreren Fällen eine nachweisbare Gewichts- 
veränderung zu konstatieren. Diese Versuche wür- 
den im Gegensatz zu den vorigen bedeuten, daß 
die Gravitation auf verschiedene Substanzen, na- 
mentlich auf die Stoffe vor und nach erfolgter 
Reaktion verschieden wirke und so das Gewicht 


der Körper auch von ihrer stofflichen Beschaffen- - 


heit abhängig sei. Sowohl durch diese Versuche, 
wie auch durch neuere Untersuchungen über 
Elektrizität und radioaktive Substanzen und die 
damit zusammenhänsenden Theorien wurde die 
Wichtigkeit und Aktualität dieser Frage noch 
mehr hervorgehoben. 

Diese Umstände bewogen die philosophische 
Fakultät der Universität zu Göttingen, den 
Benecke-Preis von 1909 für eine Untersuchung 
der Proportionalität von Trägheit und Gravität 
auszuschreiben. In dieser Richtung führten wir 
mit Professor Baron Roland v. Eötvös und dem 
Geophysiker Eugen Fekete zu dreien eine Reihe 
von Experimenten aus, die von der Universität 
zu Göttingen mit dem ersten Preise gekrönt 
wurden. 

Unseren Untersuchungen lag das Eötvössche, 
von ihm bereits bei seinen ersten Experimenten 
angewandte Verfahren zugrunde, dessen Prinzip 
folgendes ist: Die Schwere ist bekanntlich keine 
einfache Kraft, sondern resultiert aus der An- 
ziehungskraft der Erde und aus der infolge der 
Rotation auftretenden Zentrifugalkraft. Diese 
Verhältnisse sind in Fig. 1 dargestellt. Der Bogen 
APN bedeutet einen Meridian der Erdoberfläche, 
NF die Rotationsachse der Erde, A einen Punkt 
des Aquators. Die auf den Punkt P der Erd- 
oberfläche einwirkende Anziehungskraft ist durch 
den Pfeil PG angedeutet, PC 





a) Über die Anziehung der Erde auf verschiedene 
Substunzen. Mathematische und Naturwissenschaft- 
liche Berichte aus Ungarn, Band 8, 1890. 
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beiden Kräfte, die Schwere. Wie ersichtlich > 
weicht unter dem Einfluß der Zentrifugalkraft A 
die Anziehungskraft aus ihrer ursprünglichen 
Richtung südwärts ab. Der Grad dieser Abwei- 
chung ist am Äquator und an den Polen gleich 0 
und am größten unter 45 ° geographischer | Breite. 
In Budapest, dem Schauplatz unserer "Messungen, 
beträgt diese Abweichung 5’ 56” oder 356”. Setzt 
man nun voraus, daß die Anziehung auf ver- 
schiedene Stoffe verschieden ist, so kann man “die 
Anziehungskraft füglich mit dem Pfeile PG’ ber 
zeichnen und dementsprechend die Schwerkraft 
mit Pg’, deren Richtung von der Richtung Pg 
der auf andere Stoffe wirkenden Schwerkraft. 
abweicht. Die Abweichung beträgt mit genügen- 


von 356”, um den wievielten die Anziehungskraft‘ 
selbst sich ändert. Mit anderen Worten: Wirkt die 





Anziehungskraft: auf verschiedene Stoffe ver 
den ein, so muß sich in der Richtung der Schwer- 
kraft dementsprechend eine Änderung nachwe T 
lassen. Laut früheren Experimenten von Bötvo 
ist diese Richtungsabweichung geringer — 
356/29 900 000 oder ungefähr +/¢0 000 Bogenseku 
Die eventuelle Abweichung ist demnach von 
geringem Betrage, daß die Empfindlichkeit d 
Lotes und der Libelle zu ihrem Nachweise n 
genügen; sehr gut verwendbar ist aber dafür 
Eötvössche Drehwage. Hétvés hat nämlich z 
Untersuchung der räumlichen Variationen d 
Schwerkraft äußerst empfindliche Drehwa 
Schwerevariometer konstruiert, die ich. a t 
früher hier beschrieben habe. : 

Zu den Versuchen benutzten wir sowohl 
einfache als auch das Doppel-Variometer. An « 











Platingewicht belassen, am anderen Ende wurde 
die zum Vergleich. dienenden Stoffe angebracht 
Man hänge z. B. einen Kupferstab an den Balk 
so daß also an dem einen Balkenende ein Pls 


































le man das Instrument so ein, daß der Dreh- 
Iken- in ost-westlicher Lage senkrecht auf den 
F Meridian gerichtet sei, und lese mit Hilfe des 
-Fernrohres und der Skala die genaue Stellung ab. 
ae Hierauf drehe man das ganze Instrument um 180°, 
so daß an_ die Stelle des Platingewichtes as 
Kupfer gelangt, und lese die Stellung wieder ab, 
acliald der Balken zur Ruhe gekommen ist. Besitzt 
die Schwerkraft für Platin und für Kupfer eine 
verschiedene Richtung, so muß eine entsprechende 
Drillung auftreten, die beiden Ablesungen müssen 
verschiedene Werte ergeben. Aus dieser Diffe- 
enz läßt sich die Differenz der Anziehungskräfte 
b berechnen. 
er, In. Wirklichkeit verhält sich die Sache natür- 
E lich nicht so einfach, wie ich hier angegeben habe. 
_ Stillsehweigend war nämlich hier vorausgesetzt, 
- daß an dem Orte der Messungen keinerlei räum- 
liche Variationen der Schwerkraft wirksam seien, 
a baw. © die” vernachlässigt werden können. In 
Wirklichkeit ist solch ein Ort nirgends zu finden 
und gerade in den Laboratoriumsräumen sind in- 
2 folge der ungleichmäßigen Verteilung der Massen, 
besonders unter dem Einfluß der Kellergewölbe, 
‘die räumlichen Variationen sehr bedeutend. Dem- 
entsprechend treten bei Drehung des Instrumentes 
beträchtliche Drillungen auf, die -den räum- 
lichen Variationen der Schwerkraft und nicht 
einer Verschiedenheit der Anziehungskraft ihren 
Ursprung verdanken. Die beiden Wirkungen sind 
jedoch leicht voneinander zu trennen durch eine 
besondere Reihe von Messungen, bei denen beide 
_Balkenenden mit dem gleichen Stoff, z. B. Platin, 
- belastet sind. Die Differenz zwischen den beiden 
 Versuchsreihen gibt dann: Antwort auf die uns 
_interessierenden Fragen. 
Der Vollständigkeit halber erwähne ich noch, 
daß wegen der räumlichen Variationen darauf zu 
"achten ist, daß die Schwerpunkte der ins Instru- 
ment gehiingien verschiedenen Stoffe in gleicher 
- Höhe liegen. Von Vorteil ist es ferner, wenn auch 
+ der Höhenunterschied der an den Balkenenden 
> z a . . 
angebrachten Gewichte geringer ist, als beim ge- 
- wöhnlichen Gebrauch der Instrumente. Besondere 
Sorgfalt, verwendeten wir darauf, unsere Instru- 
mente» vor äußeren störenden Einflüssen zu 
~ sehützen. Mit ‘geeigneten Beobachtungs- und Rech- 
a nungsverfahren. wurden die auftretenden Störun- 
gen in Betracht gezogen, bzw. eliminiert. Wir 
‚stellten lange, mehrere Tage währende. Versuchs- 
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_der Genauigkeit erzielten. Auf Einzelheiten kann 
eh mich hier nicht einlassen, deshalb übergehe 
ch auch die angewandten rechnerischen Formeln. 
z * 


Die in der Preisarbeit enthaltenen Experimente 
ind deren Resultate sind kurz folgende: 

. Wir stellten nach der soeben angeführten 
thode von Eötvös Versuche ‘an, wobei die zu 
tersuchenden Substanzen stets it Platin ver- 
chen wurden. Zur Untersuchung gelangte 
ıgnalium, _Schlangenholz, Kupfer, Wasser, 


am anderen « ein Rapicteewioht ist. Dann - 


serien An, wodurch wir ebenfalls eine Steigerung — 


ü kristallinisches K BER Kupfersulfatlösung, 


Asbest und Talg, mit einem Worte Substanzen 
von sehr verschiedenem spezifischen Gewicht, 
Molekulargewicht, Molekulargröße, Aggregatzu- 
stand und Struktur. Den Ergebnissen zufolge ist, 
falls eine Abweichung: in der Massenanziehung 
bezüglich dieser Stoffe überhaupt besteht, dieselbe 
jedenfalls kleiner als 1/500 000 000- 

Ferner untersuchten wir mit diesem Verfahren 
die Silbersulfat-Ferrosulfat-Reaktion nach Lan- 
dolt, bei welcher er eine große Gewichtsänderung 
beobachtete, sowie die Lösung von Kupfersulfat 
in Wasser, bezüglich der Heydweiller ähnliches 
gefunden hat. Laut unseren Versuchen ist in 
beiden Fällen die allenfalsige Abweichung jeden- 
falls geringer als t/so0 000 000. Landolt und Heyd- 
weiller haben bei ihren Experimenten diese Ge- 
nauigkeit bei weitem nicht erreicht. Es muß bei 
ihren Versuchen irgend ein Fehler vorliegen. 


2. Ferner stellten wir Versuche an, um einen 


eventuellen Unterschied der Anziehungskraft auf 
verschiedene Stoffe aus der Attraktion durch die 
Sonne nachzuweisen. Nach diesem Verfahren ver- 
glichen wir nur Magnalium und ‚Platin. Das 
Prinzip der Methode ist folgendes: Das Instru- 
ment wird so eingestellt, daB der Drehwagebalken 
in die Meridianebene, in nord-südliche Richtung 
zu liegen kommt und diese Lage während der gan- 
zen Dauer des Experimentes unverändert beibe- 
hält. Am einen Balkenende ist Platin, am ande- 
ren Magnalium angebracht. Setzt man z. B. vor- 


‘aus, daß die Sonne auf Magnalium eine größere 


Anziehung ausübt als auf Platin, so wird bei 
Sonnenaufgang das mit Magnalium beschwerte 
Balkenende infolge der größeren Anziehungskraft 


ostwärts und bei Sonnenuntergang aus demselben ~ 


Grunde westwärts ausweichen; mit einem Worte: 


die Drehwage wird regelmäßige tägliche Schwan- 


kungen ausführen. Um die nicht völlig aus- 
schließbaren Störungen in Rechnung ziehen zu 
können, führten wir eine Reihe besonderer Ver- 
suche aus mit Platin an beiden Balken- 
enden. Unsere Schlußfolgerungen 
aus der Differenz der beiden Versuchsserien: 
Auf diese Weise kamen wir zu dem gleichen Re- 


sultat, das für Magnalium und Platin die erste nf 
Methode ergeben hatte. 


Dieses Verfahren ist weniger empfindlich als 


das vorige, doch sind auch damit hübsche Resul- 
tate zu erzielen, sofern man zu den Beobachtungen 
sondern den ~ 


einfache Drehwage, 
Eötvösschen Gravitations-Kompensator 
(Fig. 2). Dieses Instrument ist 
sentlichen auch eine Drehwage, deren Emp- 
findlichkeit aber durch die in bestimmter 
Weise angebrachten großen Bleimassen, durch 
die sogenannten Kompensationsmassen, ge- 
steigert ist. Der Torsionsdraht befindet sich in 
dem auf einem Wandkonsol befestigten langen 
vertikalen Rohre. Der daran hängende Drehwage- 
balken besteht aus einem leichten Stabe, an dessen 
Enden zwei Messingkugeln von je ca. 30 g Ge- 


nicht die 
benutzt 





zogen wir 


im, .»we- 
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wicht angebracht sind. Der Balken ist in dem 


doppelwandigen horizontal stehenden Rohre ein- 
geschlossen, um gegen die äußeren störenden Hin- 
flüsse besser geschützt zu sein. Die Kompen- 
 sationsmassen haben die Form von Zylinderqua- 
dranten, deren mittlere Kanten abgeschnitten, 
rylindrisch ausgehöhlt und paarweise gegenüber- 
liegend an eine Metallhülse angelötet sind. Je 
ein Quadrantenpaar bildet einen Kompensator, 
welcher an einem besonderen: Gestell um eine 
horizontale Achse drehbar angebracht ist. An 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fig. 2 


den beiden Enden (des Drehwagebalkens) ist auf 
das Rohr des Apparates je ein solcher Kompen- 


sator daraufgeschoben, und zwar so, daß sich die © 


Kugeln des Balkens um die Mitte der Zylinder- 
quadranten bewegen. Die Beobachtung geschieht 
durch Spiegelablesung, und zur Steigerung der 
Empfindlichkeit durch photographische Re- 
gistrierung. 

Die Empfindlichkeit des Instrumentes hängt 
von der Stellung der Kompensatoren gegen die 
Vertikale ab. Wenn die Bleiquadranten sich 
in einer vertikalen Lage befinden, nämlich 
der eine über und der andere unter 
Drehwagekugeln, dann wird die 


lichkeit des Instrumentes nicht beeinflußt, 





. haben, also ihre Massen sich seitwärts des Bal- 





dien eine der Absorption ähnliche a 


“Erde durch die dazwischenliegenden Kompensa- 


- ziehung der 


den- 
Empfind- — 


weil in dieser * 
massen auf den in der Ho 
bewegenden Balken vertikale Kräfte ‚ausüb: 
Wenn aber die Kompensatoren eine geneigte Lage 
































kens befinden, dann haben die von den Quadran- 
ten ausgeübten Kräfte auch horizontale Kompc O- 
nenten. In der Mittellage des Balkens halten 
sich diese von entgegengesetzten Seiten kommen- 
den, von den gleichen Quadranten ausgeübten 
Kräfte das Gleichgewicht. Wenn aber der Ba 
ken durch Anziehung einer- äußeren Masse — 
seiner zentralen Lage weicht, dann halten sie 
die Kräfte eines Quadrantenpaares nicht meh 
das Gleichgewicht, und die Amplitude wird dur 
die Attraktion der Kompensationsmassen v 
größert. Je größer die Neigung der Kompe 
satoren zur vertikalen Lage, um so größer ist die 
Empfindlichkeit des Instrumentes. Die Theorie“ 
gibt den genauen Zusammenhang zwischen der 
Neigung der Kompensatoren und der ee 
findlichkeit des Apparates. Theoretisch läßt 
sich die Empfindlichkeit dieses Instrumente 5 
nach Belieben bis ins Unendliche steigern. In der 
Praxis ist diese Steigerung durch den Umstand 
begrenzt, daß eine Steigerung der Empfindlich- 
keit auch eine Zunahme der Störungen nach sich 
zieht, so daß für deren Ausschluß Sorge getragen 
werden muß, was mit geeigneten Hinrichtunge 
in ziemlich weitem Maße auch möglich ist. 

3. Einen besonderen Teil der Untersuchunger 
bilden die früheren Versuche Eötvös’ zur Kla- 
rung der Frage, ob nicht bezüglich der Gravi- 
tation die den Zwischenraum ausfüllenden Me- 
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üben, ob sie die Anziehungskraft nicht absorbie- 

ren, verringern. Bei diesen Experimenten v 
wendeten wir den Gravitations-Kompensator, u 
zwar untersuchten wir nach besonderen Ver- 
fahren, in welchem Maße die Anziehungskraft der 


tionsbleimassen beeinflußt wird. Wenn nämlich 
die Quadranten des Kompensators so - gestellt 
sind, wie in Fig. 3, dann wirkt. die — : An-2 
einen Hälfte der Erdkugel | un- 





a Sie ist in folgender Abhandlung zu Enden 
R. v. Eötvös, Untersuchungen über Gravitation und 
Erdmagnetismus. Annalen der Im und re 
Neue Hals Bd. 59, 1896. & sen 




















































en ch auf den re 
nziehung der beiden Erdkugelhälften muß 
Falle einer Absorption verschieden sein und 
Drehungsmoment hervorbringen, welches nach 
also nach jener Seite gerichtet ist, auf welcher 
; Absorption einen kleineren Wert hat. 
Venn die Kompensatoren um 90 ° verdreht wer- 
so muß sich die Wirkung der Absorption 
tverstindlich der vorigen entgegengesetzt 
Um die aus der nicht ganz ge- 
n Gleichheit der Bleiquadranten und nicht 
genauen zentralen Lage des Balkens her- 
ruhrenden Fehler zu eliminieren, wird die Beob- 
achtung in je vier, miteinander 90° bildenden 
Kompensatorstellungen vorgenommen. Aus die- 
ı Daten kann man die Absorption der Bleiqua- 
inten genau bestimmen. Durch Umrechnung 
der Tr Beobachtungsergebnisse kommen wir zum Re- 
sultate, daß eine Bleiplatte von 1m Dicke jeden- 
f einen geringeren Betrag als 1/2 o00 000 000 
_ Anziehungskraft der Erde absorbiert. 
entsprechend ist die Absorption einer Blei- 
te von der Dicke des Erddurchmessers jeden- 
geringer als 1/soo. Vorläufig steht erst eine 
Fmumälig geringe Anzahl von Beobachtun- 
zur Verfügung; durch entsprechende Ver- 
Rectheri wird sich die Genauigkeit wohl 
entlich steigern lassen. 


=4. Endlich untersuchten wir auch die radio- 
iven Stoffe. So verglichen wir nach der 
össchen Methode die Anziehung des Radium- 
ymids mit der des Platins. In Anbetracht der 
geringen Menge der radioaktiven Substanz ist 
auch die erzielte Genauigkeit geringer. Laut den 
Ergebnissen ist die eventuelle Differenz der An- 
ziehungskräfte jedenfalls geringer als 1/, 000 000- 

- Bei weiteren Versuchen wurde ein Radium- 
präparat in ein Röhrchen eingeschlossen im Inne- 
ren-des Instrumentes nahe dem Platingewicht des 
Drehbalkens angebracht. Merkwürdigerweise ließ 
ich je nach der Lage des Präparates zum Balken 
ine anziehende oder abstoßende Wirkung beob- 
ichten. Die Ursache dieser Wirkungen liegt jedoch 
licht in der radioaktiven Substanz. Bringt man 
nämlich ins Innere des Instrumentes statt des 
räparats ein kleines Glasröhrchen, in das ein 
nner Platindraht eingeschmolzen war, und 
irde dieser von außen mittels des elektrischen 
tromes in dem Grade zum Glühen gebracht, daß 
ine Wärmeproduktion der des Radiumröhrchens 
eichkam, so trat je der Lage des Röhrchens 
äß quantitativ dieselbe abstoßende oder 
ziehende Wirkung auf, wie bei dem Radium- 
äparate. Dementsprechend hängen die beob- 
hteten Wirkungen nur mit den Erwärmungs- 
erscheinungen zusammen. Auf Grund dessen 
ymmt somit den radioaktiven Stoffen nicht 
nd eine spezifische anziehende oder ab- 
ende ‘Wirkung zu, desgleichen wird auch die 
iehungskraft der Erde nicht in bemerkbarer 
2 durch dieselben absorbiert. 


Das Endresultat unserer Experimente läßt sich 
kurz in folgendem zusammenfassen: Wir haben 
eine Reihe von Beobachtungen angestellt, die an 
Genauigkeit alle vorangehenden übertrafen, doch 
konnten wir in keinem einzigen Falle eine be- 
merkbare Abweichung vom Gesetze der Propor- 
tionalität der Trägheit und Gravität entdecken. 
Nach Abschluß dieser Untersuchungen stellte 
in neuester Zeit Einstein seine allgemeine Rela- 
tivitätstheorie auf. Das Gesetz der Proportionali- 
tät von Trägheit und Gravität bildet einen 
Grundpfeiler dieser hochbedeutenden Theorie, der 
exakte experimentelle Nachweis seiner Festigkeit 
hat daher bedeutend an Gewicht gewonnen. 
Die bei unseren Versuchen erzielte Genauig- 
keit kann nur dann ihrer wahren Bedeutung nach 
gewürdigt werden, wenn man die Umstände die- 
ser Bestimmungen in Betracht zieht. Die Ge- 
nauigkeit unserer Beobachtungen beträgt durch- 
schnittlich 1/500 000 000- Um dies zu erreichen, muß- 
ten wir, wie bereits ausgeführt wurde, mit unse- 
rem Instrumente eine Richtungsänderung der 
Schwerkraft von 356/300 000 000, das ist ungefähr 
4/g00 000 Bogensekunde, gerade noch wahrnehmen 
können. Unter diesem Winkel würde man von der 
Erde aus einen auf der Mondoberfläche befind- 
lichen, ca. !/; cm langen Gegenstand sehen. 
Diese überraschende Tatsache führt die Empfind- 
lichkeit des genialen Instrumentes Baron Roland 
v. Bötvös’ sozusagen handgreiflich vor Augen, und 
daraus erklärt sich, daß damit mittelbar die 
Riehtungsänderungen der Schwerkraft mit sol- 
cher Genauigkeit meßbar waren. Es gibt sogar 
noch einen Fortschritt auf diesem Wege: unsere 
neueren Torsionsdrähte sind bereits besser als die 
bisher verwendeten, und mit dem Gravitations- 
Kompensator wird sich die Genauigkeit sicher 
noch steigern lassen; die tatsächliche Durchfüh- 


- rung dieser Arbeit jedoch ist der Zukunft vor- 


behalten. 


Besprechungen. 


Hillebrand, F., Ewald Hering, ein Gedenkwort der 
Psychophysik, Berlin, J. Springer, 1918, 108 S. 
Preis M. 5,60, 

Vor Jahresfrist ist einer der größten deutschen 
Denker, Ewald Hering, zu Grabe getragen worden, 
ohne daß eigentlich die wissenschaftliche Welt diesen 
Verlust voll empfunden hätte, 
Teil an dem alle Gedanken und Leidenschaften auf sich 
konzentrierenden politischen Geschehen der Zeit, vor 
allem wohl daran, daß Hering auf so verschiedenen 
Gebieten der Wissenschaft Grundlegendes geleistet hat, 
daß gerade von seinen engeren Fachgenossen bisher 
nur relativ wenige die umfassende geistige Kraft dieses 
Mannes voll erkannt haben. : 

Es ist deshalb auf das dankbarste zu begriiBen, daB 
der aus Herings Schule hervorgegangene Innsbrucker 
Psychologe Hillebrand den Versuch unternommen hat, 
an der Hand einer ausführlichen Besprechung von 
Herings sinnesphysiologischen und psychophysischen 
Arbeiten die auBerordentliche Bedeutung aufzuzeigen, 


Es liegt dies nur zum_ 








332 ER athe Wee 3 3 Besprechungen. fore 


die diesem Teile seines Lebenswerkes fiir die Experi- 
mentalpsychologie im weitesten Sinne des Wortes und 
fiir die Erkenntnistheorie zukommt. 

Wie Hillebrand selbst schreibt, wollte er nicht einen 
Bericht über die Fülle von Einzeluntersuchungen 


Herings erstatten, sondern versuchen, was von prin- | 


zipieller Bedeutung fiir Herings Problemstellung und 
Methoden ist, zu einem geschlossenen und von Ver- 
zerrungen freien Bilde zu vereinigen. 

Diese Arbeit ließ sich nicht durchführen, ohne auf 
jene hartnäckigen Kontroversen einzugehen, die sich 
durch große Gebiete der sinnesphysiologischen Lite- 
ratur der letzten Dezennien erstrecken, jene ganz auf- 
fallende Differenz zweier Lehren, als deren Hauptver- 
treter einerseits Hering, andererseits Helmholtz her- 
vorragen. Es ist dem Verfasser auf das allerbeste ge- 
lungen, die grundlegenden Unterschiede in der „Denk- 
richtung‘ dieser beiden Forscher aufzudecken und uns 
so den immer wieder zutage tretenden tiefen Gegen- 
satz zwischen den Anschauungen Herings und Helm- 
holtz2’ verständlich zu machen. 

Helmholtz betrat das Gebiet der Sinnesphysiologie 
als Physiker, Hering als Biologe, deshalb sah jener 
in den Empfindungen im wesentlichen nur Funktionen 
der physikalisch definierten äußeren Reize, während 
Hering — so wie Joh. Müller — die Empfindungen 
in erster Linie als Korrelate der Lebensvorgänge des 
Nervensystems auffaßte, sie also als in gleicher Weise 
von dem jeweiligen Zustande des Nervensystems wie 
von der Art des äußeren Reizes abhängig erkannte, 

Die Differenz der Resultate, die sich aus diesen 
beiden Betrachtungsweisen ergibt, möge ein Beispiel 
aus der Farbenlehre zeigen. Helmholtz meinte, daß 
die Merkmale einer Farbe, ihr Ton, ihre Helligkeit, 
ihre Sättigung physikalisch definierbar seien durch die 
Wellenlänge, die Amplitude und die Menge des beige- 
mischten weißen Lichtes. Da nun die tägliche Er- 
fahrung lehrt, daß zwischen unseren Farbenempfin- 
dungen und jenen nur nach der physikalischen Quali- 
tät des Reizlichtes theoretisch zu erwartenden Emp- 
findungen tiefgreifende Unterschiede bestehen (Kon- 


trast, Nachbilder usf.), sah sich Helmholtz. genötigt, 


diese Unterschiede z. B. bei den simultanen Kontrast- 
phänomenen als. Folgen von Urteilstäuschungen, un- 
bewußten Schlüssen usf. aufzufassen. Es ist ein nicht 
hoch genug einzuschätzendes Verdienst Herings um die 
Psychologie, daß er die Unhaltbarkeit dieser Hilfs- 
'hypothesen nachgewiesen und sie durch das Gesetz der 
Wechselwirkung der Sehfeldstellen ersetzt hat. 

- UnbewuBte psychische Vorgänge spielten auch die 
Hauptrolle bei der von Helmholtz vertretenen Theorie 
des räumlichen Sehens, nach der wir unsere Gesichts- 
empfindungen in den Raum „hinausprojizieren“, sie 
in den Schnittpunkt der Richtungslinien - „verlegen“, 
In Herings Theorie des Raumsinnes spielt dagegen 


der wirkliche, durch Messung usf. erweisbare Ort der 


Raumdinge überhaupt keine Rolle; er sieht vielmehr 
in dem scheinbaren Ort eines Sehdinges ebenso ein 
primäres Merkmal der Empfindung, wie in der Farbe 
dieses Dinges. Es zeigt sich somit auch auf diesem 
Gebiete die prinzipielle Verschiedenheit der Denk- 
richtung des physikalisch-mathematischen Forschers 
auf der einen, des biologisch geschulten Psychophysi- 
kers auf der anderen Seite, 

Es ist. nicht möglich, im Rahmen eines Referates 
näher auf diese für die Geschichte der Sinnesphysio- 
logie und der Psychophysik so überaus wichtigen 
Probleme einzugehen; aber der Referent hofft, daß 
(diese wenigen Zeilen genügen werden, auf den großen 


























































Wert der vorliegenden Schrift insu velsone die in-über- 
aus klarer und scharfsinniger Weise auch den ferner 
Stehenden in diese allgemein interessanten Probleme z 
einführt. “= 
Nicht nur alle, die Hering als Forscher und Poem 
sönlichkeit gekannt und verehrt haben, werden dem 
Verfasser für das vorliegende Buch dankbar sein, son- £ 
dern jeder, der die Entwicklung der Psychophysik in 
den letzten Dezennien verfolgen will, wird daraus eine 
Fülle der Belehrung und die Klarstellung fundamen- 
 taler Probleme geyser v. Brücke, Innsbruck. a 
Erinnerungen an Th, Boveri, Tibingen, J. C. B. Möhrd 
1918. 161 8. und. 4 Abbild. Preis M. 8,—. - es 
Hine Ged&chtnisschrift, sofort nach dem Tode eines. 
bedeutenden Mannes veröffentlicht, kann vorschnel] und — 
daher überflüssig erscheinen. Und doch war der Wunsch 
der Schüler und Freunde Theodor Boveris, sein Er- 
innerungsbild möglichst frisch zu fixieren, erklärli is 
und des lebhaftesten Dankes vieler gewiß. Das. 
Forschungsfeld, auf dem die Haupterfolge des groß 
Toten liegen, ist in steter Umackerung begriffen. Schon 
nach einem Jahrzehnt kann die Stellung der wissen- 
schaftlichen Welt zu den Problemen der experimen- 
tellen Zytologie so weit von der heutigen verschieden 
sein, daß es von dem größten historischen Interesse 
sein wird, zu wissen, wie kompetente . Zeitgenossen 
heute über das Lebenswerk des Verstorbenen dachten. 
Und all die Verehrer des großen Forschers werden 
dankbar sein, frische, unverblaßte Eindrücke von der 
Persönlichkeit Boveris dargeboten zu erhalten, die bei 
ihrer großen Zurückhaltung nur wenigen bekannt, aber 
eigenartig und reizvoll genug war, um eine ausführ- 
liche Schilderung zu verdienen. Die mit drei Porträts 
Boveris aus verschiedenen Lebensaltern und einer 
achtenswerte Probe seiner Zeichenkunst geschmücl 
Schrift wird eingeleitet von seinem Bruder Dr. 
Boveri mit einem kurzen Abriß der Familiengeschi 
und der Erzählung der glücklichen in Bamberg - 
lebten Kinderjahre. Ein Jugendfreund, General Beeg, 
umreißt dann mit wenig Zügen ein Bild des Schüle 
auf dem Nürnberger Realgymnasium. Was ihn sche 
damals über die Altersgenossen hervorliob, war sei 
außergewöhnliche moralische Kraft. Sie bewirkte, di 
er seine reichen Anlagen gewissenhaft ausnützte; s si a 
führte ihn zu einer in diesen jugendlichen Jahren ge 
wiß seltenen objektiven Selbstkritik — sie war die 
Grundlage des bewundernswerten geistigen Ordnu 
sinnes, der sich in seiner ganzen Persönlichkeit w 
in allen seinen Leistungen kundtat. Eine bewunde 
werte knappe und zugleich vollständige Darstellu 
von Boveris wissenschaftlichem Lebenswerk gibt 
ältester Schüler Prof. H. Spemann. Die Überna hn 
‘von C. Rabls Theorie der Kontinuität des Chromati 
ihre Fortbildung zur Lehre von der Individualität 
Chromosomen, die Entdeckung, daß das Centrosom 
dauerndes Zellorgan ist, die früh erkannte: und se 
durchgeführte Scheidung zwischen Befruchtung 
Vererbung, die Beweise für die überragende Rolle des 
Zellkernes in der Vererbung, der Nachweis von dı 
Unabhängigkeit _ der . Lebenszyklen des Chromati 
einer- und des Centrosoma andererseits, die durch ¢ 
glänzenden Experimente mit dispermem Seeigeleiern 
wonnene Entdeckung der qualitativen Verschiedenheit 
der Chromosomen — alles‘ das wird auf wenigen Seit 
abgehandelt. Dieser Teil von Spemanns ‚Beitrag 
selbständige Bedeutung als kurz gefaßte Geschi 
eines’ wichtigen Teiles der ER Daneben komm 

















































te F Bubdeckung der Ron des Amphioxus, nieht 
rz. Zuletzt folgt dann eine Zusammenfassung 
= anzen wissenschaftlichen. Persönlichkeit, gipfelnd 
in dem Satze: „Mit der schöpferischen Seite seines 
eistes verband sich ein alles auflösender Verstand, 
os forschend und prüfend zu eigener Lust und 
, vor nichts Halt machend.“ Spemanns begeisterte 
iderung des geliebten Lehrers wird trefflich ergänzt 
eine kritische Studie von Prof. E. B. Wilson. 
zeigt uns, daß Boveris Größe nicht in der Schaffung 
tunggebender Theorie lag. Er fußte vielmehr ganz 
den Gedankengängen älterer Forscher, namentlich 
ux’ und Weismunns. Aber er „unternahm die in 
cher Hinsicht noch schwierigere Arbeit, auf den 
indamenten, die diese Forscher legten, weiter zu 
uen“. Er packte alle Probleme fester an, er grub 
tiefer als andere, und so wurden seine Entdeckungen 
bst wieder die Grundlage neuer Theorien, die er 
mit zäher Beharrlichkeit, oft durch Jahrzehnte, 
iter verfolgte. Mit Recht riihmt Wilson mehrfach 
th die „Eleganz“ von Boveris Experimenten. Diese 
ten in der Tat in Anlage und Ausführung geradezu 
thetischen Reiz. Wie Kunstwerke besitzen sie ihren 
enen „Stil“. Ebenso waren seine Schriften aus- 
eichnet durch „eine Vornehmheit der Darstellung, 
sie ebenso als Kunstwerke wie als wissenschaft- 
liche Leistung wirkten. In dieser Beziehung steht 
eri unter den Biologen seiner Zeit ohne Gleichen.“ 
ert als Lehrer würdigt sein langjähriger Mitarbeiter 
- F. Baltzer. Bei aller Schärfe und Kühle der 
tik, die er auch den Schülern gegenüber nicht unter- 
ückte, hatte Boveri als Lehrer doch auch die Kraft, 
sich „eine gesteigerte lebenswarme Atmosphäre zu 
ffen, den Spiegel vieler Seiten seines Wesens“. 
zer zeigt uns auch, wie es kam, daß das Würz- 
Zoologische Institut mehr und mehr zum 
orschungsinstitut“ wurde, ‘in dem hauptsächlich be- 
reits reifere Gelehrte, zum großen Teil Ausländer, 
rbeiteten. Prof. A. Leiber, einer von Boveris Lieb- 
lingsschülern, bringt persönliche Erinnerungen, harmo- 
nische Klänge aus dem engsten Freundeskreise des Ver- 
storbenen. Sein Würzburger Kollege, der bekannte 


des ganzen Menschen, seiner Stellung zu Freunden und 
Kollegen, zu Kunst und Dichtung, zu Politik, Kultur 
und Weltanschauung, und gewährt tiefe Einblicke in 
eine im ganzen nicht leicht zugängliche Seele. Mit den’ 
‚bschiedsworten, die Prof. W. C. Röntgen bei der Ein- 
_ ascherung sprach, schließt die sympathische und in- 
haltsreiche Schrift. J. Groß, Berlin-Dahlem. 


Nöller, Die Behandlung der Pferderäude mit 
Schwefeldioxyd. Berlin, Richard Schoetz, 1919, 
64 S. Preis M. 3,60 +30% Teuerungszuschlag. 
Durch die vorliegende Schrift macht Nöller seine Er- 
rungen und Kenntnisse auf dem Gebiet der Schwefel- 
ydbekämpfung der Pferderäude weiteren Kreisen 
ug nglich, während bisher seine Anleitung zur Gas- 
dlung nur für militärische Kreise bestimmt war. 
st die Schrift deshalb mit großer Freude zu be- 
en; denn das Nöllersche Verfahren bricht Arch 


irmen eich. jetzt mit ‘der Hasteilung. von iataichen- 
und fahrbaren Gaszellen tabrikmäßig beschäftigen. 
Der. Inhalt des Buches läßt zwei Hauptteile er- 





Physiker W. Wien, gibt dann noch ein fesselndes Bild 


sf Be tes ae ee ee 


In ersten Teil, der die Grundlagen des Gasver- 
fahrens behandelt, finden wir einen kurzen geschicht- 


“lichen Überblick, eine genaue Beschreibung der Eigen- 


schaften und biologischen Wirkungen des Schwefel- 
dioxyds sowie ein besonderes Merkblatt zur sachge- 
mäßen Behandlung der mit dem Gase gefüllten Stahl- 
flaschen. Sodann wird das Behandlungsverfahren in 
seinen Einzelheiten genau besprochen. Wir erfahren 
die notwendige Dauer der Einwirkung, die Konzen- 
tration und Temperatur des Gases, die Vorbehandlung 
der Pferde, ihr Verhalten während der Vergasung und 
die Heilungsergebnisse. Besondere Kapitel sind den 
bei sorgfältiger Beachtung aller Vorschriften recht 
selten eintretenden Unglücksfällen und der Prüfung 
der Gaskonzentration gewidmet. Schließlich unter- 
zieht Nöller selbst sein Verfahren einer kritischen 
Würdigung, wobei er die Nachteile, die in der ziem- 
lich umständlichen Apparatur, der Notwendigkeit yon 
geschultem Personal, der erforderlichen Stall- und 
Putzzeugdesinfektion bestehen, nicht verhehlt. Alle 
diese Nachteile sind aber meiner Ansicht nach ver- 
schwindend gering gegenüber den außerordentlichen 
Vorteilen, die das Verfahren hinsichtlich der Billigkeit, 
der schnellen und sicheren Wirkungsweise, der Un- 
schädlichkeit für die behandelten Tiere allen anderen 
Behandlungsmethoden gegenüber aufweist, 

Der zweite Teil beschäftigt sich mit dem Bau von 
Gaszellen, sowohl zerlegbaren als auch ortsfesten, aus 
den verschiedensten Materialien und gibt Anleitungen 
zum Gebrauch des Kopfschutzes für die Pferde und 
zur Beschaffung der für die Vergasung notwendigen 
Gegenstände. Mehrere sorgfältige technische Skizzen 
tragen zum Verständnis des Textes wesentlich bei. 

Für alle diejenigen, welche sich praktisch mit der 
Schwefeldioxydbehandlung der Räude bei Pferden, 
Hunden und anderen Säugetieren beschäftigen, ist das 
Studium der vorliegenden Schrift unerläßlich. 

B. Harms, Berlin. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Die Sitzung am 15. März in der Neuen Aula der - 


Universität begann mit einer festlichen Begrüßung der 
aus Deutsch-Ostafrika zurückgekehrten Deutschen, vor 
allem unserer tapferen Schutztruppe, durch den Vor- 
sitzenden der Gesellschaft, Geheimrat Penck, den Rek- 
tor der Universität, :Geheimrat Seeberg, und den vor- 
sitzenden Sekretar der Akademie der Wissenschaften, 
Geheimrat Roethe. Dann gab Gouverneur Schnee eine 
Schilderung der Zustände in Deutsch-Ostafrika wäh- 
rend des Krieges. Er hob hervor, wie der Krieg unsere 
Kolonie gänzlich unvorbereitet überrascht habe, da 
man durch das Kongoabkommen die Neutralität des 
Landes gesichert glaubte. Das Bombardement der 
Funkenstation in Dar-es-salam durch zwei englische 
Kriegsschiffe eröffnete die Feindseligkeiten. Es folgte 
eine Übersicht über den Verlauf der militärischen Ope- 
rationen unter dem Kommando von Lettow-Vorbecks, 
deren glänzende Durchführung um so bewundernswerter 


ist, als unserer Sehutztruppe fast gar keine modernen. 


Waffen zur Verfügung standen, während der Feind 
über alle technischen Hilfsmittel des Krieges, Flug- 
zeuge, Panzerautos, Minenwerfer usw. in reichem Maße 
verfügte, Im ersten Abschnitt der Kampfhandlungen, 
der bis März 1916 dauerte, wurde nicht nur das ganze 
Schutzgebiet gehalten, sondern es könnten auch noch 
erfolgreiche Vorstöße in feindliches Gebiet gemacht 
werden. Der zweite Abschnitt begann mit einer großen 
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Offensive der SAEs die Ende Juli 1916 Dodoma 
erreichten und dadurch die Zentralbahn von Dar-es- 
salam zum Tanganjikasee in ihre Gewalt brachten. 
Bei Beginn des dritten Abschnittes, im September 
1916, war noch ein Siebentel der Kolonie in unserem 
Besitz, aber weitere Angriffe von den Kiistenorten 
Kilwa und Lindi aus zwängen zur Aufgabe der Kissaki- 
front und der Rufijilinie. Eine siegreiche Schlacht bei 
Mahiwa, die nach der dreitägigen Schlacht von Tanga 
zu Beginn des Krieges die größte des ganzen Feld- 
zuges war, brachte keine Wendung zum Besseren, weil 
der Munitionsmangel sich zu stark fühlbar machte. Am 
18. November 1917 wurde der Marsch nach Süden 
angetreten, und damit begann der vierte und letzte 
Abschnitt des Feldzuges. Die Streitmacht bestand da- 


mals aus 278 Deutschen, etwa 1600 Askaris und 4000 


Mahiwa 9 
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RHODESIA 


---- Marschroute 
H.Heyde. 


Deutsch-Ost-A frika. 
Der Marsch der deutschen Schutztruppe durch Portu- 
giesisch-Mogambique und Britisch-Rhodesia, 


Trägern. Bei Ngomano wurde der Grenzfluß Rovuma 
überschritten, und nun folgte ein zehnmonatlicher 
Marsch von 2600 km, der durch die ganze portugiesi- 
sche Kolonie Mogambique, fast bis zur Mündung des 
Sambesi großenteils durch unbekannte oder wenig er- 
forschte Gegenden führte. Auf der beigefügten Karten- 
skizze sind diese Kreuz- und Querzüge durch eine 
punktierte Linie dargestellt. Es gelang dann von 


Süden her wieder in unsere Kolonie einzudringen tnd 


nach Umgehung des nördlichen Njassasees einen Vor- 
stoß in das britische Nord-Rhodesien zu unternehmen, 
Am 12. November 1918 fand bei Abercorn, nahe der 
deutschen Grenze, das letzte Gefecht statt, und am 
folgenden Tage wurde durch einen englischen Parla- 


‘ ausführlich dar, wie falsch und irrelühzend die An- 































































mente dr Nächnieht - von Ks Waffenstills 2 
überbracht. Die 155 Deutschen fuhren über den Tan- 
ganjakasee nach Kigoma und von dort mit der Bahn 
nach Dar-es-salam, wo leider 11 an der Grippe star- 
ben, so daß nur 144 über Rotterdam die Heimat er, 
reichten. N ie 

Dieser schlichte Bericht, den der Vortragende über. 
den ostafrikanischen Feldzug gab, der zu den bewun- | 
~derungswtirdigsten der Weltgeschichte gerechnet wer- 
den muß, ließ deutlich erkennen, wie richtig die 
humané Eingeborenenpolitik gewesen ist, die von deut- 
scher Seite in Ostafrika stets getrieben worden ist. 
Nicht nur in dem portupiosischen™ Gebiet, sondern auch | 
in den britischen Nachbargebieten Uganda und Njassa- : 
land hatten sich die Eingeborenen gegen ihre euro 
päischen Herren erhoben, während es den Engländern 
auch jetzt, trotz des Druckes, den sie ausüben, nicht 
gelungen ist, uns die Eingeborenen Deutsch-Ostafrikas 
abspenstig zu machen. Die Engländer haben für_ diese, 
ihnen unverständliche Anhänglichkeit die Formel er 
funden, daß wir in den Mean eine besondere Krieger- x 
kaste gezüchtet hätten, was jedoch nicht die Treue 
der anderen Eingeborenen, die als Boys, Träger usw. 
mitzogen, zu erklären vermag. Jetzt bemüht man sich 


durch Deportation angesehener Eingeborener “nach 
St. Helena, wohin auch der deutschfreundlie e- 
frühere Sultan von Zanzibar verschickt wurde, 
die Deutschfreundlichkeit auszurotten. Aber die 
Eingeborenen beweisen ein feines Empfinden 
für die Charaktereigenschaften der Europäer 
durch ihr Sprichwort: Die Engländer mac 


schöne Worte, aber sie haben harte Herzen; die Deu 
schen gebrauchen scharfe Worte, haben aber ein gute 
Herz. Ein besonderes Lob zollte der. Vortragende au 
dem Sanitätspersonal. Trotz des jährelangen Let 
unter den schwierigsten Verhiiltnissen, trotz der 
strengendsten Märsche, häufig ohne Zelte, mit u: 
reichender Nahrung, trotz des Wütens von Malaria, 
Schwarzwasserfieber, Dysenterie, Riicktallfieber 
Typhus, Schlafkrankheit, Pocken und Genickstarre, ge 
lang es der Schutztruppe, ihre Schlagfertigkeit 
zuletzt zu erhalten und sie in den Stand zu setzer n, 
den englischen Truppen, die aus Südafrika, Indien, 
Westafrika und Amerika herbeigeholt waren, mit Er- 
folg Widerstand zu leisten. Erwähnung verdient noch, 
daß die Hälfte des ganzen Kriegsbedaris an Chinin im 
Lande selbst hergestellt “werden konnte, Pan 
Im Anschluß an den Vortrag legte der Vorsitemt 


ge 


gaben des englischen Blaubuchs über die deutschen 
Kolonialgreuel sind, die in treffender an geschickt 
widerlegt a eine Schrift, ie teilen Präside 
Wilson nieht berücksichtigt hat, als er am 14. Febru 
1919 dem deutschen Volke die Fähigkeit zum Koloni- 
sieren absprach. Geheimrat Penck faßte seine Ausfüh- 
rungen in den folgenden Sätzen zusammen: 1. 

„Die Gesellschaft für Erdkunde legt feierlich Ver- 
wahrung dagegen ein, daB dem deutschen Volke von 
seinen Feinden die Fähigkeit und Gewissenhaftigk it 
abgesprochen wird, auch ferner Anteil zu lraben an 
der Kolonisation und der Hebung rückständiger Volker. 
Deutschlands Fihigkeit, zum Wohle. der Menschheit. zu 
‘kolonisieren, ist durch die Blüte bewiesen, zu der es 
seine Kolonien vor Ausbruch des Krieges gebracht 
hatte, und durch die Ergebnisse einer hamehen it n= 
geborenenpolitik, wie sie besonders in der Treue der 
Eingeborenen Deutsch-Ostafrikas wiihrend des Krieges 
in achlagenfer Weise hervorgetreten sind. pO ELS d 
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= 'ergewaltigung, niemals Recht.“ 

urch die einstimmige Annahme dieser Resolution 
staltete sich die Sitzung nicht nur zu einer Gedenk- 
er an Padteck: Ostatrikas Ruhmestage, sondern auch 
zu einer machtvollen Kundgebung fiir die Verankerung 
des Kolonialgedankens im Bewußtsein des deutschen 
N olkes. OSB: 


‘ 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Litauen, Wer im Feldzuge in Litauen und im nörd- 
hen Teile des östlichen Kriegsschauplatzes überhaupt 
graphische Studien betrieben hat, wird den Mangel 
ner Karte mittleren Maßstabes empfunden haben. 
wischen den Blättern 1:100000 und 1 : 300 000 
nerseits und den Übersichtskarten in 1 : 1 000 000 
und darunter fehlte eine handliche Karte, welche einen 
ee über die Gliederung des Landes gewährt 
md gleichzeitig die wesentlichsten Züge der Boden- 
Ealtung noch erkennen läßt. Diese Lücke ist nun 
urch R. Friederichsens Karte von Litauen (Lietuvos 
Zemlapis), Hamburg, L. Friederichsen & Co., ausgefüllt 
worden. Das Blatt reicht in nordsüdlicher Richtung 
ungefähr von Mitau bis Brest-Litowsk, in westöst- 
licher von Allenstein bis Smorgon, umfaßt also auch 
feile von Polen und Weißrußland. Die vielfach ge- 
lichtete und daher den Gesamtüberblick störende 
Walddecke ist weggelassen, die anthropogeographischen 
Eı scheinungen und die Beschriftung treten unbescha- 
‚det ihrer Vollständigkeit und Deutlichkeit im Karten- 
bilde zurück; es ist offenbar beabsichtigt, in erster 
Ti nie die Oberflichengestaltung des Landes zur Dar- 
stellung zu bringen. Acht farbige Höhenstufen sind 
nach dem Vorgange des amtlichen Werkes Memel— 
_ Pregel und Weichselstrom, ihre Stromgebiete und ihre 
wichtigsten Nebenflüsse von H. Keller, Berlin 1899, 
so gewählt, daß einerseits die großen Bodensenken, 
Memel-Bobr-Senke und Pripetbecken, und andrerseits 
wichtige Einzelheiten, wie die Durchbruchstäler der 
- Schtschara und der Memel, deutlich hervortreten. Man 
_ erkennt auf den ersten Blick die beiden, für das west- 
liche Rußland grundlegenden Höhenzüge, im Norden 


losen, durch blaues Kolorit -hervorgehobenen Seen und 
ihrem ganz unregelmäßigen Entwässerungsnetze, im 
_ Süden den von Osten nach Westen‘ausgedehnten, gegen 
den Bug hin ausklingenden hydrographisch einförmi- 
| geren westrussischen ‘Landriicken, Das ist um so be- 
Be veitencrericr, als diese Gliederung durchaus nicht 
reographisches Allgemeingut ist. Die Karten unserer 
ote und Handatlanten zeigen gewöhnlich nur einen 
Höhenzug, der sich bis zur russischen Zentralplatte 
verfolgen läßt. Die Karte lehrt also die bemerkens- 
werte "Tatsache, daß auch dieses Gebiet die Gliederung 
| Norddeutschlands in zwei parallele, mehr oder weni- 
| ger ostwestliche Bodenschwellen aufweist, daß es also 
e natürliche Fortsetzung des norddeutschen Flach- 
ndes ist. Man ersieht aus der Karte ferner, daß 
| die feinere Skulptur vollkommen der unseres Diluvi- 
ums ‚entspricht, daß der nördliche Höhenzug unruhig 
res ppig und reich an Hohlformen ist, der südliche aber 


ied, der nach Wunderlich von grundlegender Be- 
ung für die Morphogenese der diluvialen Land- 


Reihe der. eier” REN zu stoßen’ : 


die preußisch-litauische Seenplatte mit ihren zahl- 


‚allgemeinen Hochflächencharakter hat, ein Unter- » 


0 Gebieten. 


wt 


Fie tie der Landschaft beriicksichtigt, zum 


Beispiel die merkwürdige Durchbruchsstrecke der Me- 
mel bei Grodno, welche einen Zipfel des westrussi- 
schen Landrückens abschneidet, oder die hoch, über den 
Tälern liegenden, rascher natürlicher Entwässerung 
unterliegenden Sümpfe bei Kowno. 

Litauen hat während des Krieges keine so plan- 
mäßige landeskundliche Bearbeitung erfahren wie Kon- 
greßpolen; doch ergänzen verstreute Veröffentlichun- 
gen aus dem besetzten Gebiete die vorher vorhandene 
spärliche Literatur. Von Bildersammlungen sind zu 
nennen die Bilder aus Litauen von ‘ Schlichting, Kowno 
1916, eine zwanglose Reihe photographischer Land- 


_ schafts- und Siedlungsaufnahmen, die, wenn sie auch 


keinen Vergleich mit den Bilderatlanten der landes- 
kundlichen Kommission Polens aushält, doch immer- 
hin die besprochene Karte einigermaßen zu  be- 
leben vermag. Man erhält einen Begriff von der 
diluvialen Landschaft, den schilf- und buschgesäumten 
verlandenden Seen der Seenplatte, den gewaltigen 
Dünen und Wäldern der Memelniederung und den 
bald breitsohlig flachen, bald erstaunlich tief einge- 
schnittenen, steilwandigen Tälern. 

Die hauptsächlichsten älteren Werke, die Litauen 
geographisch behandeln bezw. mit umfassen, Sarma- 
ticus, von der Weichsel zum Dniepr, geographische, 
kriegsgeschichtliche und operative Studie, Hannover 
1886, und das genannte Stromwerk geben wesentlich 
topographische Beschreibungen, ohne auf das Ent- 
stehen der Formen einzugehen. Von den morpho- 
logischen Fragen, die Litauen ‘betreffen, ist die wesent- 
lichste die nach der Entwicklung des heutigen FluB- 
netzes, das mit dem vorliegenden Bodenrelief nur zum 
Teile im Einklang steht, vornehmlich im Gebiete der 
litauischen Seenplatte und des westrussischen Land- 
riickens. Auf den Widerspruch zwischen diesen Ele- 
menten. der Oberflächengestaltung weist u. a. die 
Arbeit B. Brandts, die Sümpfe Westrußlands, Zeit- 
schrift der Gesellschaft für Erdkunde 1917, hin. Sie 
macht aufmerksam auf die hydrographische Uneinheit- 
lichkeit der urstromtalartigen Memel-Bobr-Senke, auf 
die Durchbrüche der Flüsse durch die beiden Boden- 
schwellen und auf charakteristische Flußanzapfungen, 
und versucht die älteren hydrographischen Zustände 
abzuleiten. Während diese Darstellungen auf dem 
Studium der Generalstabskarten und auf gelegent- 
lichen, von der Gunst der Feldzugslage abhängigen 
Exkursionen beruhen, liegt im ersten Teile der ,,Land- 
schaften und Städte Polens und Litauens“, Veröffent- 
lichung der landeskundlichen Kommission, Berlin 
1918, von Friederichsen, dem Bearbeiter der Karte Li- 
tauens, eine zusammenhängende morphologische Be- - 
schreibung des mittleren und unteren Memeltales vor. 
Beide Autoren nehmen eine ehemalige Entwässerung 
der Seenplatte nach Süden an, nur mit dem Unter- ~ 
schiede, daß Friederichsen das Ziel der Gewässer in der 
Hauptsache im Pripetbecken sucht, während Brandt | 
den Abfluß nach Westen und den Anschluß an das 
norddeutsche Urstromtalsystem für naheliegend hält. 
Der Oginskikanal würde eine Strecke der alten Ent- 
wässerungslinie Friederichsens, der Augustower Kanal 
eine solche der von Brandt angenommenen bezeichnen. 

B. Brandt. 


Die erdmagnetische Deklination in Deutschland. 
Im _ naturwissenschaftlichen Unterricht ergibt sich 
immer von neuem die Schwierigkeit, daß die Ab- 
weichung der Kompaßnadel von ‘der wahren Nord- 
riehtung nicht mit genügender Genauigkeit bekannt ist. 
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Selbst in sonst vorzüglichen geographischen, geologi- 


schen und physikalischen Lehrbüchern finden sich 
falsche oder ungenügende Angaben, z. B.: „In Mittel- 
deutschland beträgt die Deklination jetzt etwa 
IMS CW.) 7 


Dabei besitzen wir in der Isogonenkarte von Nord- 
deutschland, die Adolf Schmidt fiir 1919.0 konstruiert 
hatt), und in deren Erweiterung auf ganz Deutschland 
fiir 1912.0 durch Karl Haußmann?) vorzügliche und aus- 
reichende Unterlagen, aus denen man unter Bertick- 
sichtigung der Säkularvariation für jeden Ort Deutsch- 
lands und für jeden Zeitpunkt den Mittelwert der 
magnetischen Deklination entnehmen kann. 


Um aber weiteren Kreisen, denen diese Karten . 


nicht zugänglich sind, die Möglichkeit zu geben, wenig- 
stens angenähert die mittlere Mißweisung des Kom- 
passes zu bestimmen, habe ich eine kleine Tabelle, zu- 
sammengestellt, aus der sich dieser Wert für jeden Ort 
Deutschlands leicht entnehmen läßt. 


Erdmagnetische Deklination (West), Epoche 1919.5, 


Aachen 119122 
Köln. 10° 457 
Straßburg . 2 100 7107 
Frankfurt 2.°M. =. 9 oe AT 
Hamburg >=) sonecpie sar a Oe Oe 
Braunschweig =, 1.2272 SO eB. 
München a DE BESTE 
Berlin“... ek eee 
Dresden sr. here ee ele 25% 
Broslau.- u were Eon 
POSEN 2. Den ee ees sO Ore 
GlSiwitt oie as ee ee ee 
Dans Fer a Re ee ee 
Königsberg ES Vee de oe LOM 
Goldap . . 1.005802 


Die Tabelle gilt für ie. Mitte des Jahres 1919. 

Der Betrag der Säkularvariation kann gegenwärtig 
zu etwa 9’ pro Jahr angenommen werden, doch scheint 
er seit einer Reihe von Jahren in ständiger Zunahme 
begriffen zu sein. 

Beachtung verdient noch, daß außer kleinen ört- 
lichen Störungsbezirken ausgedehnte Gebiete an der 
Ostseeküste sowie in West- und Ostpreußen vorhanden 
sind, die sich durch starke magnetische Anomalien aus- 
zeichnen, in denen die Isogonen große Abweichungen 
von ihrem sonst meist. nordsüdlichen Verlauf erleiden. 
Für genaue Messungen müssen daher die angegebenen 
Karten zu Rate gezogen werden, wie auch in solchen 


Fällen die tägliche Variation berücksichtigt werden | 


muß, die bis zu % Grad betragen kann, wenn nicht 
infolge einer gerade stattfindenden magnetischen 
Störung, über welche ein magnetisches Observatorium 
zu befragen wäre, die Unsicherheit noch größer ist. 
O. Baschin. 


Schwankungen in der Depression des Horizonts. 
W. I. Peters von der Erdmagnetischen Abteilung des 
Carnegieinstitutes hat während seiner Fahrten mit den 
der Abteilung gehörigen Schiffen „Galilei“ und ,,Car- 
negie“ die Veränderungen in der durch die atmosphä- 
rische Strahlenbrechung hervorgerufene Depression des 


Horizontes ausgiebig beobachtet und hat kürzlich die ~ 


Ergebnisse von mehr als 3000 Beobachtungen ver- 
öffentlicht. Zum Vergleich mit seinen eigenen Mes- 





1) Abhandlungen des Königlich Preußischen Meteo- 
rologischen Instituts, Berlin, 1910, Bd. 3, Nr. 4 und 
1914, Bd. 4, Nr. 12. 

=) Petermanns ae Mitteilungen, Gotha, 
1913, Jahrgang 59, 1. Hälfte, Tafel 23. 
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Mitteilungen aus versc iede en Gebieten. 


. sogar einen noch breiteren Schwankungsbereich 


spiegel herkommt. 


vorhanden ist. 



















































sungen führt er die A 
Schiffahrtshandbuches an, nach denen die Ab U 
des Horizonts zwischen 15’ nach oben und 3’ na 
unten schwankt; ein amerikanisches Handbuch g 





Die Frage ist von höchster praktischer Bedeutung, 
jede Minute Abweichung durch abnorme- Refrakt 
einen Irrtum von einer Meile bei der Ortsbestimmun 1g 
des Schiffes bedeutet. Die von Peters angestellten Be 
obachtungen belaufen sich nach dem Scient. Amer, 
ganzen auf 3031; in keiner fand sich der Horizo: 
um mehr als 2,4’ über oder um mehr als 2’ un 
der Lage, in der er gesehen worden wäre, wenn 
Strahlenbrechung nicht existierte, d. h. mehr als 
über oder mehr als 2’ unter der Normaldepress 
die von der Höhe des Beobachters über dem Mee 
Zu den meisten Messungen die 
ein Pulfrichsches Instrument von Zeiß in Jena. N 
Peters kommen die außerordentlich großen Werte, di 
gelegentlich mitgeteilt worden sind, wohl nur in ga 
bestimmten Gebieten vor, wo der Seefahrer sie e 
weder durch Beobachtung an Sternen in verschiedene 
Azimuten oder durch -besondere Instrumente in Ve 
bindung mit dem Sextanten entdecken könnte. 
fügt hinzu, daß, wenn bei dem Flug über den Ozea 
astronomische Navigationsmethoden angewendet w: 
den sollen, einfache Mittel, um die Depression des H 
zonts zu messen, dringend erforderlich sein werden 

Große Flugzeuge. Mehrere sehr lange Fl 
sind bereits mit großen Flugzeugen ausgefü 
worden, und besondere Erwähnung verdient der . 
ture zufolge der von Kairo nach Delhi im letzte 
Dezember, eine Strecke von 5100 km in 45 Stur 
tatsächlicher Flugzeit. Mit Erfolg hat Handley P 
große Flugzeuge gebaut, sein neuestes kann als c 
rakteristisch für das gegenwärtig erreichte Sta 








gelten. Die Maschine hat eine Spannweite von 
gefähr 38 m und wiegt mit voller Ausrüstung 
1200 kg. Neben dem Brennmäterial für einen 800-Kilo- 


meter- -Flug konnte es eine Nutzlast von etwa 
tragen. — Die Hauptschwierigkeit für das 
Flugzeug ist die Landung. Je größer die Maschin 
desto schwerer ist erfahrungsgemäß die Landung, 
sonders auf schlechtem Boden oder bei schlechter 
leuchtung. Man kann auch die Landungsgeschwind 
keit nicht verkleinern, ohne an der maximalen Fh 
geschwindigkeit zu opfern, gerade dem Hauptwert 
Flugzeuges als Verkehrsmittel, In diesem Zusamm 
hange tritt Curtiss für die schnellere Entwicklung 
großen Wasserflugzeuges ein, da die Land: 
schwierigkeiten hier beträchtlich geringer sind a 
Landflugzeuge, und Vorkehrungen für ein pass 
des Landungsterrain nicht notwendig sind, da 
große Fläche ruhenden Wassers fast immer nutz 
Curtiss baut gegenwärtig ein F 
boot von 38 m Spannweite und glaubt, daB es 
kommenden Sommer den Atlantischen Ozean ii 
gen kann. Als zweiten Grund für die schnellere 
wieklung von Seeflugzeugen führt er an, daß der 
schwindigkeitsgewinn hier viel ‚schwerer ins Gew 


digkeit der Dampischitfe so sehr viel geringer 
die der Expreßzüge. © 

Der Referent der Nature hosp eiehe: dann. ler 
sichten des starren Luftschiffes als ‘Transportm 
Seine besonderen Vorteile sieht er in der größe: 
Dauerhaftigkeit; er hält es auch dort für da: ni 
lichere Transportmittel, wo es nicht gerade auf 
Erzielung von äußerst hohen Grchwi ge ES 


































andvrierfähigkeit bei genlechtem: Wetter und 
es nur dort landen kann, wo eine große Hilfs- 
nschaft zur Verfügung steht. Ein Luftschifi von 
hezu 210 m Länge und mit einem Gasfassungs- 
m von 2% Millionen Kubikfuß ist nach der Nature 
ts im Bau. Es soll einen nutzbaren Fassungsraum 
nh ungefähr 50 t erhalten, einen Aktionsradius von 
4000 km und eine Betriebsfähigkeit von mehr als 
SU Tagen. f 


neuartiges osmotisches Experiment teilt Edward 
rs im zweiten Dezemberheft (1918) der Ztschrit. 
ence mit. Da der Versuch in verschiedener Hinsicht 
r bemerkenswert ist, sei hier kurz darauf aufmerk- 
gemacht. Kremers beobachtete, daß die hohlen 
gel von Dahlia nach einem Frost mit Wasser und 
ristallen gefüllt waren, und zwar jedes Inter- 
ium etwa zur Hälfte. Er kam dadurch auf die 
mutung, daß die Internodialkammern Wasserreser- 
der Pflanze seien, und stellte nun folgenden Ver- 
an: Ein Internodium samt Knoten. wurde aus 
lem ‘Stengel herausgeschnitten, die Héhlung wurde 
ib einer Salzlösung gefüllt und hierauf oben mit 
‚em Gummistopfen verschlossen, durch welchen ein 
asrohr fiihrte. Dann wurde das Stengelstück in 
n u Becher, der mit destilliertem Wasser gefüllt war, 
ucht. Es dauerte nicht lange, so stieg die Salz- 
- im Rohr und hatte nach etwa -einer Stunde 
iéhe von 6 Zoll erreicht. In einer weiteren Stunde 
ie Lösung bis an das Ende des Rohres-gestiegen. 
ganze Internodialstück samt Knoten läßt sich 
, nach dem Verfasser, als eine osmotische Zelle 
trachten, deren semipermeable Wand durch die Ge- 
‚gebildet wird. Die Richtigkeit des Versuches 
rd von Overton bestätigt, der Verfasser behält sich 
itere Untersuchungen vor. Solche sind besonders 
shalb nötig, weil die kurze Mitteilung nicht erkennen 
Bt, ob die Gewebe in den Versuchen des Verfassers 
noch am Leben waren oder nicht. Man möchte an- 
hmen, daß die nach dem Frost mit Eiswasser gefüll- 
ten Internodien bereits. abgestorben waren, erfährt 
er nicht, ob die Versuchspflanzen gleichfalls vorher 
dem Frost ausgesetzt waren, oder ‘ob "für den Versuch 
deres Material verwendet wurde. : Ferner ergibt sich 
e Frage, ob das Wasser durch die Scheidewand des 
potions, oder durch die Internodialwand eintritt. 
' H. G. 


in 3 Gruppen, operiert, und zwar bei 1. 





3Serien von Larven verschiedenen Alters, in jeder Serie 
wurde. ein 
Fuß des hinteren Paares abgeschnitten, bei 2. außer- 
dem noch ein Fuß des mittleren Paares, bei 3. Füße 
derselben Seite aller 3 Fußpaare. Die 3. Gruppe er- 
gab wegen des großen. Blutverlustes ein negatives Re- 
sultat. — Die Beobachtung Zelenys, daß die Ent- 
fernung mehrerer Gliedmaßen eine schnellere Regene- 
ration herbeiführt, wurde bei diesem Objekte nicht be- 
stätigt. Doch wurde die interessante Erscheinung 
beobachtet, daB die Füße des mittleren Paares lang- 
samer regenerieren als die des hinteren. Diese Fest- 
stellung bei Tenebrio steht im Gegensatze mit der 
Childeschen Regel, daß die Regenerationspotenzen mit 
der Entfernung vom oralen Körperende ab abnehmen. 

Da mit der fortschreitenden Größenzunahme des 
Tieres die Regenerationsgeschwindigkeit abnimmt, be- 
steht zwischen Wachstum und Regeneration eine voll- 
ständige Parallele in dem Sinne, daß beide als negativ 
autokatalytische Vorgänge aufzufassen sind (Minot). 


' Diese Erscheinung ist nicht anders zu deuten,. als die 


von Ruzicka definierte Hysteresis des Protoplasmas 


— (s. unten), eine Teilerscheinung des morphologischen 


Metabolismus, welche von ihm als die Hauptursache 
des Alterns bezeichnet wird. : J. Reiner. 


Untersuchungen über die Geschwindigkeit und 
Böigkeit des Windes. Die Böigkeit des Windes hat 
für die Führer der Flugzeuge und Luftschiffe größte 
Wichtigkeit und hat deshalb im Laufe des Krieges im- 
mer mehr Beachtung gefunden. Albert Peppler (Das 
Wetter, 1918, S. 165 ff.) hat die in Flandern auf der 
Zeebrügger Mole während des Krieges mit einem Saug- 
anemographen Steffens-Hedde gewonnenen Aufzeich- 
nungen der Geschwindigkeitsschwankungen für den 


Zeitraum August 1916 bis Januar 1917 einer Unter- . 


suchung unterzogen und bemerkenswerte Ergebnisse 
erzielt. Es wurden aus den Aufzeichnungen durch gra- 
phische . Interpolation 15-Minutenmittel der Windge- 
schwindigkeit abgeleitet und hierzu die größten im 
gleichen Zeitraum beobachteten Amplituden der Wind- 
geschwindigkeit bestimmt. Es ergibt sich, daß die 


Böigkeit des Windes (B) mit der Windstärke (v) zu- | 


nimmt, und zwar besteht die Beziehung 
v = 2,937 BO719. 
Qualitativ stimmt dies 


Barkow aus Untersuchungen über Turbulenz gewon- 
nenen überein. 


Frl Täglicher Gang der Windgeschwindigkeit (v) und Böigkeit (B) in m/sek in Zeebrügge. 
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hört ale ° *zeitifchen iischachattax: der. Regenera- 
svorgiinge berichtet Jaroslaw Krizenecky im 42. 
de ar Archivs. für Entwicklungsmechanik der 
‚(Ein Versuch zur statisch-graphischen 


egenerationsvorgänge. jo" 
Krizenceky ys Versuche arian an den Füßen der 
ebrio molitor „ausgeführt. Es wurden 


Ir rr 





7h N | 7h N—7h V 





ntersuchung und Analyse der geriehen Eigenschaften | 





Böigkeit des Windes von der Windgeschwindigkeit 


. zeigt auch die Böigkeit eine tägliche Periode, FERSEN 
Nach obigen Werten ist die Luftbewegung während 


der Nacht merklich ruhiger als am Tage. 

Sehr bemerkenswert ist, daß das Maximum der 
Böigkeit bereits mittags eintritt, also 2—4 Stunden 
vor dem Maximum der Windgeschwindigkeit; dies zeigt, 
daß die Tagesperiode der Böigkeit nicht allein von der 


; : ee. 
Ergebnis mit dem von. 


Infolge der starken Abhängigkeit der 
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Windgeschwindigkeit abhängt. Nach Bliminition der 
nur von der Windgeschwindigkeit abhängigen Tages- 
periode der Böigkeit bleibt noch ein täglicher Gang 
der Böigkeit mit einer Amplitude von 0,5 m/sek übrig, 
und zwar ist von 6h V. bis 10h N. die Böigkeit des 
‘Windes größer als im Mittel den betreffenden Ge 
schwindigkeiten entspricht, dagegen von 10b N. bis 
6h V. kleiner. Hs ist also am Tage noch ein Faktor 
vorhanden, der auf Vergrößerung ‘der Windunruhe hin- 
wirkt, und zwar die Sonnenbestrahlung. Infolge der 
im Laufe des Vormittags stark zunehmenden -Sonnen- 
strahlung wird die Luftunruhe durch Vertikalstréme 
stark vermehrt, in den Nachmittagsstunden tritt lang- 
sam wieder Beruhigung ein. 

Es sollte zunächst erwartet werden, daß die Ober- 
fläche, über die die Luft dahingleitet, großen Einfluß 
auf den Grad der Böigkeit Rt daß also von Land 
kommende Winde böiger wären als von See kommende, 
Dies ist nicht nachweisbar, jedenfalls ist der Einfluß 
der Luftdruckverteilung größer. Östliche, also meist 
antizyklonale Winde sind weniger böig als westliche, 
die vorwiegend zyklonale sind, und zwar wächst die Un- 
ruhe der westlichen Winde -im Vergleich mit den 6st-— 
lichen mit zunehmender Windstärke. Bruno Schulz. 

Milchhygiene, Ein Merkblatt des Landwirtschafts- 
ministeriums der Vereinigten Staaten zeigt, daß es 
auch dem Durchschnittsbetriebe möglich ist, Milch. 
praktisch vollkommen frei von sichtbarer Verunreini- 
gung und, solange sie frisch ist, mit einem ganz gerin- 
gen Gehalt an Bakterien zu liefern, wenn er auf drei 
Dinge achtet: auf den Gebrauch sterilisierter Gefäße, 
auf rein gehaltene Kühe mit-rein gehaltenen Eutern 
und auf einen Melkeimer mit kleiner Öffnung. Soll 
die Milch ihren geringen Gehalt an Bakterien eine 
Zeit lang behalten, so ist ein vierter Faktor notwendig: 
die Aufrechterhaltung einer Temperatur, die möglichst 
nahe bei 10° C liegt. Jeder dieser Faktoren trägt 
etwas dazu bei, die Verunreinigung und den Gehalt an 
Bakterien einzuschränken. Das zeigen die Ergebnisse 
„von Versuchen, und zwar von Versuchen, die in vielen 

Fällen in Ställen angestellt worden sind, die man nur 
als schmutzig bezeichnen kann. 

Der Melkeimer mit kleiner Öffnung ist ein Eimer 
mit einem Deckel, der etwa % der Öffnung des Eimers © 
bedeckt. Beim Gebrauch nicht sterilisierter Eimer und. 
ohne andere VorsichtsmaBregeln ergab. der offene 
Eimer durchschnittlich 497653 Bakterien pro cm’, 
während der Eimer mit kleiner Öffnung durchschnitt- 
‘lich 368214 Bakterien, d. h. 25% weniger ergab. 
Sterilisierte Eimer ergaben unter denselben Bedin- 
gungen 22677 und 17027 Bakterien, eine ungeheure 
Verbesserung, einfach durch die Vorsicht sterilisierte 
‚Gerätschaften zu benutzen. Waschen der Euter und 
der Zitzen schränkte die Bakterienzahl ungefähr um 
50% ein. Durch die Verbindung aller drei Faktoren 
war es möglich, Milch mit nur 2—3000 Bakterien pro 
cm? zu erzeugen, und zwar selbst auf Farmen, die man 
nach dem landläufigen Maßstab als sehr unhygienisch 
betrachten würde Ein Milcheimer mit kleiner 
Öffnung kostet wenig mehr als ein gewöhnlicher 
offener, er. beansprucht auch weder mehr Mühe a 
Kosten zur Instandhaltung, 


Astronomische Mitteilungen. 
Die Theorie des Aquatorials wurde in mehreren 
Arbeiten von W. Gyllenberg in übersichtlicher Weise 


Astronomische eee 8 


‘enthaltenen neuen Sterne kamen. 


sterne) und eine größere mittlere Geschwindigkei 
der Vertexrichtung. 


‚stierung der Platte. hervorgerufen werden, nämli 


ee ee (Medde Be ‘ 
86, 88). Als. Fehlerquellen. Fe 
Abweichung der--Stundenachse des In 
der Erdachse, der Überschuß ‚des von. 
und Stundenachse eig each IpEBenen: Winkels ül 

























































aie und des Taenroet die Indexfehler a St 
und Deklinationskreises. Durch Zuhilfenah 
Theorie der kleinen Drehungen gelang dem’ Ve 
eine klare und einfache Ableitung der. Einwirkur 
einzelnen Fehlerquellen sowohl auf die Kreis 
Mikrometerablesungen a auch . ‚auf 

graphischen : ‚Platten, 


Demselben Autor verdanken wir. eine statist 
Untersuchung der Bewegung und. Verteilung 
langperiodischen Veränderlichen (L. Medd. 
Das Material wurde entnommen dem 56. Ba 
Harvard-Annalen, wozu noch die in Hartwigs Ka 
Sämtliche u 
suchten. Sterne gehören den Spektralklassen M 
an. Die Rivenbewacuminee lieferten der Boss-K: 
und Nörlunds Beobachtungen der Sterne vom I\ 
chischen Typus (Kopenhagen). Die fast normal 
teilung der Perioden dieser Veränderlichen weist da 
hin, daß man es mit einer speziellen Klasse 
Sternen zu tun hat. Die statistische Untersuchung 
Charliers Methode ergab eine sehr kleine parallakt 
Bewegung, große absolute Leuchtkraft (also 


Aus den großen Distanzen 
Sterne schließt der Verfasser, daß sie mehr um 
Ebene der Milchstraße verteilt sind als die O-, B- und 
Sterne. Wahrscheinlich sind die Riesensterne hi 
Temperatur näher um die galaktische Ebene zusa 
gedriingi als die niedrigerer Temperatur. 


Derselbe Autor berichtet in L. Meddel. 
Nr. 18 über die Reduktion der astrophotogra 
Platten. Die von Turner angegebene Methode zur 

wandlung der- auf den Platten gemessenen rec tw 
ligen Sternkoordinaten in. Rektaszension und ° 
nation, die infolge der ängewandten Reihenentwi 
nur für kleine Bereiche des Himmels gültig ist, 
in der erwähnten Abhandlung von Gyllenberg d 
die Verwendung exakter geschlossener “Ausdrücke 
beliebige Bereiche ausgedehnt. Als Fehlerquellen 
men in Betracht: Refraktion, Aberration, Präz 
Nutation, jährliche Parallaxe, Distorsion des Obj 
ferner diejenigen, welche durch eine ungenaue 


1. Die optische Achse des Fernrohrs geht 
durch den Mittelpunkt der Platte; 
2. der Abstand der Platte vom optischen 
des Objektivs unterscheidet sich. ein we 
der wirklichen Brennweite; = 


3. das durch ein Netz auf der- Platte: 
System von rechtwinkligen Koordinaten sch 
einen kleinen Winkel mit den Richtun 
Rektaszension und Deklination des ee 
SpmanE ee terns ein; 


. Den Einfluß. atpeee Fehler aut die a: 
oa sphärischen Koordinaten des Sterns berec 
Verfasser teilweise wieder mit Hilfe der. The 23 


o i 
kleinen Drehung en a5 
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Raum und 


Von Prof. Be Moritz Schlick, Rostock 


eee | Zweite, stark. vermehrte Auflage x = age 
mo. Dee me Preis. M. 3.20%: 


ER RER TER Verran zur zweiten Aufder hes u 


- Die zweite Auflage SEK: Schrift Kitelscheiden Sieh” von de ersten haspreschbek ee die Ka i 
‚und IX, welche ganz neu hinzugekommen sind. Das Il. Kapitel enthält eine kurze Darstellung der „Spezie 
Relativitätstheorie; sie wird gewiß sehr vielen Lesern willkommen sein, denn es ist besser, die ‘Bekannts aft 
mit dieser Theorie beim Leser nicht einfach vorauszusetzen, da, wie sich ‚herausgestellt hat, doch viele zu dem — a 
Büchlein greifen, die der Materie noch ferner stehen. Die Schrift selbst gewinnt durch die Hinzufügung jenes _ 
Kapitels wesentlich an Geschlossenheit, denn sie stellt nunmehr eine Einführung in den gesamten Ideenkr 
der Relativitätstheorie, der speziellen wie der allgemeinen, dar, und der Anfänger braucht sich den Zugang ~~ 
zu den ersten Elementen nicht mehr auf anderen Wegen zu suchen. Das neu "eingeschobene IX. Kapitel darl 
gleichfalls in dieser Darstellung der Grundgedanken der Relativitätstheorie nicht fehlen; es gibt eine ee 
der bedeutsamen Ideen Einsteins über den Bau des Kosmos als Ganzes, durch die er seine Theorie vo 
zwei Jahren krönte, und die für Neuphilosophie und Weltbild von höchster Wichtigkeit sind. Es ist übe 
der wesentlichste Zweck dieses Büchleins, die in ihm ‚dargestellten naturwissenschaftlichen Lehren in 
gemeinen Bedeutung für unsere Erkenntnis, das heißt in ihrer philosophischen ‘Bedeutung, zu schildern, d 
die Relativitäts- und Gravitationstheorie Einsteins im Geistesleben der. ‚Gegenwart die Rolle spiele, di 
gebührt. Daß die zweite Auflage der ersten so bald folgen darf, ist mir ein willkommenes Zeichen der 
willigkeit, mit der man die neuen Ideen aufzunehmen und zu ‚verarbeiten strebt. Das Büchlein stellt sich e 
in den Dienst dieses Strebens; möge es men daß ‚sein Ziel i immer besser erreicht wird! 
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i Über die physikalische Natur der 
> Valenzkräfte. 
Von Dr. W. Kossel, München. 


1. Unter den physikalischen Erscheinungen 
anden lange Zeit die Valenzkräfte, die die 
hemie annehmen muß, um den Zusammenhalt 
Atome zu erklären, unverstanden auf der 
. Trotzdem die Versuche, sie physikalisch 
rdnen, nahezu so alt sind, wie der neuere 
ombeeriff überhaupt, konnte keiner dau- 

e und unbestreitbare Vorteile in der Ord- 
z der chemischen Tatsachen bringen und es 
eb das beste, rein deskriptiv das Vorhandensein 
n ı „Valenzkräften“ zu konstatieren und rein 
pirisch einiges Weitere über flie Regelmäßig- 
n ihres Wirkens festzustellen. So ist das 
phoma. der Kohlenstoffehemie heute allge- 
für den Chemiker das adäquateste Mittel, 
e Begriffe zu ordnen und zu entwickeln und 
t nur. in einem Bereich, wo es gar zu un- 
eichend ist, dem Gebiet der Komplexverbin- 
Een, dem neuerdings aus der Erfahrung ge- 
mnenen Begriff der Koordinationszahlen die 
errschaft zugestehen müssen. Seitdem Berzelius’ 
großer Anlauf zu einer physikalischen 
ie mißlang, sind derartige empirische 
ata, einige zu merkende Zahlen und einige 
oder minder formal genommene Polaritäts- 
iffe dem Chemiker genügendes Werkzeug 
eben, um sein ungeheures Gebäude damit 
ubauen, Die strukturellen Prinzipien brauch- 
nit der Ausdehnung ihrer Anwendungen 
“erweitert zu werden, für ihr Wesen selbst 
sich aus der ständigen Wiederholung ihrer 
barkeit wenig Neues, die Frage der physi- 
chen Natur dieser immer wieder aufs neue 
andten Gesetze blieb nahezu völlig stehen 
‘auch von physikalischer Seite blieb es bei 
slegentlichen Tastversuchen, etwa von der ki- 
tischen Gastheorie aus. Erst als in den neun- 
er Jahren die physikalische Atomistik neu 
flebte, wandte sich das Interesse sehr rasch 
ich dieser Seite wieder zu, und seit wir in den 
tzten Jahren begründete Aussicht haben, in den 
les Atoms selbst mit physikalischen Vorstel- 
n einzudringen, ist die Frage nach der 
Hung der chemischen Atomkräfte wiederum 
ärksten Fluß. Hierüber soll auf freundliche 
forderung des Herausgebers dieser Zeitschrift 
Aufsatz einiges berichten. 


Es kann nicht mehr zweifelhaft sein, daß 


itive Lösung gerade auf die physikali- 
‚Kräfte führt, die der älteste Versuch, der 
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von Berzelius, im Spiele sah, auf die elektrischen. 
Die Erscheinungen, die auf diesen Gedanken hin- 
leiten, sind bekannt und so hervorstechend, daß 


“an einem engen Zusammenhang der elektrochemi- 


schen Erscheinungen mit den Tatsachen der 
Valenzbetätigung nie mehr - gezweifelt werden 
konnte, 

Der Gedanke aber, daß die Valenzkräfte selbst 
geradezu in elektrostatischen Anziehungen be- 


ständen, scheiterte in der öffentlichen Meinung - 


daran, daß er sich nicht allgemein durchführen 
ließ. Je mehr die Verbindungsarten, die ihm 
hartnäckig widerstrebten, in den Vordergrund 
der Fortentwicklung traten, desto mehr mußte 
seine Unzulänglichkeit empfunden werden, und in 
dem Gedränge des Streits über die für die organi- 
sche Chemie notwendigen Begriffsbildungen, der 
die Mitte des vorigen Jahrhünderts erfüllte, ver- 
sank er schließlich ganz. 


Man sah weiterhin die elektrochemischen 
Ladungen als eine Begleiterscheinung an, die die 
Valenzbetätigung im anorganischen Gebiet zeige, 
nahm etwa an, daß die Valenzkräfte gelegentlich 
imstande seien, statt anderer. Atome elektrische 
Ladungen festzuhalten, verlieh aber dem Begriff 
der Valenzkräfte einen ganz selbständigen, von 
physikalischen und insbesondere elektrischen Vor- 
stellungen gänzlich unabhängigen Charakter, der 
zudem in dem wenigen, worin man ihn genauer 
auszugestalten hatte, im wesentlichen von den 
reichen Erfahrungen auf organischem Gebiet be- 
stimmt wurde. So wurde etwa der Begriff der 
Einzelkraft, der sich dort leicht aufdrängt, viel- 
fach auf anorganisches Gebiet übertragen, und 
wenn er sich hier als recht unzulänglich erwies, 
so hat das vielfach den Eindruck hervorgerufen, 
als ob die anorganische Chemie verwickeltere und 
undefiniertere Verhältnisse zeige, die dem klaren 
idealen Verhalten der organischen weit unter- 
legen sei, in der das Prototyp musterhaften 
Valenzverhaltens, der Kohlenstoff, herrsche. 


3. Diese Auffassung lehnen wir heute ab. /Es 
ist historisch zwar verständlich, daß, solange die 


einheitliche Auffassung der Gesamtheit der Ele- 


mente nicht vorwärts kam, das Verhalten eines 
einzigen, das durchsichtig zu sein schien, als 
Vorbild galt. Dennoch kann, wenn man unbe- 
fangen abwägt, schon von vornherein gar kein 
Zweifel sein, wie das Gewicht der anorganischen 
und der organischen Argumente gegeneinander 
abzuschätzen ist, wenn es sich darum handelt, 
hinter die Natur des allgemeinen Verhaltens der 
Elementaratome zu kommen. 
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Berzelius kannte etwa 54 Elemente, wir neh- 
men heute 92 chemisch verschiedene Arten von 
Klementaratomen an. Jede Art von Valenz- 
betätigung, die man an ihnen beobachtet, ist 
als ein Fall für sich zu betrachten, dem dasselbe 
Gewicht zukommt wie jedem anderen, und da eine 
Reihe von Atomen mehrerer Valenzstufen fähig 
ist, besitzen wir etwa zweihundert derartiger 
Einzelfälle, deren Zusammenhang durch die Ge- 
setzmäßigkeiten des periodischen Systems geregelt 
wird. Einer unter diesen Hunderten von Fällen 
ist der des vierwertigen Kohlenstoffs und die 
reiche Anwendbarkeit dieses einen Falles, für den 
sich viele Tausende, von Beispielen finden lassen, 
darf uns nicht dazu verleiten, ihm ein auch nur 
ein wenig höheres Gewicht zuzuschreiben alsirgend- 
einem anderen wohl bestätigten, für den man 
vielleicht nur einzelne Beispiele kennt. Die Be- 
eriffe, auf die uns die ganze Mannigfaltigkeit 
der Elemente führt, die Erfahrungen der an- 
organischen Chemie müssen uns also bei der 
Forschung nach dem Wesen der Valenzbetätigung 
maßgebend sein. 


4. In dieser Mannigfaltigkeit tritt nun der 
Charakter beherrschend hervor, der auf elektri- 
sche Vorgänge hinweist. In gesetzmäßigen  Zu- 
sammenhängen finden sich alle Abstufungen der 
Valenzfunktion von extremer Polarität bis zu 
völliger Gleiehwertigkeit der Teilnehmer. Abegg. 
der als einer der ersten modernes‘ Versuchs- 
material nach diesen Gesichtspunkten ordnete 
und mit aller Klarheit den universellen Charakter 
des polaren Verhaltens für das anorganische Ge- 
biet erkannte, hat für diese Extreme eine sehr 
zweckmäßige Bezeichnung eingeführt: er nennt 
sie heteropolare und homöopolare Valenzbetati- 
eung. Die heteropolare Betätigung überwiegt 
nieht nur der Zahl der Verbindungsstufen nach, 
die diesen‘ Charakter tragen, sondern sie ent- 
spricht gerade, wie Abegg besonders betonte, den 
schärfsten Valenzcharakteren. Von ihr an finden 
sich nun die verschiedensten Zwischenstufen 
weniger entschieden polaren Aufbaus bis herab 
zu solchen, bei denen er sich völlig verbirgt. Als 
Muster solchen homöopolaren Aufbaues können 
etwa die Doppelmoleküle der Elementargase die- 


nen, und im Zusammenhang dieser Abstufungen 
stellt sich die polare Charakterlosigkeit des 


Kohlenstoffs als ein nahezu singulärer Fall dar. 
Der gesetzmäßige Valenzverlauf der Nachbar- 
elemente weist ihm von beiden Seiten her Vier- 
wertigkeit zu — indes sollte diese Vierwertigkeit 
nach Analogie der ihm vorangehenden Elemente 
positiv sein, nach Analogie der folgenden negativ. 
Dazu kommt noch, für eine Reihe wichtiger An- 
wendungen maßgebend, daß auch die maximale 
Koordinationszah!, ‚d. h. die höchste Zahl der 
Atome, die sich an eines dieser Art unmittelbar 
anlagern lassen, bei ihm (und seinen Nachbarn) 
eleich vier ist. So kommt eine scheinbare‘ Ent- 
schiedenheit zustande, die eigentlich dem homöo- 
polaren Charakter fremd ist, und da sich dieselben 


. mochte. 


. Valenzkräfte. 


.clum |aufzufinden, und selbst als schließlich ¢ 













































äußeren Umstände nur noch einmal, nämlich - 
Silicium, aber auch nur annähernd, wiederhole 
hat der Kohlenstoff eine nahezu einzige Au 
nahmestellung, die ihn zwar zu ganz besondere 
Reiehtum an Verbindungen und Oxydations- 
Reduktionsvorgängen von .eigenartiger Leicht 
keit befähigt, ihn aber gänzlich ungeeignet mac 
zum Wesen der Valenzbetätigung den ersten Ei 
gang finden zu lassen. Wir dürfen freilich hoff 
daß wir später, sobald wir erst an einfache 
Fällen Sicherheit gewonnen haben, aus diese 
Fall, in dem die elektrischen Flementarfeli 
sich nach außenhin meist völlig kompensieren, be 
sonderen Nutzen fiir das Eindringen in 
feinere Struktur ziehen werden ; — zunächst ab 
solange es sich überhaupt nur darum handelt, « 
die Valenzkrafte’ elektrischer Natur sind od 
nieht, muß- dieser eigenartig komplizierte Fa 
völlig zurückgestellt werden. Wir haben ur 
Aufmerksamkeit zunächst auf das ‚volle ar 
sche System zu richten. ‘ 


5. Erwägt man diese Sachlage, so erschein 
es erstaunlich, daß um so weniger Ausnahmen wil 
len,\die zudem nur die Extremfälle einer Stuf 
leiter unbezweifelbarer Polarität sind, die B 
liussche Theorie sich nicht zu behaupten ~ 
Hieran war zunächst der historische Un 
stand schuld, daß bald die Kohlenstoffehemi 
der sich nirgends elektrochemische Erscheinu 
als wesentlich aufdrängten, vorwiegend die K 
in Anspruch nahm. Vor allem aber war da 
für dies Gebiet und ebenso alle anderen hom 
polaren Verbindungen, der Gedanke elektrisc 
nicht . etwa bloß nichtssag 
sondern es erschien geradezu als ‚hoffnun 
etwas damit anzufangen. Wollte man etw 
ähnlich auffassen, wie es sich für KCl von selb 
aufdrängte, so mußte man den beiden H-Aton 
entgegengesetzte Ladungen zuschreiben, um 
aneinander haften zu lassen. Hierfür war i 
chemischen Verhalten nicht das mindeste In 


Theorie der elektrolytischen Dissoziation die 
dung, die die Elementaratome ee 
erößter Schärfe erkennen und messen ließ, mu 
sie alle diese schon vorher als symmetrisch a 
gebaut erkannten Körper beiseite ‚stehen la 
und bestätigte so, daß ihre Teilnehmer polar n i 
zu unterscheiden sind. Es war also sicher 
kehrt, ihnen entgegengesetzte Ladungen zuzu 
schreiben. Berzelius war hier in vielem ohn 
Zweifel zu weit gegangen. Wie wollte man abe 
die  Bindungskräfte zwischen — pomapolay 
Atomen elektrisch verstehen, wenn. man 
nicht entgegengesetzt aufladen durfte? — 


Hilflosigkeit der- elektrischen Theorie die 
Fällen gegenüber, an der sich andaue 
nichts änderte, war der Grund, daß 
— nach einer Zeit, in „der sie domi 
und sich als ordnendes Prinzip: elänzend bewa hr 
hatte — ins andere Extrem eek] os B16. gä 


lieh. verwarf. i Er 



















































A in seiner ‘berühmten Ge- 
misvorlesung auf Faraday die elektrische 


pee) ER : aoe 
32. Als Helmholtz 


derts wieder erwegkte, schuf er auch den Be- 
f, der dies Problem lösen sollte: den Begriff 
lektrischen Bausteins, der klein ist gegen das 
n selbst, den Begriff des Hlektrons. Er er- 
& Es dic Existenz einer elementaren Elektrizi- 
enge bekanntlich aus dem 2. Faradeyschen 
tz; das er so deutete, daß an jeder Valenzein- 
ein elektrisches Elementarquantum auftrete. 
dem in den neunziger Jahren das Elektron 
i beobachtet und festgestellt war, daß seine Masse 
t : ein kleiner Bruchteil — etwa 4/2000 — des 
liedrigsten Atomgewichtes sei, und nachdem man 
— besonders klar im Zeemaneffekt — erkannt 
ee es auch innerhalb des Atoms als Ein- 
eit existiert und dieselben Eigenschaften hat, die 
frei an ifm beobachtet, ging man sofort 
an, sich die Möglichkeit eines Atfbaus des 
ms aus sölchen Einheiten klar zu machen und 
te dabei seine Aufmerksamkeit vor allem 
uf die Valenzeigenschaften. 
ie prinzipielle Wichtigkeit, die der Begriff 
lektrons gerade für das Problem der homöo- 
n elektrischen Bindung hat, liegt darin, 
lie elektrischen Kräfte nun nicht mehr not- 
ig vom Atom als Ganzem ausgehend gedacht 
n miissen. Die einzelnen Bausteine üben 
ts bindende Kräfte aufeinander aus, und so 
bt sich die Möglichkeit, daß die Bausteine 


\tome zusammenhalten, ohne daß sie die Atome 
verlassen und damit aufgeladen hätten, oder daß 
inige Bausteine, symmetrisch angeordnet, eine 
bindende Brücke zwischen den Atomen bilden. 
Der allmähliche Übergang von hier zu den nach 
Benhin polar erscheinenden, in denen also Bau- 
1e entschieden vom einen Atom zum anderen 
ergetreten sind und die Atome als Ganzes als 
aufgeladen gelten dürfen, bietet sich weiter mit 
aller Natürlichkeit. 

"Als Beispiel führen wir die bisher vollkom- 
& menste Lösung eines. homöopolaren Modells, das 
| olekül von Bohr, an. Nach! ihm verbindet 
ein System von zwei Elektronen, die um die 
rbindungsachse der Atome kreisen, die positiv 
riickgebliebenen ‘Atommassen. Hier ist also ein 
kommen symmetrisches und doch rein elek- 
ch zusammengehaltenes Modell, und es ist ohne 
eres zu erkennen, daB derartige symmetrische 
ken aus den verschiedensten Elektronen- 
len denkbar und so verschiedene Arten homöo- 
rer Bindungen darstellbar sind. 

evor wir indes auf dies neueste Modell und 
s an Gedanken über die Valenzkräfte an- 
näher eingehen, betrachten wir einige 
tliche. Züge aus der Entwicklung der oben 
rähnten, mit der Einführung des Elektronen- 
riffs | ‘einsetzenden- Versuche, Atombau und 
lenzeigenschaften mit Hilfe‘ von elektrischen 
mentarquanten darzustellen. 


ztheorie aus dem Schlaf eines halben Jahr- ~ 


-lagen finden, in denen sie ruhen. 


veier Atome einander fesseln und so die ganzen 


ılische Nat ir der Valenzkräfte. ” 


7. Statische Modelle. Da es von vornherein 
am nächsten liegt, anzunehmen, daß im normalen 
ruhenden Atom die Elektrizitätsmengen in Ruhe 
verharren müßten, sind die ersten genauer durch- 
eearbeiteten Modelle sämtlich statisch. Da die 
Ladung der einzelnen Elektronen negativ ist, muß 
im Atom ein Quantum positiver Elektrizität vor- 
handen sein, das die Gesamtladung der Elek- 
tronen gerade kompensiert und so das- Atom als 
Ganzes neutral erscheinen läßt. Demnach 
lag es am nächsten, für das © Atominnere 
eine Konfiguration dieser elektrischen La- 
dungen entwerfen zu wollen, in der die 
beweglichen Teile, die Elektronen, Gleichgewichts- 
Hier besteht 

große prinzipielle Schwierigkeit, bei 
einen Augenblick verweilen wollen, da 
sie für die Möglichkeit statischer Modelle aus- 
schlaggebend ist und auch heute noch 
immer nach ihrem vollen Gewicht bedacht wird. 

Es ist nämlich nicht möglich, ein System 
positiver und negativer Punktladungen anzugeben, 
das ruhend im Gleichgewicht ist. Um dies zu 
erkennen, fragen wir uns, welcher Art ein elek- 
trisches Feld sein müßte, in dem ein Elektron in 


aber eine 
der. wir 
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stabilem Gleichgewicht-liegen könnte. Hierzu ist 
nötig, daß jede Verriicking des Elektrons eine 
Kraft auf das Elektron entstehen läßt, die 
es in die ursprüngliche Lage zurückzufüh- 
ren strebt. Ruht also das Elektron in einem 
Punkt A, so müssen auf allen Wegen, die das 
Elektron nehmen kann, um von A zu entwischen, 
Punkte BBB liegen, in denen elektrische Feld- 
kräfte herrschen, die es in der Richtung auf A 
hin zu bewegen streben. Bezeichnen wir die 
Kräfte, die das Elektron an einem Punkt erfährt, 
durch Pfeile, so ist das Bild in einer Ebene das 
von der ersten Figur (1a) angezeigte. Auf 
einen positiven Brobekörper hingegen würden also 
I; überall auswärts treibende Kräfte 
ausgeübt werden, und da die Kraft auf einen 
solchen die Dichte und Richtung der elektrischen 
Kraftlinien angibt, bemerken wir, daß von A, 
wenn es die stabile Ruhelage eines Elektrons bil- 
den soll, nach allen Richtungen elektrische Kraft- 
linien ausgehen müssen (1b). Das ist aber nur 
möglich, wenn in A selbst eine positive Ladung 
liegt. Im ladungsfreien Raum können Kraft- 
linien nicht entstehen oder verschwinden, ihre 
Quelle ist stets eine Ladung. : 

So findet man mitunter die Annahme, ein 
Elektron könne etwa mitten zwischen zwei glei- 


— 


nicht 
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chen positiven Ladungen im Gleichgewicht lie- 
gen. Hier würde allerdings jede Bewegung von 
ihrer Verbindungslinie weg eine Kraft erwecken, 
die das Elektron zurücktreibt, für solche Quer- 
verrückungen ist die Ruhelage stabil. Jede Be- 
wegung auf der Verbindungslinie aber muß das 
Elektron sofort vollends in das Kraftfeld derjeni- 
gen positiven Ladung stürzen lassen, der es sich 
genähert hat. Hier ist das Gleichgewicht also 
labil. Jeder derartige Fall, in dem an der an- 
genommenen Ruhelage keine Ladung liegt, unter- 


liegt eben dem besprochenen Gesetz (dessen 
mathematische Formulierung bekanntlich die 
Laplacesche Gleichung heißt), daß Khraft- 


linien, die in bestimmten Richtungen von dieser 
Ruhelage fortgehen — und also’ das Elektron in 
die Ruhelage zurücktreiben —, von anderen Rich- 
tungen her an den betrachteten Punkt einge- 
treten sein müssen — und also ein Elektron, das 
sich in einer dieser Richtungen bewegt, von der 
angenommenen Ruhelage weiter  wegziehen. 

Da auch eine beliebige Superposition von Fel- 
dern an dieser Grundeigenschaft der Quellenfrei- 
heit, die durch die Laplacesche Gleichung ausge- 
drückt wird, nichts ändert, kann ein Elektron 
ganz allgemein — einerlei, ob in seiner Lage am 
Atom oder an der Valenzstelle eines fremden — 
nur da in stabiler Ruhelage sein, wo eine posi- 
tive Ladung liegt. : 

8. Demnach steht man, wenn man ein ruhendes 
Modell entwerfen will, vor der Alternative, ent- 
weder die rein elektrostatische Natur des Mo- 
dells aufzugeben, 
aufgebaut zu denken, daß sich das, Elektron in 
ihr aufhalten kann, d. h. sie nicht als punkt- 
förmige Ladung zu denken, sondern als einen Nebel 
positiver Ladungsdichte. Den ersten dieser 


Wege hat J. Stark verfolgt, den zweiten, auf den . 


zuerst W. Thomson hinwies, J. J. Thomson. 

J. Stark hat angenommen, daß es Kräfte von 
uns noch unbekannter Natur gibt, die an den 
Elektronen angreifen und in Wechselwirkung mit 
den elektrischen Kräften stabile Gleichgewichts- 
lagen entstehen lassen können. Die außerordent- 
lich lebendige Gestaltung, die er seinen, vielfach 
ins einzelne ausgeführten Anschauungen zu geben 
vermochte, hat viel dazu beigetragen, den Ge- 
danken, durch Elektronen Valenz-Kraft-Systeme 


darzustellen, bekannt und anschaulich zu machen. 


Systeme unbekannter Kräfte, mit denen man nach 
Willkür verfahren kann, lassen sich naturgemäß 
in jedem Einzelfall dem Bedürfnis adaptieren, 
und so kann man, wenn man um die Stabilität 
der Ladungen keine Sorge zu tragen braucht, 
immer Ladungsanordnungen erdenken, die eine 


Anschauung von den Valenzkräften und den elek- 


trischen und optischen Eigenschaften eines Mole- 
küls geben. Indes fehlt allem diesen das Quan- 
titative und der Zwang gesetzmäßiger Zusammen- 
hänge, der sich doch im periodischen System so 
unmittelbar als wesentlich aufdrängt. 

J. J. Thomsons konkretere Vorstellung, die 


“rungen über das Gleichgewicht der Elektron 


‚genstrahlenstreuung geschlossen hatte, 


oder die positive Ladung so 


„hält und von den Elektronen als Planeta 


an einem bestimmenden Prinzip, — 





























































die Dichte ers positiven Ladung im Atom 
stant ist, ergibt demgegenüber bestimmte | 


und ihre Ablösbarkeit. Dies Modell besitzt 
reits bemerkenswerte Analogien mit der E 
rung. Indes ist die dafür wesentliche Anna 
der positiven Raumladung, in der die Elektron 
schwimmen, durch eine Entdeckung von Rut 
ford vollkommen ‚unmöglich geworden. 


Rutherford wies nämlich nach, daß. a 
chen, die ein Atom durchfliegen, dabei mitt 
von Kräften angegriffen werden, ‚die so 8 
sind, daß sie weder von einem einze 
Elektron noch von einer positiven Raumlad 
herrühren können. Sie lassen sich aber mit all 
Genauigkeit durch die Annahme wiedergeb 
die gesamte positive Ladung des Atoms sei 
einem Punkt vereint. Die Grüße dieser posit 
Ladung erwies sich nämlich gerade so groß, 
die negative aller Elektronen zusammen, 
denen man bereits aus den Tatsachen der Rö 
‚daß i 
Zahl etwa gleich dem halben Atomgewicht | 
Man muß also unweigerlich diskrete Ladunger 
annehmen, und will man verhüten, daß ein solek 
System entgegengesetzter, einander anziehe 
Ladungen in einem Punkt zusammensinkt 
so als neutraler, unangreifbarer Punkt für 
gewohnten Wirkungen der Außenwelt verschwii 
det, so bleibt nichts übrig, als das statische I 
dell zu verlassen und, wie bei den kosmisch 
Systemen einander snziehader Massen, 
eine. ständige Fliehkraft der: Vereinigung. 
gegenzuwirken. 


9. Man kommt so zum djnamisch re Mo 
Rutherford stellte sich sofort speziell ein 
netensystem vor, in dem die Sonne der posit 
Punkt ist, der die volle Masse des Atoms « 


kreist wird. 


Nun ist, da die an Ha chem 
Eigenschaften jeder Atomsorte bestimmt un 
wir etwa an der Schärfe der Spektrallinien 
kennen, -für ‚jedes einzelne Atom einer Art 
großer Genauigkeit dieselben sind, jeder Ato 
jedenfalls ein ganz bestimmter Aufbau z 
schreiben. Die Zahl der Elektronen ist,. wie 
wähnt, etwa gleich dem halben Atomgewicht ¢ ) 
wie wir heute nach ». d. Broek genauer a 
nehmen, gleich der Nummer des Se ; 
pemadiacias System. H ist also das Atom 
1 Elektron, He das “mit 2, Li das mit 3 Bk 
tronen : . bis hinauf zu Uran, das 92 El 
tronen aig Außer der gesamten Zahl m 
aber auch die Bahn jedes Elektrons als. 
eine ganz bestimmte sein. Hier fehlt es zunä 
denn 
Elektrostatik verlangt, da ihr Coulombsches 
setz von gleicher Form ist, wie das Newtons 
. der Gravitation, nur allgemein, daß die Bah 
Keplersche Fillipsen sein müssen,  modifizj 














































h könnten sich die Eigenschaften von 
en, die gleichviel Elektronen enthalten, also 
um selben Element gehören, noch aufs weiteste 
einander unterscheiden. Ja, die klassische 
ektrodynamik erlaubt sogar nicht einmal, daß 
mmte Bahnen bestehen. bleiben, denn ein 
ktron, das einen positiven Punkt umkreist, ist 
elektrischer Oszillator, der die in ihm ent- 
tene Energie allmählich ausstrahlt. Während 
materielles _Planetensystem vollkommen sta- 
fir ist, muß in einem elektrischen der Planet 
ne kinetische Energie mehr und mehr ver- 
jeren, sich mehr und mehr der Sonne nähern 
nd schließlich in sie hineinstiirzen. Man ist 
» auf das dynamische Modell verwiesen, weil 
das einzige ist, das mit den gegebenen Bestand- 
en stabiles Gleichgewicht verspricht, aber man 
ersteht nicht, wie es haltbar sein kann. 


10. Den Gedanken, der diese Spannung löste und 
nit das Butherterdsdie Modell zum leistungs- 
fähigsten aller bisher erdachten erhob, brachte 
+ Bohr. Planck hatte erkannt, daß unsere 
fahrungen über die Wärmestrahlung -not- 
ig in dem Gebiet der raschen elektrischen 


ingungen, zu denen Atome fähig sind, Ab- 


. Bohr übertrug diese Erkenntnis in 
ineller Weise so auf das eben be- 
htete Problem, daß die Frage der bestimm- 
und haltbaren Elektronenbahnen und die 
Eigentümlichkeiten der Wirmestrahlung durch 
ine Annahme gelöst erscheinen. Er nahm an, 
lie notwendige Abweichung yon der gewohnten 
Elektrodynamik bestehe darin, daß bestimmte 
ektronenbahnen (nämlich solche, in denen das 
oment der Bewegungsgröße ein ganzzahliges 
Vielfaches des „Wirkungsquantums“ h ist, das 
Planck aus den Geioeeri der Wärmestrahlung her- 
ausgeschält hatte) nicht strahlen, also stationär 
erhalten bleiben. So dunkel die Einfügung der 
ntenvorgänge in die gewohnten Gesetze noch 
‚so unbestreitbar ist ihre Notwendigkeit und 
glänzend ist der Erfolg gerade dieses Ver- 
. Er hat insbesondere die Grundgesetze 
Linienspektren — der eigentümlichen Emis- 
nsweise des einzelnen Elementaratoms, die 
h bisher der Theorie völlig insusänglieh er- 
— für das ganze Gebiet von Schwingungs- 
en, deren das Atom fähig zu sein scheint, vom 
arot bis zu den Röntgenlinien, mit einer 
ürlichen Leichtigkeit und Schärfe ergeben, die 
größte Zutrauen erweckt. Es kann kein 
ifel mehr sein, daß das Wirkungsquantum 
nur die Vorgänge am Atom, seinen Energie- 
usch, beherrscht, sondern auch geradezu das 
ensionierende Prinzip des Atombaus ist. 


Wir wenden uns nun wieder speziell der 
ge u, was die Vorstellungen, zu denen dies Mo- 
aregt, für die Behandlung der Valenzkräfte zu 
oe _ Wir: haben schon oben skiz- 


- Störungen. der Planeten. untereinander. 


“ziert, wie Bohr die homöopolare Bindung des 


Wasserstoffmoleküls darstellt, und fügen noch 
hinzu, daß die quantitative Festlegung der Ab- 
stände und Bahngrößen durch den Quantenansatz 
diesem Molekülmodell Eigenschaften zuschreibt, 
die mit den beobachteten vielfach übereinstimmen. 
Daß dabei dennoch Abweichungen und Bedenken 
im einzelnen bestehen, braucht uns hier nicht zu 
beschäftigen, denn sie berühren nicht die Mög- 
lichkeit, auf die es uns ankommt, ein symmetri- 
sches Gebilde, das nach außen keinerlei Polarität 
zeigt, aufzubauen. — Die nähere Untersuchung 
des Valenzverhaltens, und zwar gerade auch des 
entschieden polaren des Elektronenaustauschs, ist 
aber auch für die Weiterentwicklung des Modells 
selbst von Wichtigkeit, denn die Neigung zur 
Elektronenaufnahme und -abgabe muß auf die 
Stabilität und den Bau der Atome, mindestens 
ihrer äußeren Teile, schließen lassen. Den Elek- 
tronenaufbau solcher Atome, die mehrere Elek- 
tronen enthalten, klarzustellen, die Wechselwir- 
kung der Elektronen -zu begreifen, in der viel- 
leicht noch Prinzipielles steckt, ist heute eine 
der dringendsten Aufgaben des Modells, von deren 
Lösung sich zwar wohl einige Grundzüge schon 
abzeichnen, die aber noch nirgends mit voller 
Bestimmtheit gelungen ist, für die man sich also 
aller Indizien versichern muß, die zu haben sind. 

‘Da das Modell jedenfalls anzunehmen hat, daß 
die Elektronen eines Atoms stets in regelmäßigen 
Anordnungen, in.denen sie sich das Gleichgewicht 
halten, ihre Bahnen beschreiben, und da ihre 
stete Bewegung nach außen hin so wirken muß, 
als verteile sich ihre Ladung gleichförmig über 
inre Bahn, so muß das ganze Bohrsche Atom 
nach außen hin als ein sehr symmetrisches Ge- 
bilde wirken, dessen Wirkungen, wenn es Elek- 
tronen aufgenommen oder abgegeben hat, in 
erster Linie von der gesamten Ladung bestimmt 
wird, die es damit als Ganzes erhielt. Man muf 
also die Wirkung solcher Ladungsaufnahmen be- 
reits mit hoher Annäherung unter der Annahme 
untersuchen können, daß die Ladungen völlig 
isotrop verteilt sind, d. h. daß die resultierende 
Ladung in den Mittelpunkt fällt. 


Eine solche Annahme stellt also eine beson- 
ders einfache elektrostatische Valenztheorie der 
heteropolaren Verbindungen dar, an deren Prü- 
fung deswegen gelegen ist, weil sie, wie wir eben 
zeigten, gerade das brauchbarste aller bisher ge- 
gebenen Atommodelle, das allen anderen an Lei- 
stungen weit voransteht, mit umfaßt. 


Hier soll ihre Anwendung nur an einigen 
der wichtigsten Fälle, einigen der geläufigsten 
Verbindungsarten erläutert werden. 

Der Vorgang der Bindung 
die einzeln gegeben ' sind, zu 
Verbindung ist danach in zwei Stufen 
zu betrachten: die erste ist der Elek- 
tronenaustausch, der sie auflädt, die zweite die 
Aneinanderlagerung der Ionen und die für die 
verschiedenen Arten, sie zu trennen, notwendige 


von Atomen, 
einer polaren 
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3414 ne pig IR 
Arbeit, von der ‘die Eigenschaften der Verbin- 


dung bestimmt werden, 
12. Wir betrachten zunächst die Bedeutung des 


regelmäßigen Verlaufs der polaren Valenzbetäti- 


gung im periodischen System. In einem recht- 
winkligen Koordinatensystem tragen wir (Fig. 2) 
als Abszisse die Nummer des Elements auf, als 
Ordinate die Zahl von Elektronen, die es ent- 
hält. Für den neutralen Zustand ist diese Zahl, 




















Zahl der Elektronen 











wie wir, eben sagten, 
gleich.” Der -Gesamtverlauf des Elektronen- 
gehalts wird also durch eine unter 45° anstei- 
gende Gerade dargestellt. Dieser Normalzustand 
jedes Elementaratoms ist jeweils durch ein leeres 
Kreischen dargestellt. 


. Betrachten wir nun ein Element, bei dem wir - 
können, | 


in der Elektrolyse direkt beobachten 


BIn|r P\Ct)K \se|V Im\@ \cul6o!As|örirolv im \Raldglin\ sole lalla 

‚HebeC 0 Ne Mg Si Ss Ar Ca ye ae wr oe Ge Sb Me SMe Pilg ER on Te. 2 a wc 
Stellung um =. en Oe ee 

Fig. 2. : 


der Nummer des Elements 


“cher Weise ermitteln wir den Elektronenge 






















welche Rages es bei seiner Vale 5 
annimmt, etwa das Kalium. Wir wissen, 
dort mit einer positiven Lad.ng von einer 
mentaren Einheit auftritt; das. Kaliumion 
also eins von den Kiöktrondn verloren, die 
Kaliumatom besitzt. Wir ‚bezeichnen Rich 
und Größe dieser , charakteristischen Va 
betätigung in unserer Figur dadurch, daß \ 
vom Normalzustand einen Pfeil abwärts zeich 























und den Elektronengehalt des Kamin 
einem schwärzen Punkt bezeichnen. Das K-At 
enthält 19, das K+-Ion 18 Elektronen. In gle 





des en en des Ca, u Ton; das 


ane den Gehalt für a 


‚das dr zwei i 





































Gehen wir vom Kalium rückwärts, so 
. wir auf Argon, das von Natur 18 Elek- 
i hat — also so viele, wie die beiden be- 
achteten Elemente in ihrer Valenzbetätigung 
nehmen — und das. chemisch vollkommen in- 
ist, also gar keine Neigung zeigt, von diesem 
tronengehalt abzugehen. Wieder um einen 
itt zurück treffen wir das Cl, das elektro- 
nisch wieder einen ganz ausgesprochenen Cha- 
er hat. Dieser Charakter ist aber entgegen- 
tzt dem der früher betrachteten Elemente, 
; Element ist negativ, in der Elektrolyse ein- 
rtiges. Anion, trägt dort also ein Elektron 
he als seinem neutralen Zustande entspricht. 
nach ist der Pfeil, der dies Verhalten kenn- 
hnet, nunmehr aufwärts zu zeichnen und, 
das Atom 17 Elektronen enthält, für das Ion 
der ein Gehalt von 18 Elektronen anzugeben. 
sehen wir nun nochmals einen Schritt zurück, 
Schwefel, und ermitteln wir den Elektronen- 
NY des S _ Ions, so erhalten wir wiederum 
a Fassen wir zusammen, so findet sich, daf 
> Elemente stark polaren Charakters, die ein 
as umgeben, in ihrer- Blektrovalenzbetäti- 
‚stets die Elektronenzahl dieses Edelgases 
rei chen. _ 
8. Ehe wir die Bedeutung dieses Re 
‘die Theorie der Valenzkräfte untersuchen, 
tieren wir uns noch darüber, wie weit es sich 
usdehnen läßt. Daß die übrigen im periodischen 
System jeweils in der Nähe eines Edelgases ste- 
mden Elemente sich ebenso verhalten, wie die 
vier betrachtete Gruppe, erkennen wir ohne wei- 
teres daraus, daß gerade hier die Elemente 
naloger Stellung, etwa die Alkalien, in . der 
ektrovalenz völlig übereinstimmen. Ebenso wie 
r die Elemente um- Argon, gilt der Satz -also 
wa für die von Sauerstoff bis Magnesium, die 
( den Zustand des Neons anstreben, indem sie jeweils 
nen Gehalt von 10 annehmen. Hier deutet sich 
un schon an einem-geläufigen Beispiel an, daß 
as Gesetz noch weiter auszudehnen ist; das auf 
& folgende 13. Element Al ist als Kation drei- 
rtig, verliert also drei Elektronen, geht eben- 
alts auf die Zahl des Neons zurück. Indes wird 
ie Beobachtung dieses Falles schon durch Hy- 
olyse schwieriger gemacht, und beim folgenden 
lement. Si, hat die Bildung wahrnehmbarer Men- 
freier elementarer Eatignen Pega auf- 
16rt. 
Während’ so die ittälbare Beobachtbarkeit 
Elektrovalenz untergeht, setzen die maximalen 
uptvalenz-Wertigkeitsstufen das gesetzmäßige 
teigen von Element zu Element, das bei den 
alimetallen einsetzt und mit der Elektrovalenz 
ıstimmt, hier bekanntlich noch weiter ; 


———— 


rd: "Nn,0 MgO 1,03 SiO, P30, SO; anne 
ir nehmen nun an, daß alle Glieder dieser 





fiir das Fe As 18, inne 


die uns freilich dazu verpflichtet, 


“negativer Funktion, Anlaß geben. 
ken uns hier in unseren Beispielen auf diesen ° 


sind, daß also die polare Konstitution, die sich 
in den ersten Gliedern durch Ionenbildung klar 
verrät, ihnen allen zukommt — eine Annahme, 
später zu be- 
gründen, warum die höherwertigen Mitglieder in 
Wasser weniger und weniger als freie Ionen auf- 
treten. Es soll also jedes Halogenatom in diesen 
Verbindungen ein fremdes Elektron, jedes Sauer- 
stoffatom zwei aufgenommien haben. Diese Elek- 
tronen muß jeweils der positive Teilnehmer der 
Verbindung hergegeben haben, ebenso wie die 


ersten Glieder der Reihe die Ionen Nat, Mgt+, 


Alt+++ abgeben, sollen die folgenden die Ionen 
Spe, Prt +, Ce Fremd Old ae ane 
sich enthalten. Tragen wir diese Elektronenabgabe 
auf unserer Tafel ein, so zeigt sich, daß auch 
diese Elemente in ihrer Valenzfunktion vom Bei- 
spiel des Neons beherrscht werden, 

Man ‚erkennt ohne weiteres, 
ahaloger Schlußweise die Reihe der negativen 
lonenbildner vor dem Edelgas bis zum vierwer- 
tigen Kohlenstoff auszudehnen hat, indem man 
etwa von den ionenbildenden .Wasserstoffverbin- 
dungen HF, H>0 zu den gesetzmäßig anschlie- 
Benden ~NHs, CH, fortgeht. Die von Neon be- 
herrschte Reihe erstreckt sich demnach von C bis 
Cl, d. h. über 12 Elemente. Analog beherrscht 
das Areon die maximalen Valenzfunktionen vom 
Si bis zum Mangan, das Krypton vom Germanium 
bis zum positiv 8-wertigen Ru (RuO,), d. h. sogar 
einen Bereich von 13 Stellen. Analoges gilt für 
Xenon und die Emanationen, 

Die Zeichnung, die die maximalen Valenz- 
funktionen der Elemente bis zum Lanthan in der 
eben entwickelten Weise darstellt, läßt erkennen, 
daß neben den Elektronenzahlen der Edelgase 
noch andere als stabil hervortreten — sie geben 
zu den sogenannten ‚Nebenreihen“-_ des perio- 
dischen Systems Anlaß —, daß indes allein die 
Edelgasformen so ausgezeichnet stabil sind, daß 
sie zur Aufnahme von Elektronen, d. h. zu 
Wir beschrän- 


Fall, 
(Schluß folgt.) 


hervortretendsten 


4 
Wanderheuschrecken und ihre 
Bekampfung. 

Von. Privatdozent Dr. K.- Friederichs, 
Pflanzenpathologe im Reichs-Kolonialdienst. 

Das Heuschreckenproblem, wohl ae rögte 
Frage des Pflanzenschutzes, ist mehr und mehr 
aus dem primitiven Stadium der kleinen Mittel 
in das der planmäßigen Bekämpfung in großem 
Maßstabe eingetreten. Ist doch der einzelne fast 


machtlos gegen die oft unvermutet und von fern — 


her kommenden Scharen, die ganze Landstriche 
verwüsten können. Nur ein organisiertes Zu- 
sammenwirken, bei dem zumeist von Staats wegen 


in sich zusammenhängenden Reihe gleicher Art 


daß man in ganz 
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die Organisierung und selbst die praktische 
Durchführung stattfinden muß, kann zum Ziele 
führen. Kürzlich ist eine umfangreiche Mono- 
' graphiet) erschienen, 
der Türkei während des Weltkrieges gemachten 
Erfahrungen die Plage und ihre Bekämpfung er- 
örtert. Herausgeber ist der Regierungsrat Dr. 
Bücher, landwirtschaftlicher Referent im Reichs- 
kolonialdienst, dem eine Reihe von. Mitarbeitern 
zur Seite standen. Auf Grund dieser Mono- 
eraphie und einiger anderer Literatur. möge hier 
eine kurze Übersicht über die Heuschreckenplage 
und die Mittel zu ihrer Bekämpfung gegeben 
werden. 

In Anatolien und Syrien handelt es sich um 
zwei verderbliche Arten. Die eine ist die dgyp- 
tische Wanderheuschrecke, Schistocerca peregrina 
Oliv., die in manchen Jahren in ungeheuren 
ll schin Scharen aus der Richtung von Ägyp- 
ten her einwandert. Beheimatet ist sie nicht in 
der Türkei; zwar gelangen die Schwärme in dem 
Einfallsgebiet zur Fortpflanzung, aber nur eine, 


höchstens zwei Generationen entwickeln sich im 


Lande, später verschwinden diese Heuschrecken 
ganz wieder, da die Lebensverhältnisse dort für 
sie nicht geeignet sind. Bücher sagt, es wäre 
von großer Wichtigkeit für die Türkei, wenn in 
den Ländern, von wo die wandernden Scharen 
kommen, d. h: im Sudan und in Oberagypten, 
eine. Bekämpfung stattfände; denn dort werde 
heute noch wenig oder gar nichts dagegen getan, 
trotz größter Schäden. 
eintritt, so wird die von dieser Art ausgehende 
Gefahr für Palästina und Syrien von selbst be- 
seitigt sein. 

Stauronotus maroccanus Thünb. dagegen, die 
 marokkanische Wanderheuschrecke, ist in der 
Türkei einheimisch. 
und Südeuropa weit verbreitet. Bücher gibt Ein- 
blicke in die Geschichte ihres Auftretens in Ana- 
tolien und Syrien und kommt zu dem Schlusse, 
daß sie daselbst seit langem einheimisch, daß das 
zentrale Westanatolien zu den permanenten Ver- 
breitungsgebieten zu rechnen, das Zentrum des 
Vorkommens aber in den ausgedehnten Steppen- 
gebieten zu beiden Seiten des mittleren Euphrat 
zu suchen ist. 
der genannten Monographie von Dr. W. La Baume 
ausführlich behandelt. 
ziehen sich auf die Lebensweise in Kleinasten. 
Jedes Weibchen legt nur einmal Eier ab und 
stirbt dann bald (andere Arten legen wiederholt 
Eier ab); es entsteht also in jedem Jahre nur 
eine Generation, da die Entwicklung sich lange 


4) Monographien zur angewandten Entomologie 
(Beihefte zur Zeitschr. f. angewandte Entomologie) 
Nr. 3. Die Heuschreckenplage und ihre Bekämpfung. 
Unter Mitwirkung von Dr. V. Bauer, Dr. @. Brede- 
mann, Dr. E. Fickendey, Dr. W. La Baume und J. Loag 
herausgegeben von Dr. H. Biicher, Regierungsrat. 274 
Seiten, 11 Karten, 33 Textabbildungen und 42 Ab- 
bildungen auf 20 Tafeln. . Berlin- 1918 (P. Parey). 
Preis 10 M. und 20% Teuerungsaufschlag. 


welche auf Grund der in 


Wenn darin ein Wändel 


Sie ist auch in Nordafrika 


Die Biologie dieser Art ist in 


Seine Mitteilungen be- 
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Erde Ser liefern erst im acu: Frühjahr 
neue Generation. Nach Reh (im Handbuch ¢ 
Pflanzenschutzes gegen Tiere) können 
schreckeneier bei trockener Witterung auch m 
rere Jahre in der Erde ruhen, um erst ausz 
schlüpfen, wenn ein feuchteres Frühjahr eintri ts 


Die Gestalt der Eierpakete ist 
mannigfältig. Der Querdurchschnitt ist imm 
kreisformig. Das obere Ende ist daran erk 


bar, daß es gerade abgestutzt ist. Die Wand 
besteht aus einer papierdünnen Schicht, an de: 
Außenseite Erde, Sand und kleine Steinchen | 
ten, die ihnen eine beträchtliche Festigkeit v 
leihen. Das oberste Drittel enthält keine -E 
sondern eine schaumige Masse, den „Schau: 
pfropf“, der, wie die äußere Hülle, aus der „Ki 
driise“ es Weibchens stammt. Das Paket 
hält 30—35 Eier, die die ganze Eierzahl eines 
Weibchens sind. 2 = 
Das Ausschlipfen eee ee she Auf 
steigen zur Erdoberfläche ~ findet gleichzeiti 
vielmehr bei allen unmittelbar nacheinander sta 
Die Tierchen können dabei ihre Beine noch nich 
gebrauchen, sondern sie schieben sich ab den 
ganzen Körper nach oben. Zum Gebrauch ih 
regres gelangt die Larve erst durch dies S 
Hmbryomalhäutung, einen Vorgang, über d 
La Baume unsere Kenntnisse in Ben. 
Weise vermehrt. Vosseler sprach noch von 
Hülle, welche den aufsteigenden Embryo, a 3 
Feilen seines Körpers dicht anliegend, umgil 
als vom ,,Amnion“, Es handelt sich‘ aber u 
eine echte Häutung, die ,,Abstreifung ein 
echten, vom Integument abgesonderten und niel 
als Eihaut entstandenen Cuticula“ (La Baum 
Die Larve macht weitere fünf Häutun 
durch, bis sie zur Imago oder zum Vollkerf wi 
Schon? im zweiten Stadium treten am Rü 
kleine lappenartige Fortsätze, die Anlagen 
beiden Flügelpaare, hervor. Auch die äuß 
Genitalorgane der beiden Geschleehter sind scho] 
in diesem Stadium deutlich verschieden. In 
dritten Stadium lassen die Flügelanlagen bere 
Andeutungen der Aderung erkennen. Im vie 
haben sie an den Wurzeln eine gelenkartige 
schnürung bekommen, und während sie vor) 
nach unten gerichtet waren, liegen sie jetzt na 
oben zu auf dem Rücken. Im fünften lassen 
die Adern sehr deutlich erkennen und haben s 
stark vergrößert. Die nächste Hautung erg 
das geflügelte, erwachsene Tier, dessen Firbu 
zu dieser Zeit La Baume mit „braunrosaf“ bezeich 
net. Später ändert sich die Färbung; die alte 
Tiere sind „leuchtend weißgelb“. DE ‘Dat 
jedes Larvenstadiums und damit die Dauer \ 
ganzen postembryonalen Entwicklung i / 
änderlich; an einem Eiablageplatz bei s 
wurde sie auf 43 Tage festgestellt. 
Es wurde schon gesagt, daß der Zeitpunkt de 
Ausschlüpfens in. hohem Maße von klimatis 
Faktoren abhängt; im übrigen aber sind sie 
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in der Er. eben gegen Sonnen- 
der Frost, Trockenheit oder Niederschläge, 
abhängiger vom Klima sind die Larven und 
igelten Heuschrecken. Freilich ist das Klima 
n im westlichen Kleinasien sehr günstig. 
ar im März und noch im April können sie 
x Kälte und Regen leiden, aber ihre ganze 
Entwicklung, einschließlich der Reifung 
- Geschlechtsprodukte, fällt in die Trockenzeit. 
vor aber die größte Sommerdürre eintritt, in 
die Vegetation verdorrt, ist ihr Lebenskreis- 
vollendet. Tritt nun freilich eine ungewöhn- 
he Witterung ein, was aber in Kleinasien zu 
Seltenheiten gehört, so wird sie den 
schrecken verderblich. Insbesondere lange 
nde Nässe schafft die Bedingungen für In- 
onskrankheiten. Davon später. 


e gewöhnliche Fortbewegung der Larven ist 
Laufen; nur zur Überwindung von Hinder- 
sen, zur Flucht und — zuletzt aber nicht am 
nigsten — beim Marsch dient dazu der Sprung. 
flügelte bewegen sich auf dem Erdboden fast 
durch Laufen. Ihr Flugvermögen ist nach 
Baume von der Windrichtung unabhängig. 
gegen ist die Geschwindigkeit des Fliegens 
lich von Wind und Wetter abhängig, so auch 
Geschwindigkeit des Wanderns der Larven, 
ai heißer Witterung besonders groß ist, im 
oan aber abhängt von dem Alter der Larven 
om Zustand der Vegetation. Nicht selten 
rden sie vom Hunger zur Eile angetrieben. 
ssen werden kann die Geschwindigkeit eines 





Larven des vierten Stadiums vormittags in 
Sonne auf spärlich bewachsenem Boden fest- 
en, daß sie 1 m in der Minute betrug. 


- Wiewohl nicht sofort nach dem Ausschliipfen 
ius dem “Ei auf Nahrung angewiesen — selbst 
ere Larven und erwachsene Tiere können meh- 
“rere Tage ohne Nahrung am Leben bleiben —, 
"beginnen die jungen Heuschrecken doch alsbald 
fressen, und zwar im Prinzip jegliche Pflanze; 
Ss treffen sie, wenn kein Mangel herrscht, 
mmerhin eine Auswahl. Bevorzugt werden z. B. 
ren, daher leider auch die Getreidearten, 
er die Pferdebohne (Vicia faba). Die Futter- 
vicke dagegen pflegt verschmäht zu werden, 
benso der kultivierte Mohn u. a. Die Giftpflanze 
Pes eganum harmala wurde, wie Bücher feststellte, 
: efressen, ‚obgleich dies den Tod der Tiere zur 
er ‚hatte, die in Menge tot dabeilagen. Aller- 
rs bestand die ganze Pflanzendecke an jener 
fast ausschließlich aus dieser Pflanze. die 
os hatten also keine Wahl. — In erster 


Au ae dieser Art zirpt das Männchen, und 
‚, wie es die Weise der Aridier ist, indem 


es schwer; doch konnte La Baume einmal 


es re: Bataan: der Hinterschenkel an den 
Flügeldecken reibt; der Ton ist nicht sehr laut, 
er ertönt, wenn es warm ist, bis spät in die 
Nacht. Im allgemeinen Ausdruck sexueller Er- 
regung und bestimmt, das Weibchen anzulocken, 
kann der Zirplaut doch aush Erregungen anderer 
Art ausdrücken, z. B. wenn mehrere Männchen 


sich um einen Leckerbissen ‚streiten. Er wird 
dann kürzer, kräftiger und schriller als sonst 
erzeugt. 


Die Reifung der Geschlechtsprodukte erfolgt 
beim Männchen schneller als beim Weibchen. 
Wahrscheinlich ist der Same schon unmittelbar 
nach der letzten Häutung reif, doch ist diese 
Frage noch nicht genügend geklärt. Beim jun- 
een Weibehen ist das Ovarium kaum so groß wie 
ein Stecknadelknopf, und es vergehen, bis es 
ausgewachsen ist, vier Wochen. Dann aber wer- 
den alsbald die Eier abgelegt, und das Absterben 
des Tieres 'erfolgt, so daß also auch die Dauer 
des Lebens der geflügelten weiblichen Stauro- 
notusheuschrecke vier Wochen dauert. Die Be- 
gattung ist lange vor dem Ablegen der Eier er 
folgt. Vosseler erblickt die Ursache des späten 
Reifens der Eierstöcke darin, daß die Larve 
die hierzu nötigen Reservestoffe selbst für ihre 
Entwicklung verbraucht und nicht aufspeichern 
kann. Die frische geflügelte Heuschrecke ent- 
hält fast gar kein Fett, der Fettkörper wird viel- 
mehr erst während des Lebens als Imago hin- 
reichend ausgebildet. — Die Männchen sterben 
nach der Begattung nicht sofort ab, sondern leben 
noch wochenlang, ihre Lebensdauer ist nicht 
kürzer als die der Weibchen. Diese erfahren 
nach der Eiablage nochmals eine Begattung! Der 
Begattungstrieb der Männchen, deren Zahl größer 
zu sein pflegt als die der Weibchen, wird von 
La Baume als äußerst heftig geschildert, auch ‘ 
erwähnt, daß mehrfach Versuche zur Begattung 
von Weibchen anderer Arten beobachtet wurden 
(Caloptenus italicus und Pachytilus nigro- 
fasciatus). 

Wenn die Zeit der Eiablage da ist, tritt eine 
merkwürdige Veränderung des Geschmackes der 
Heuschrecken ein. Sie setzen sich jetzt gern auf 
Ödland fest, wo um diese Jahreszeit schon alle 
Vegetation verdorrt zu sein pflegt. Hier fressen 
sie gerade die vollständig trockenen, strohigen 
Pflanzenteile, daneben ihre toten Artgenossen, 
Kuhmist und anderes, was sie sonst nicht an- 
nehmen würden, verschmähen dagegen . grüne 
Pflanzentriebe, nehmen jetzt auch Wasser am 
Rande von Gewässern auf. 

Das Gelände, wo sie gemeinschaftlich die Eier 
ablegen, wählt der ganze Schwarm aus, sei es, 
daß der Schwarm geschlossen ihn aufsucht oder 
daß die Weibchen sich daselbst aus der Umgegend 
ansammeln. Da Ödland und Brachland im Hoch- 
sommer von weitem an ihrer braunen Färbung 
erkennbar sind, so leitet die Heuschrecken ver- 
mutlich der Gesichtssinn. Der Boden wird mit 
dem Hinterleibsende betastet, und Grabversuch: 
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werden gemacht; ist er See so ziehen die 


Heuschrecken weiter. 
„Man bemerkt auf den Eiablageplätzen erstens 


Männchen, zweitens eier- 
legende Weibchen, um die mehrere Männchen 
radial angeordnet herumsitzen, drittens Ansamm- 
lungen von Männchen, die sich auf dem Rücken 
eines eierlegenden Weibehens miteinander strei- 


zahlreiche einzelne 


ten, und viertens Paare in Kopulationsstellung, 


darunter oft Weibchen mit zwei Männchen auf 
dem Rücken: So bietet der Eiablageplatz ein 
muberors lentlich manniefaches und belebtes Bild 
lar.“ (La Baume.) 
Nur fester, bindiger Boden ist für das Ab- 
legen der Eier geeignet, weil das Muttertier sich 
dazu mit dem Hinterleib in den Boden einwühlen 
muß. Sand oder Humusboden würde dabei den 
Grabzangen des Abdomens nicht genügend Wider- 
stand bieten, ein Eingraben in hinreichende Tiefe 
nicht möglich sein. Geeignete Plätze sind in 
Kleinasien vor allem die Hügel und Vorberge. 
Die fortschreitende. Entwaldung daselbst, hat sehr 
viele den Heuschrecken günstige Plätze geschaf- 
fen und somit viel zum Anwachsen der Heu- 
schreckenplage beigetragen. > 
Das interessanteste» Kapitel der Biologie der 
lleuschreeken sind sicherlich ihre Wanderziige. 
Die klaren Ausführungen La Baumes werfen viel 
Lieht -darauf. Zustande kommt die Wanderung 
dureh drei Faktoren: Ein ausgesprochener Ge- 
selligkeitstrieb macht sich schon in der ersten 
Zeit des Larvenlebens bemerkbar. Schon am Ende 
der ersten Woche ihres Lebens beginnen sie, sich 
zunächst einzeln, nicht in geschlossener Masse, 
aber alle in der gleichen Riehtung, von dem Ei- 
ablegeplatz zu entfernen. Bald wird die soge- 


nannte Front gebildet, die scharf abgesetzte, sich 


vorwärts schiebende vordere Grenze des Larven- 
zuges, der hier sehr dicht, nach hinten zu dünner 
ist. Manche Beobachtungsfälle lassen ferner auf 
oinen. Nachahmungstrieb schließen. Endlich ist 
m eine Massenpsyche unverkennbar, indem seeli- 
sche Erregungen, etwa durch äußere Störungen 
veranlaßt, sich deutlich innerhalb des Zuges fort- 
pflanzen; die entstehende Beunruhigung ergreift 
besonders an der Front nach und nach die ganze 
Breite, so daß von weitem das Bild einer am 
Ufer entlanglaufenden Welle entsteht. Die Wan- 
derzüge können einen oder selbst viele Kilometer 
breit sein. 

Die schwierigste und wichtigste Frage ist 
offenbar, wodurch die Richtung des Wanderzuges 
zegeben wird. Die Beobachtung hat ergeben, daß 
im Gebirge die Wanderung im allgemeinen bergab 
erfolgt. Dabei wurde mehrfach festgestellt, daß 
mehrere. Züge, die an ein und demselben Orte 
entstanden waren, unter genau gleichen Bedin- 
sungen nach entgegengeselzten Richtungen wan- 
‚lerten. Somit hatten Witterungseinflüsse keiner- 
lei Einfluß auf die Richtung. Alle Züge streben 
bergab und vereinigen sich mehr und -mehr zu 
immer größeren Kolonnen. Vielleicht werden die 










































in diejenige Richtung Dekan in. eer s 
ihren Marsch mit geringstem Kräfteaufwand au | 
führen können“ (Bauer). ge 
Wenn also in hiigeligem Gelinde das Gef 
die Richtung der Wanderung allein bestimmt, 
müßte man erwarten, daß in der Ebene die W 
der einzuschlagenden "Richtung ganz regellos 3 
folgt. Nach Bredemanns Beobachtungen war 
den meilenweit ausgedehnten Ebenen Nordsyr 
in der Tat keinerlei gemeinsame Richtung zu 
kennen. In den Ebenen Anatoliens hatte es nac 
La Baume in- den wenigen Beobachtungsfäl 
den Anschein, als ob die Wanderung hauptsä 
lich dahin ging, wo reichliche Vegetation > 
Nahrung Gewährkasiete ee 
Die einmal eingeschlagene Richtung abe 5 
wird in der Regel für längere Zeit, meistens 
gar für die ganze Dauer des Larvenlebens, fes 
gehalten, wenn auch nicht immer genau. D 
ist für die Bekämpfung. sehr wichtig, ‚wie sich 
bei Darstellung der Methoden zeigen: wird. — In 
geschlossene Wälder dringen die wandernde 
Heuschrecken nicht ein; ein Bach oder Fluß 
ihnen kein unüberwindliches Hindernis. Wenn 
auch von der Strömung hinweggetrieben, er 
reichen die meisten früher oder später ass ‚ande 
Witenes ra 
Die größte Gesamtstrecke, die Buck 
Kenntnis zufolge ein -Larvenzug zurückgelegt h 
ist 5 Kilometer. Fickendey aber hat in sehr ı 
fruchtbaren Gegenden Anatoliens als Gesa 
‚strecke bis zu 20 Kilometer ermittelt. Wenn das 
Gelände eine üppige Vegetation trägt, so daß di 
Hüpfer reichliche und gute Nahrung finden, 
schreitet die Front täglich nur einige Me 
weiter vor. : S a 
- Wenn dann im Anfang der siebenten Woch 
die ersten Larven ihre Fligel erhalten und dam 
zu erwachsenen Tieren geworden sind, bei de 
nur die Geschlechtsorgane, wenigstens wenn 
Weibehen sind, noch erst reifen miissen, da: 
verändern diese zunächst ihr Verhalten im Wa 
derzuge in keiner Weise. Sie wandern zu Fu 
wie bisher, nur gelegentlich einmal, um ein 
Gefahr zu entgehen, entfalten sie im Sprunge é 
Flügel, aber zum Fluge selbst fehlt es ihre 
Flügelmuskulatur noch an. kräftiger Ausbildun 
Darin ändert sich zunächst auch dann nich 
wenn bereits alle Larven mit Flügeln versehe 
sind, sondern die Wanderung wird laufend ur 
springend fortgesetzt. 10—12 Tage nach dem Er. 
scheinen der ersten Gefliigelten fangen die Ma 
sen an, sich ee Am: 15. Tage beo 
achtete La Baume~den ersten Flug, _ zunächst 
nur ein planloses, versuchsweises Umherfliege 1 
-einzelner, das aber dann andere zur Nachahmu ing 
veranlaßte. Da aber die;Sechwiirme sich immer 
AUS u, verschiedenen Alters zusammensetzen n, 


en wie Reifung, Besateune: ee 
— usw. innerhalb- des Behmeses längere Zeit 
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rde. ED ist festgestellt, daß der 
hwarm nach dem Auftreten der ersten Voll- 
ife noch drei Wochen lang an seiner Stelle ver- 
ieb. Es ist anzunehmen, daß dieser Zeitraum 
s nicht unter 14 Tagen beträgt, da die jünge- 
Larven erst: ebenfalls heranwachsen müssen. 
enn es dann soweit ist, so wandert der Schwarm 
uerst wochenlang unstet umher, wobei die Ebe- 
en bevorzugt werden, weil daselbst noch ge- 
augend Nahrung zu finden ist, während Hügel 
und Berge bereits dürr sind. Aus zahlreichen 
obachtungen geht hervor, daß diese Flüge vor- 
egend dem Winde entgegen erfolgten, wobei 
der Zug aber nur langsam vorwärts kommt. 
| Flüge auf weite Entfernung sind zweifellos nur 
it dem Winde möglich. 

Frühestens vier Wochen, nachdem die ersten 
flügelten aufgetreten waren, sind bei der Mehr- 
hl der Weibchen die Ovarien reif, und es be- 
@innt das Suchen nach einem gemeinschaftlichen 
atze zum Ablegen der Eier, und sicherlich ist 
es Streben jetzt die Triebkraft der Wande- 
ungen. 
Von der -Frage nach den unmittelbaren Ur- 
ehen des Zustandekommens einer Wanderung 
nach den die Richtung gebenden Faktoren 
‘zu unterscheiden diejenige nach den inneren 
Trsachen und der Entstehung des Wandertriebes. 
Baume betont das Hypothetische seiner Äuße- 
ungen darüber und sagt, daß die Abhängigkeit 


enügend untersucht sei; es sei ein Ding der 
möglichkeit für ihn als einzelnen gewesen, im 
ufe eines Jahres die” gesamte Biologie voll- 
ndie zu erforschen, worin man ihm gewiß 
Recht geben muß. Er hat aber erstaunlich Vieles 
und Genaties im Laufe dieses einen Jahres fest- 
gestellt, wie Ref. hinzusetzen möchte. 


Die hypothetische Auffassung der Entstehung 
Wandertriebes ist folgende: “Der: Beweggrund 
die Wanderung ist der Hunger. Vereinigung 
größeren Gesellschaften ist vorausgegangen. 
iese aber hat notwendig die Wanderung zur 
olge, weil, wo viele Tiere gleicher Art zusam- 
nen fressen, die Nahwmeg bald knapp“ werden 
nuß. Bei Herdentieren reicht nun der Instinkt 
es Hungers. allein nicht aus, das Bestehen der 
‚rt zu sichern. Denn, während ein einzelnes Tier 
ach erfolgter Sättigung das Wiederauftreten des 
'ungers abwarten kann, muß eine große Gesell- 
e] aft von Tieren "rechtzeitig vorsorgen, daß für 
rechtzeitig wieder. genügend Nahrung zu 
nden. sei. „Unter dem Zwange solcher durch das 
fusammenloben in großen Massen bedingter ie 


ee 


eae eier hierzu eintritt. 


@ Selwirm, an sag 5 Seth die phäno- 


erstere, 


on äußeren Einflüssen noch bei weitem nicht 


= 


und ed die Sorheltung des Lebens und damit 
die der Art trotz den durch die Massenbildung 


hervorgerufenen Sehwierigkeiten der Ernährung 
sichert.“ Es handelt sich also um „eine durch 
Massenanhäufung bedingte Änderung des Triebes 
Nahrungssuche“, 
Im letzten Abschnitt des Lebens der Heu- 
schrecke aber tritt ein anderes Motiv in den 
Vordergrund: Die Sorge um die Nachkommen- 


schaft. Dann werden die besten Futterplätze ver- 
lassen und dürre, öde Strecken aufgesucht, wo 


während. des oft wochenlang dauernden Aufent- 
haltes daselbst nur ganz verdorrte Vegetation zur 
Verfügung steht — weil dieht und üppig be- 
wachsener Boden zum Eingraben der Eier nicht 
geeienet wäre. Die Vererbung mag dann aus die- 
ser Not eine. Tugend gemacht, die gesamte 
Physiologie der Heuschrecken in diesem Ab- 
schnitt ihres Lebens verändert haben, dergestalt, 
daß ihre Geschmacksrichtung sich verändert, und 
sie aufhören, Grün zu fressen, und damit auch. 
unmittelbar Schaden anzurichten. 

Die Heuschrecken haben viele natürliche 
Feinde — aber, während bei manchen anderen 
Schadinsekten es bereits möglich gewesen ist, 
diesen biologischen Faktor zu ihrer Bekämpfung 
nutzbar zu machen, ist das bei Heuschrecken 
bisher kaum der Fall gewesen, und auch die Er- 
fahrungen in der Türkei haben darin keine Än- 
derung gebracht. D’Herelles Ceccobacillus acri- 
diorum zwar ist, das kann heute als gesichert 
gelten, pathogen für Heuschrecken, und kann, 
unter bestimmten Voraussetzungen, mit Erfolg 
zur Verbreitung einer Seuche unter ihnen ange- 
wendet werden; aber diese Voraussetzungen sind 
solche, daß man es nicht in der Hand hat, sie 
herbeizuführen, wie feuchle Witterung und eine 
infolge derselben eintretende Schwächung der 
Heuschrecken, die sie für Krankheiten empfäne- 


lich macht. Überdies kann dieses Verfahren 
schwerlich den Vergleich aushalten mit den 
sicher wirkenden mechanischen Mitteln und kann 
sie keineswegs ersetzent). Übrigens ist gerade 
Stauronotus maroccanus natürlichen, spontanen 
Erkrankungen sehr ausgesetzt, wenn ungünstige 
Lebensverhältnisse eintreten, und solche können 
dann eine vernichtende Wirkung ausüben, ohne 


daß es dazu eines Anstoßes von seiten des Men- 
schen bedürfte?). 

Wichtige tierische Feinde sind manche Vögel. 
Krähen, die einen Eiablageplatz entdeckt haben, 
durchsuchen mit ihrem kräftigen Schnabel den 


Erdboden nach Eierpaketen. Den Schwärmen 


1) Vgl. die Veröffentlichungen von Béguet, Musso 
und Sergent (1915), von Velw und Bouin (1915) und 
von Velu (1916) im Bull. Soc. Path. Exot. (Paris). 

*) So auch bei anderen Heuschrecken. Z. B. be- 
richtet Rutgers (in Meded, Labor. Plantenziekten. Ba- 
tavia 1916) von einer durch den Pilz Metarrhizium 


anisopliae im Gefolge starker Regenfälle im Januar 


1916 in Mitteljava ‘bei’ den Heuschrecken der Spezies 
Cyrthacanthacris nigricornis eingetretenen Seuche, 
durch welche dieselben innerhalb weniger Wochen fast 
völlig verschwanden. 
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.oder Larvenziigen folgen nicht selten Ansamm- 


lungen von Vogeln mehrerer Arten, die man als 
Heuschreckenvögel zusammenfaßt. In Anatolien 
sind es: Schwalben, Falken, Staare, Rosenstaare 
und Störche. : 


Parasitische und räuberische Insekten stellen- 


vor allem den Hiern nach. Abgesehen von Käfern 
aus der Familie der Meloiden, die zuweilen in 
die Eierpakete eindringen und halb parasitisch 
darin leben, sind es Fliegen, Bombyliden, von 
denen aber bisher nur eine Art, Calostoma fasci- 
penne Macq., genauer beobachtet worden ist. Ihre 
Eier setzt sie vermutlich einzeln auf den Erdboden 
ab, und die daraus hervorgehenden Larven bohren 
sich in die Erde ein, wo sie außer von anderer, 
unbekannter Nahrung auch von den Stauronotus- 
eiern leben. In manchen Gegenden sind 30 bis 
50 % der Eierpakete von solchen Fliegenmaden 
befallen. 
und zwar als Parasit, eine andere als solcher in 
den Heuschrecken selbst, d. h. die Maden .ent- 
wiekeln sich im Körper der lebenden Heuschrecke. 
Sie verlassen die Heuschrecke, deren Tod ‘dann 
eintritt, zur Verwandlung in die Puppe und 
Fliege zwar nicht früher, als deren Leben 
normalerweise abgelaufen wäre, aber die von 
ihnen befallenen Heuschrecken, meist Weibchen, 
produzieren keine Eier. 

Es war so viel über die Biologie zu berichten, 
daß es notwendig ist, die Methoden zur mecha- 
nischen Bekämpfung kurz darzustellen; der in- 
teressierte, Leser wird darüber in dem Bücher- 
schen Werke selbst nachlesen. 
über die Bekämpfung in Uruguay?) Mitteilungen 
gemacht. Dort handelt es sich um Schwärme, 
die von außen her, vor allem aus dem nördlichen 
Argentinien, eindringen; in Uruguay selbst 
können sie sich nicht auf die Dauer halten, da 
das Klima dort zu kalt für sie ist. Wiewohl die 
fliegenden Heuschrecken, die ,,voladora“, oft in 
wolkenartigen Schwärmen kommen, so ist der 
Schaden, den diese anrichten, doch im allge- 
meinen nicht sehr groß. Den Hauptschaden rich- 
ten vielmehr erst später die im Lande selbst ent- 
stehenden - Nachkommen an. Die Bekämpfung 
richtet sich daselbst wie überall: 

1. gegen die ankommenden 
Schwärme, 
gegen die abgelegten Eier, 
gegen die Hüpfer und 
gegen die zweite „voladora“. 

Gegen die voladora geht man auf nicht zu 
großen Flächen mit Erfolg vor, indem man in 
den ersten Morgenstunden, wenn die Heu- 


wm cot 


schrecken noch klamm von der Nachtkühle fast . 


unbeweglich in Haufen am Boden und sonstwo 
sitzen, dieselben einfach totschlägt. Im übrigen 
sucht ein jeder sein eigenes Feld durch Ver- 
scheuchen der Heuschrecken zu schützen durch 


U Gi Gassner, Heuschreckeneinfälle und ihre Be- 
kämpfung in Uruguay. „Süd- und Mittel-Amerika“, 
Halbmonatsschrift, Berlin, “Hermann Paetel (1909), 


Auch eine Muscide lebt in Eierpaketen, 


Erfolg der Bekämpfung auf der Schaffung ein 


Gassner hat 1909 


fliegenden. 


“der Regen Bodenteilchen zusammen, so daß e 


dies im nächsten Jahre von den Heuschred 
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BEE Beunruhigung derselbe 
Blechgeräten usw. 

Die Bier werden am besten Si Umpflü; 
des damit belegten Geländes vernichtet. A 
es gibt viele Strecken, wo dies aus wirtse 
lichen Gründen nicht durchgeführt werden | 
Die Scharen der Hüpfer werden in Uruguay zu 
meist durch Verbrennen abeetötet, indem 
Stroh darüber wirft, es mit Petroleum übergießt 
und entzündet. Auch chemische Mittel, verseif 
Petroleumlösungen oder Kreolinlösungen, komm 
wenigstens gegen junge Hüpfer in Anwendun 

Ortschaften schützen sich oft gegen die hera 
rückenden Scharen, indem die zu schützend 
Grundstücke mit niedrigen Wellblechzäunen u 
stellt werden. Vor den Zäunen werden in 
ständen Gruben ansebracht, in welehe die dars 
entlang wandernden Massen hineinfallen; 0 
werden sie auch hineingetrieben. — Die He 
schreckenbekämpfung ist in Uruguay, wie heu 
in vielen Ländern, staatlich organisiert. 

Auch in der Türkei beruhte der bédeute 










































vielverzweigten Organisation, durch welche ı 
Bevölkerung im Interesse der Sicherstellung | 
Ernährung mehr und mehr zu intensiver 
kämpfungsarbeit herangezogen wurde. Die dab 
gewonnenen Erfahrungen wurden von den det 
schen Sachverständigen zur Vervollkommnung 
Methoden benutzt. | 

Zu wirksamer Bekämpfung der Heuschree 
ist die Anwendung verschiedener Mittel neb 
einander erforderlich; die Auswahl der Mitt 
einzelnen Falle hängt von den Umständen, 
besondere der Beschaffenheit des Landes 
natürlich von dem Stadium, in dem sich d 
Schädlinge befinden, ab. 

Die Eier werden im einfachsten Falle ı 
der Hand gesammelt, nachdem der Boden au 
gehackt worden ist. Zweckmäßiger ist das Hacl 
der Brutstätten ohne nachfolgendes Sammel 
Die Eierpakete werden dabei teils verletzt od. 
zerquetscht, teils gehen sie durch Witterungseii 
flüsse und die sich ansammelnden Vögel 
grunde: Wo es angängig ist, kann an Stell 
Hackens das Umpflügen treten. Die Wirk 
auf die Eier ist die gleiche wie beim Hacke 
außerdem schlemmt auf dem gepflügten Fe 


harte Kruste entsteht, welche die ausschlüpf 
den Larven im Frühjahr (das Pflügen muß 
Herbst oder Winter erfolgen) nicht zu dur 
brechen vermögen. Eine solches Feld wird 


nicht als Brutplatz benutzt, da die rauhe Fure 
sie abschreckt. 
- Gegen die Hüpfer richten sich . See 

alten, in der Türkei einheimischen Treibeve 
fahren. Entweder wird ein Kesseltreiben od 
ein Spiraltreiben veranstaltet. In beiden Fall 
hat man das Bestreben, die Larven auf eine 
engen Raum zusammenzutreiben, um sie dort 


















































Das ‘Spira trei en kt the irkeiiere: 
Se chresken. gern seitwarts ausweichen, 
Neigung, der das Spiraltreiben Rechnung 
Die Vernichtung der Tiere erfolgt viel- 
h durch Zertrampeln oder Totschlagen mit be- 
ten Zweigen; dabei retten sich viele Hüpfer 
ch die Flucht; auch ist es zu zeitraubend. 
Besser ist das Hineintreiben in Gruben; auf stei- 
em Gelände aber treibt man die Maren statt 
sen auf Tücher, Tscharschafs genannt, die 
breit und 5 m lang sind. An einem Schlitz 
1 | Mittelpunkt ist ein Sack angenäht. Die 
arschafs sind von dunkler Farbe, da die 
uschrecken sich auf ein weißes Tuch nur mit 
Bem Widerstreben treiben lassen. 


Zu diesem Verfahren gehören reichlich viel 
irbeitskräfte;, auch können sie nur gegen klei- 
re Heuschreckenzüge zur Anwendung kommen, 
nd auch nach Bücher meist nur unvollkommen 
er Wirkung. Es scheint in der Türkei bis- 
nicht üblich gewesen zu sein, die Hüpfer 
n sogen. cyprische Wände zu treiben, eine 1862 
dem eyprischen Grundbesitzer A. Mattei er- 
lene Methode, die später in-anderen Ländern 
ernommen und verbessert worden ist. Dabei 
den Hüpfern eine Wand aus Leinwand im 
nkel entgegengestellt, an der entlang Gruben 
ebracht sind, in die sie hineingetrieben wer- 
-Auf den Philippinen werden, wie ich aus 
s Handbuch entnehme, die Zuckerrohrfelder 
nit auf den Kopf gestellten Bananen umgeben, 
ı denen die Hüpfer entlang wandern, worauf sie 
nn in die an den Ecken befindlichen Gruben 
einfallen. ; 


In der Pavel ist unter Rilchéra Leitung das 
Prinzip, den Heuschrecken vermittelst einer 
Wand den Weg abzuschneiden, in erster Linie 
und in sehr großem Maßstabe angewendet worden, 
ind zwar in der Gestalt der Zinkmethode. Zink- 
nde, Wellblechplatten, sind seit langem in 
len Ländern bei der Heuschreekenbekämpfung 
m Gebrauch, aber während man anderswo die 
Heuschrecken dagegen treibt, ist (das Verfahren 
jetzt in der Türkei vervollkommnet, ja man kann 
apen eine neue Methode geschaffen worden in 
Pi Gis; daß man die Zinkwand selbsttätig 
en läßt. Man errichtet quer zu der Richtung, 
er ein Zug wandernder Hüpfer heranzieht, 
aus ca, 30 cm hohen Zinkplatten bestehende 
d und ‚verlegt Amen so den Wee, denn über- 


an hoehklettorn. Sie wenden Sr (daher nach 
Seite und wandern an der Wand entlang. 


oben echrfcht, in die sie hineinfallen. 
liches Treiben und Scheuchen ist dabei über- 
ssig oder gar schädlich, und während bei dem 
eibverfahren wohl immer ein mehr oder weni- 
betrichtlicher Teil der Tiere entwischen wird, 


nei hode fast on eingefangen werden. Es iy 
aber dazu einer größeren Zahl von Arbeitern, 


die von geschultem Personal beaufsichtigt werden 
und die, schreibt Bücher, ‚wie der Soldat im 
Felde, einem Führer auf das Wort gehorchen 
müssen“. Auch ist es natürlich nicht mit zwei 
oder drei Zinkplatten getan. Das Personal wurde 
in für die Vernichtung von Heuschreckenziigen 
normaler Größe ausreichende ,,Kolonnen“ einge- 
teilt, und die von einer Kolonne benötigten Ge- 
rätschaften bildeten einen „Zinkapparat“. Dazu 
gehören 1500 Platten, jede von 2 m Länge. Alle 
technischen Einzelheiten nebst Modifikationen, 
die unter bestimmten Verhältnissen nötig werden, 
sind in Büchers Monographie angegeben. 

Auch mit chemischen Mitteln wurde vorge- 
gangen. Als Kontaktgift hat eine 2-prozentige 
Seifenlösung gedient, wenn es sich um Hüpfer 
des ersten Stadiums handelte, und diese konnten 
damit getötet werden; aber von der Anwendung 
wird abgeraten, da zur vollständigen Wirkung 
jedes einzelne‘ Tier von der Lösung getroffen 
werden muß, die mit Druckspritzen oder Gieß- 
kannen-über den Zug verteilt wird. Da es nicht 
möglich ist, alle zu treffen, retten sich viele. 
Von den innerlich wirkenden Giften wird am 
meisten empfohlen „Urania“, eine von der Che- 
mischen Fabrik in Schweinfurt hergestellte ver- 
besserte Form des Schweinfurter Grüns, dem 
gegenüber es vielerlei Vorzüge besitzt, die 
hauptsächlich auf seiner Unlöslichkeit _be- 
ruhen. Es wird entweder auf die dem Wan- 
derzug voraussichtlich zur Nahrung dienenden 
Pflanzen gespritzt, also vor dem wandernden 
Zuge darauf gebracht und ist besonders nützlich, 
wo eine dichte, ziemlich lückenlose Vegetation 
den Boden bedeckt. Die andere Art der Anwen- 
dung besteht in dem Auslegen von Giftködern. 


Als Köder kann z. B. Luzerne — eine Lieblings- 
speise der Heuschrecken — dienen, die in eine 
1-proz. Aufschwemmung von Urania getaücht 


und zwischen den Henschrecken ausgestreut wird. 
Diese kämpfen förmlich um dieses Futter. Andere 
Lockspeisen sind Kleie, Mist, Häcksel, Sägemehl 
und Treber. Der Erfolg ist um so sicherer, je 
älter und hungriger die Tiere sind. Während das 
Spritzen in dichter Vegetation zu empfehlen ist, 
kommen für das Ködern naturgemäß Plätze mit 
spärlicherer Vegetation in Betracht. Der Erfolg 
kann besonders bei älteren, hungrigen Zügen ein 
vollständiger bei einmaliger Anwendung sein. 
Bücher gibt mancherlei praktische Winke. Die 
Giftverfahren haben gegenüber dem Treibever- 
fahren den Vorzug, daß weniger Arbeiter dazu 
benötigt werden. Andererseits sind sie kost- 
spieliger. — 

Auch wenn die Heuschrecken bereits geflügelt 
sind, kann Gift gegen sie angewendet werden, be- 
sonders, wenn sie in bebaute Felder bereits ein- 


gefallen sind, empfiehlt sich dies. In der Bücher- 


schen Monographie ist von der Bekämpfung Ge- 
flügelter nicht viel die Rede, da er es eben ganz 
überwiegend mit Hüpfern zu tun hatte. Trut- 
hühnerherden können, besonders in junge Mais- 
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felder eingetrieben, gute Dienste leisten. 
kommen wir nochmals zu den biologischen Ver- 
fahren, nämlich insoweit sich Bücher vom prak- 
tischen Standpunkt dazu äußert. Auch er hebt 
den Wert des Waldes für eine dauernde Beseiti- 
gung der Heuschreckenplage hervor. Da sie in 
dichte Wälder nicht eindringen, so. wäre ein 
Waldgürtel ein sicherer Schutz für die Kultur- 
ebenen. Dazu wäre er eine Heimstatte einer den 
Heuschrecken feindlichen Tierwelt. 
schrecken widrige und Giftpflanzen wurden schon 
oben erwähnt. Zu den Pflanzen, die die Heu- 
schreeken nicht gern fressen, gehört die 
toffel, überdies macht das Abweiden eines Teils 
des Krautes nicht allzuviel aus. Insofern wäre 
die Kartoffelkultur zu fördern.” Beim Getreide 
empfiehlt sich der Anbau stark begrannter Sor- 
ten. Die Grannen werden zuerst gefressen, oft 
dann die Korner verschont. Besonders von Be- 
deutung aber ist die Härte der Körner, die ihnen 
Schutz gewähren kann, so bei einer als ,,Kande- 
har“ bezeichneten Weizensorte in Syrien. — Es 
kann, vorkommen, daß der Heuschreckenfraß 
nützlich ist! Wenn die „Akdari“ genannte »Sor- 
ghum- (Hirse-) Art jung abgeweidet 
wird dadurch der Ertrag erhöht! Wenigstens be- 
haupten die anatolischen Bauern das. Auch an- 
deres junge Getreide, das abgeweidet wird, erholt 
sich vollständig. , 

Bücher legt mit Recht großen Wert auf die 
staatliche Organisation der Bekämpfung, die in 
‘allen Einzelheiten dargelegt wird. Ohne: solche 
wäre jede Heuschreckenbekämpfung aussichtslos. 
Über die erzielten Erfolge äußert sich Bredemann, 
der die Bekämpfung in Nordsyrien und Nord- 
mesopotamien leitete, daß daselbst gegen alle 
Stadien der Heuschrecken griindlicher Erfolg zu 
verzeichnen war, und daß die Ernte völlig sicher- 
gestellt wurde. Auch sei in großen Gebieten die 
Ablegung von Eiern völlig verhindert worden, 
und demnach im folgenden Jahre keine Heu- 


schreckenplage daselbst zu erwarten. Man weiß 
aber, daß die Hauptquelle der heranflutenden 
Heuschreckenmassen die Steppe ist. Auch dort 


wird man ihnen, nach Bredemann, zu Leibe gehen 
können und müssen, und zwar mit der Zink- 
methode. ' 

Die Höhe des Schadens, der noch 1916 in 
Anatolien von den Heuschrecken angerichtet 
wurde, schätzt Bücher auf 100 Millionen Mark! 
Die Abwehrtätigkeit beschränkte sich in diesem 
Jahre hauptsächlich auf den Schutz der Felder. 
1917 konnte die Bekämpfung in vollem Umfange 
aufgenommen werden, und es wurde nach Bücher 
erreicht, (daß „auch in den stärkstbefallenen Di- 
strikten nennenswerter Schaden verhütet werden 
konnte“. Genaue Zahlen sind schwer beizubrin- 
gen, doch ‚steht: fest, daß sich in diesem Jahre 
(1917) der durch Heuschreckenfraß angerichtete 
Schaden durchschnittlich nicht über das Maß des 
natürlichen Verlustes ‚ durch Hagelschlag usw. 
erheht“. 

Aus den in Massen eingesammelten und abge- 


Damit. 


Den Heu-_ 


Kar- 


wird, so’ 


‘der Pester Universität als 


‚eignet ist, 


Be. 












































(Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie in "Dah 
ein Fett ausziehen, dessen Verwendung 
Speisefett möglich erschiene, doch ist die Ge 
nung desselben praktisch untunlieh. Verwend 


lich, weiter Transport lohnt sich nicht. Übrige 
sind, wie schon ausgeführt, andere Verfahren 4 
Bekämpfung durch Einsammeln der Eierpa 
vorzuziehen, die Frage der Verwertung ders 
daher von geringer Bedeutung. Die‘ getrock 
Heuschrecken sind, mit Ausnahme der jüngs 
Stadien, ein Futter von hohem Nährwert, 
Hühner, an die man sie in Menge verfü 
liefern‘ minderwertige Eier. Das beste ist d 
den Inhalt der Fanggruben als Dünger a 
Felder zu bringen. — » * 

Es sind sehr anerkennenswerte praktischen 
theoretische Leistungen, von den@n die Mon 
eraphie Kunde gibt. Wo immer die Heuschre 
künftig dem Menschen zu schaffen machen, wi 
man, um die Bekämpfung auf die Höhe zu brü 
gen, auf diese Erfahrungen in “der Türkei x 
zurückgreifen müssen. 2 


) Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Roland von Eötvös }. Baron Roland von Bü 
Ungarns größter Naturforscher, ist am 8. April ii 
dapest dahingeschieden. Als Sohn des Barons 
v. Eötvös, des hervorragenden uhgarischen Sehr 
stellers und Politikers und ehemaligen Kultusmini 
wurde er am 27. Juli 1848 zu Buda geboren. Er | 
gann seine akademischen Studien an der Pester Un 
versität und setzte sie in Heidelberg fort, wo er X 
hoffs, Helmholtz und Bunsens Vorlesungen besu 
kurze Zeit verbrachte er auch in Königsberg, 
Franz Neumann zu hören, Nachdem er in Heidelb 
die Doktorwürde erlangt hatte, habilitierte er sich 
Privatdozent der Physi 
und wurde dort im Jahre 187% zum ordentlichen Pr 
fessor der theoretischen Physik und nach. er e; h- 
ren auch der Experimentalphysik ernannt. Das 2 
physikalische Institut der Universitit verdankt ib 
seine Ausstattung, die, den Anforderungen der Ze 
entspreehend, nicht nur zur Demonstration qualitativ: 
Versuche, sondern auch -zur Ausführung präziser M 
sungen und exakter physikalischer Untersuchungen ge 
Ganz besonders lag ihm die Vervollkomm- 
nung des Unterrichtswesens der Hochschule am = r- 
zen, und mit deren vielseitiger Förderung hat er 
sentlich dazu beigetragen, daß Ungarn in die Reihe, i 
Kulturvölker Buropas : eintreten "konnte, . Dasselbe b 
zweekteh die weitreichenden kulturellen Institutione ; 
die er während der kurzen Dauer seines Amtes als 
nister für Kultus und Unterricht ins Leben rief. 
der Wirksamkeit der Ungarischen Akademie der W 
senschaften nahm er, mehrere Jahre als ihr Präsident, 
regen Anteil, Im Jahre 1891 gründete er die unga 
rische ‚Gesellschaft für Mathematik und Physik, deren 
Vorsitzender er bis zu seinem Tode war. Als unga- 
rischer Delegierter der Internationalen Erdmessungs- 
kommission nahm er auch an deren Arbeiten regen 
Anteil... ne: 

Kupfermerkblatt ‚des Bureau of audanie 
Bureau of Standards will von Zeit zu Zeit Merkblätt 



























































inzelne Metalle art nee ee und 
in die zuverliissigsten ‚erreichbaren Angaben dar- 
machen, sei es nach eigenen Untersuchungen, 
| es nach genau bezeichneten Literaturstellen. Im 
gemeinen sind die verschiedenen Informations- 
el] n schwer zugänglich, ihre Zuverlässigkeit auch 
ht immer sicher, oft fehlen auch die erforderlichen 
eraturstellen. Die Merkblätter des Bureau of 
dards sollen in erster Linie die physikalischen 
id mechanischen Eigenschaften des betreffenden Me- 
les behandelt. Alles andere (mit Ausnahme der 
uktionsstatistik), wie Herstellungsmethoden, Ver- 
inigungen usw., nur mit Bezug auf diese Bigen- 
haften, Kupfer ist als das erste Metall für ein so 
chaffenes Merkblatt ausgesucht worden, zum Teil 
weil viele der darauf bezüglichen genauen Informatio- 
aus dem Bureau of Standards , stammen, und zum 
eil weil seine Eigenschaften vollständiger bekannt 
sind als die irgend eines andern Metalles, Überdies sind 
lie handelsüblichen Formen des Kupfers durch einen 
hohen Grad von 


Reinheit ausgezeichnet. z, B. der 
arren des elektrolytisch gewonnenen Kupfers für 
Jrähte enthält im Durchschnitt 99,96 % Metall, das 


%. Das Kupfermerkblatt enthält die als ge- 
# ermittelten Werte verschiedener physikalise = 
mechanischer Eigenschäften von reinem und von 
ndelskupfer namentlich bei gewöhnlicher Tempe- 
ur, ferner Angaben über ihre Änderungen bei Tem- 
eraturänderung, Ein sehr nützlicher technologischer 
bsehnitt behandelt den Guß, die Bearbeitung, das 
iweißen, das Härten, den elektrolytischen Nieder- 
hlag und die Behandlung in der Hitze. Ein andrer 


hysikalische Beschaffenheit und schließt mit einem 
curzen Bericht über die „Krankheiten“ des Kupfers. 
Eine vollständige Bibliographie ist ebenfalls vorhan- 
Iden. Die Angaben kleiden sich hauptsächlich in die 
Form von Tabellen und Kurven. und zwar Kurven in 
ı so großem Maßstabe, daß/eine genaue Interpolation. im 
»zimalsystem mit Leichtigkeit möglich ist. 

Es überrascht. bemerkt Carpenter in der Nature, 
B die Zugfestigkeit des reinen Kupfers, das gegossen 
er gewalzt und dann bei 500° ausgeglüht w Genet ist, 
Pum es zu normalisieren, nicht genauer angegeben ist 
als mit 35 000 # 5000 Pfund pro Quadratzoll, wenn 
an bedenkt, daß nach dieser Behandlung zwischen 
rschiedenen Stücken geringere Unterschiede be- 
en, als in irgend einem andern Zustande. Solches 
pfer hat keine wahrnehmbare Elastizitätsgrenze, 
-h, ausgeglühtes Kupfer verändert seine Form 
hon bei der geringsten Belastung dauernd. Ander- 
is, wenn man es kalt bearbeitet, walzt oder 
so nimmt es eine Elastizitiitsgrenze an, 
von dem Grade der Bearbeitung abhängt. Nach 
ersuchen. in dem ‘Bureau of Standards wird hart ge- 
ner Kupferdraht durch das Ziehen auf dem ganzen 
erschnitt gleichmäßig beansprucht, es hat auch keine 
rte Oberflächenhaut. 

Manganerze. Die Abteilung für wissenschaftliche 
industrielle Forschung in England hatte im Juni 
7 einen Bericht über Gi Roherze der Eisen- und 
lindustrie in England, bei seinen Verbiindeten 
bei den Neutralen veröffentlicht. Er war bereits 
3 Monaten völlig vergriffen und ist im Sommer 
-um die auf die feindlichen Länder bezüglichen 
: aben erweitert, neu herausgebracht worden. Es 
> dort von den Manganerzen: Im Jahre 1912’ wur- 
2% Millionen i Manganerz gefördert mit weni- 


fe englische, im Hochofen raffinierte Kupfer enthiilt ; 


Endelt den Einfluß von Verunreinigungen auf die 


+ 


‚Jahre 1913 1175000 t; 


die 


zwischen 12 und.30%. Vor dem Kriege förderte Ruß- 
land mehr Manganerze als irgend ein anderes Land, im 
die zum größten Teil durch 
die Dardanellen hinausgingen. 
Produktion im Jahre 1915 auf 9750 t herunter. Indien 
hat bei weitem die stärkste Manganquelle in dem 
ganzen britischen -Reich, stand im scharfen Wettbe- 
werb mit Rußland, und hat, abgesehen von einem 
Rückgang der Förderung im Jahre 1915, die Förde- 
rung gut aufrecht erhalten. Von dem russischen Erz 
ging viel nach den Vereinigten Staaten, und die dortige 
Eisen- und Stahlindustrie kam deswegen in beträcht- 
liche Schwierigkeiten. Eine Zeit lang wurde der Aus- 
fall durch die Einfuhr hochwertiger brasilianischer 
Bisenerze wett gemacht. Der plötzlich eintretende 
Mangel an Schiffsraum zwang die Eisen- und Stahl- 
erzeuger in den Vereinigten Staaten einheimische 
Quellen eisenhaltiger Manganerze und manganhaltiger 
Eisenerze auszunutzen. 

Nach einer italienischen Zeitungsmeldung. die die 
Science wiedergibt, errichtet Ernesto Breda (Mailand) 
ein wissenschaftlich-technisches Forschungsinstitut für 
Fragen der Eisen- und Stahlerzeugung — eines den 
ersten - Beispiele in Italien für die Verbindung einer 
wissenschaftlichen Anstalt mit einer Industriegesell- 
schaft. Die Breda-Fabrik in Mailand wird Theorien 
und Methoden, die das Forschungsinstitut ausarbeitet. 
praktisch ausprobieren. Das Institut wird jungen 
Männern, die sich in die Eisen- und Stahlindustrie ein- 
arbeiten wollen, Gelegenheit geben, die Metallurgie 
nicht nur wissenschaftlich, sondern auch praktisch 
kennen zu lernen. Seine Errichtung ist der Erfolg 


eines Aufrufes zur Schaffung derartiger Institute. den 
das wissenschaftlich-technische Nationalkomitee tür 
Italien erlassen hatte. 

Holztrocknung durch kalte Luft. Schon nach den 
ersten Kriegsmonaten war alles genügend abgelagerte 
Bauholz aufgebraucht, während der übrigen Zeit 
mußte man frisches verwenden, aber mit dem unver- 


meidbar hohen Ausschusse durch Sprünge und Risse. 
Der Wiederaufbau und die Wiederinbetriebsetzung der 
Fabriken erfordert große Mengen von Nutzholz. Der 
Molzmarkt wird daher für nicht absehbare Zeit in der- 
selben Lage sein wie bisher. Man kann nicht die für 
natürliche Alterung erforderliche Zeit abwarten 
verwendet bereits mehrere Methoden, um das 
Holz - durch heiße Luft künstlich zu trocknen. 
Nach einem Bericht -der Nature erörtert das 
Quarterly Journal of Forestry aber ein beachtens- 
wertes Verfahren, das auf der Anwendung von kalter 
Luft beruht. 
sener, nur von Norden her schwach erhellter Schuppen 
mit doppeltem Dach, An dem yon 


und 


wie in Lebensmittelkiihlhallen, nur von kleineren Ab- 
messungen. Diese Kühlanlage erzeugt eine kalte Atmo- 
sphäre, die dazu ausreicht, die Luftfeuchtigkeit ın 
dem Schuppen in Rauhreif zu verwandeln, so daß die 
Atmosphäre beständig trocken bleibt. Die aus den 
Poren des Holzes austretende Feuchtigkeit wird da- 
durch beständig zu Rauhreif kondensiert und beseitigt, 
und das Holz wird dabei trocken ohne die Gefahr von 
Rissen und Sprüngen, die die Heißlufttrocknung so oft 
begleiten.. 

Um über genügende Mengen von Chinin zur Be- 
kämpfung der Malaria und anderer tropischer Krank- 
heiten verfügen zu können, muß England angemessener 
Zufuhren von Fieberrinde, die das Chinin liefert. 
sicher sein. Das ist nach der Nature aber keines- 
wegs der Fall. Einige Jahre schien Holländisch 


q 


Der Krieg brachte die 


Die erforderliche Anlage ist ein geschlos- 


der Tür weitest 
entfernten Ende befindet sich eine kleine Kälteanlage, 
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Ost-Indien und namentlich Java fast ein Monopol 
darauf zu haben. Von 1911—13 betrug die durch- 
schnittliche Jahreserzeugung an Fieberrinde in Java 
„etwas über 10% Mill. kg, während die Weltproduktion 


im ganzen nur wenig über 1144 Millionen kg betrug. 


In Indien schwankt das mit Fieberrinde bebaute Areal 
etwas, nimmt im ganzen aber ab. Die Jahresproduk- 
tion beträgt ungefähr 900 000 kg. Ceylon hatte vor 
etwa 30 Jahren eine Jahresproduktion von beinahe 
6 Millionen kg, hat aber praktisch aufgehört, hier 
überhaupt noch als Produzent zu gelten. 
verbrauch an Chinin beträgt in Indien etwa 66 000 kg, 


die Hälfte davon erzeugt Indien, während die andere — 
Darnach scheint ein großer - 


Tälfte eingeführt wird. 
Teil des englischen Bedarfs an Chinin aus dem Aus- 
lande beschafft werden zu müssen. 80% des Welt- 
bedarfs der Rinde kommt in Amsterdam auf den 
Markt. 


Das italienische Ackerbauministerium hat einen 
Wettbewerb ausgeschrieben, um die Erzeugung Wei- 
zens bester Qualität, Alle Teilnehmer an dem Wett- 
bewerb müssen Land in der römischen Campagna be- 
bauen, und die Art des zu ziehenden Weizens aus den 
von dem Ministerium angegebenen Sorten auswählen, 
die dort am besten gedeihen. Wettbewerber, die aut 
die Preise Anspruch machen, müssen mindestens 
200 Zentner Weizen abliefern, von denen zum minde- 
„ten die Hälfte für die Saat brauchbar sein muß. Die 
ausgesetzten Preise betragen 2000, 1500, 1200, 1000, 
00. und 500 Lire. 

Die nutzbare Wasserkraft 
wicklung und die Ausnutzung der Wasserkräfte in 
Island würden nach einem Aufsatze der Geographie 
mindestens 4 Millionen Pferdekräfte liefern können. 
Eine islandisch-norwegisehe Gesellschaft beabsichtigt, 
die Thorsa auszunutzen, 
stens sechs großen industriell 
Die Thorsa könnte 5 Monate 


in Island. Die Ent- 


verwendbaren Fällen. 
im Jahre 800 Tausend 


Perdekräfte liefern und das übrige Jahr wenigstens 


1,1 Millionen, der größte Fall 7 Monate lang % Million 
Pferdekräfte Man beabsichtigt, die Energie für die 
Herstellung von Ammoniumnitraten und -sulfaten zu 
verwenden. Die dänische ostasiatische Gesellschaft be- 
absichtigt, von Port. Nelson an 
Weizen nach Island zu bringen und -dort vor der Aus- 
fuhr nach Europa auszumahlen. 
an Wasserkraft hat es Island schwer, sich zu einem 
Industrielande zu entwickeln. Die Häufickeit der 
Hrdbeben und der Lavaeruptionen sind mit Fabrikein- 
richtungen schwer verträglich, ebenso die eisigen 
Überflutungen, die häufig und mit großer Gewalt ein- 
setzen. Schließlich bleibt die Arbeiterfrage zu lösen, 
denn Island selber hat nicht genügende Arbeitskräfte, 
um den Ansprüchen an industrielle Entwicklung ge- 
nügen zu können. 


Quarzquecksilberlampe. 
Quarzquecksilberlampen für gewisse Farbprüfungen 
(Verschießen von Farben) zu erleichtern, hat das 
Bureau of Standards jüngst an einer Anzahl Lampen 
die von verschiedenen Wellenlängen gelieferte Strah- 
lung gemessen und ihre Änderung mit dem Alter der 
Lampe ermittelt. Die Messungen wurden mit einer 
Thermosäule und einem Galvanometer angestellt und 
die verschiedenen Teile des Spektrums dadurch von- 
einander getrennt, daß man die Strahlung durch absor- 
bierende Gläser oo ließ, Es ergab sich, daß die 





. Gesamis: 


Der Jahres-_ 


führt oder nicht. Aber er ‚kann die mehr aut 


den längsten Fluß, mit minde- - 


Ungefähr 97% aller Versuche waren Impfunge 


der Hudson Bay __ andere Eingriffe ohne Betäubungsmittel. - D 


Trotz der Uberfiille. 


- mit Lizenz 


macht. 7 ieee = 
Um die Anwendung’ von . 


‚der Stamm unterhalb der Zweige nicht nen: 













































ae einer Queiksilber 
eines 1000-stiindigen intermittierenden B 
50—70 % ihres Anfangwertes sinkt, daß 
lung der: Wellenlänge von weniger als 1,4 u 1 
dieser Zeit von 30% der Gesamtstrahlung au 
20% abnimmt, und diejenige der Wellenlä 
weniger als 0,45 u von 20% der Gesamtstrahlu 
etwa 14% abnimmt. Die Verfasser der 
(Coblentz, Long, Kahler) schreiben diesen A 
Schwärzung der Innenwand des Quarzrohres 
der Entglasung ‚des Quarzes. ! 

Über einen Fall von fast völliger Empfi 
losigkeit berichtet (nach einer Mitteilung der ‚N 
die Lancet vom 1. Oktober 1918. Die Empfind 
losigkeit bezieht sich auf jegliches Tastgefü 
Schmerzgefühl, auf Hitze- und Kälteempfindung, 
kelgefühl, Geschmack und Geruch. Der Zustand 
seit 20 Jahren, trotzdem besitzt der davon Betre 
mehr als durchschnittliche Intelligenz. Wo er sich” 
durch den Gesichtssinn leiten lassen kann, ist eı 
fähig, irgend eine ihm vorgeschriebene Beweg 
zuführen, da er, nach seiner eigenen Anga 
keine Kenntnis davon hat, ob er eine Beweg: 


schen Bewegungen, wie Gehen und_ Schwimmer! 
kein bewuBtes Mitwirken erfordern, ohne die 
der Augen vollkommen richtig ausführen. Es i 
klar, daß der rezeptive Mechanismus der Mus 
Ordnung ist, da eine andere Person die Gliede 
beliebige Stellung bringen kann; sie verbleiben’ 
darin, obgleich der Patient bei geschlossenen 
selber nichts davon wahrnimmt, in welcher 
sie sich befinden, Unter der Kontrolle durch die 
führt der Patient alle Bewegungen völlig normal ; 
Er kennt übrigens keinerlei Ermüdungsgefühl, ‚se 
ferner der meisten Fofzuaps von. innerer oe 
zu sein. = 
Die Nature Aubaben aus dem für 1 
statteten Bericht der “Aufsichtsbeamten, die 
Mißbrauch der Vivisektion verantwortlich sin 
Gesamtzahl der Tierversuche in England und 
land war 45 542, d. h. 10501 weniger als im Jah 
die Gesamtzahl der Versuche in Irland bet 


suchszahl hat sich verkleinert, weil die sonst 
schäftigten Pathologen und Bakteriologen d 
Krieg in Anspruch genommen waren. Von 
neuen Stellen, die der gesetzlichen Kontrol 
liegen, sind 14 Militärhospitäler und - Labo 
hauptsächlich in Canada und Neuseeland. 
Versehenen waren 43_ Fra 
den 695 mit Lizenz Versehenen haben 402 w 
Jahres 1917 von ihrer Lizenz keinen Ge 


Vertikales Wachstum der Bäume. Aus mel 

$ * as 4 A 

gen Versuchen an sehr jungen Bäumen scheint | 
zugehen, daB,-nachdem sich "Zweige entwickel 


an Länge zunimmt, sondern daß die Verläng 
dem Endschößling am Gipfel herkommt. 
man in 4—5 Fuß Höhe über dem Boden in 
Akazien, Zimmetbäume und Eukalyptusbäume | 
a hatte, _ wurden während mehrerer J 


Länge heranwuchsen, nieht weiter in ite 
tragen. (Cambage, Roy. Soc. N. S. ae 
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Siebenter Jahrgang. 


D E volkswirtschattliche Wert unserer 
as Fischgewässer. 


> Von Prof. Paulus Schiemenz, 
_ Vorsteher der staatlichen Anstalt für Binnenfischerei, 
Berlin-Friedrichshagen. 
* Wenn man sich mit wissenschaftlich-prakti- 
chen Fragen beschäftigt, so kommt man recht 
Y d zu der Überzeugung, daß recht viele Dinge 
yanz falsch seitens der Bevölkerung beurteilt 
rden. - Zu diesen Dingen gehört auch die 
Fis scherei, und zwar sowohl die Seefischerei als 
ach die Binnenfischerei: Unter Binnenfischerei 
erstehen wir die Fischerei in den süßen Gewäs- 
ern, in den Teichen, Seen, Bächen, Flüssen und 
Strömen, bis hinunter an den Meeresstrand. 
ischereibehördlich allerdings faßt man die 
is cherei in den Haffen und Unterläufen unserer 
Ströme mit der Fischerei in unmittelbarer Nähe 
st Meeresküste als ‘sogenannte Küstenfischerei 
mmen, wir folgen aber den Behörden in unse- 
Betrachtungen nicht, sondern wir lassen die 
inenfischerei soweit gelten, als Süßwasser- 
e gefangen werden, und diese spielen noch 
: en Haffen und Unterläufen unserer Ströme 
Hauptrolle. Wir wollen uns hier ausschließ- 
| lich mit der Binnenfischerei befassen. 

Den jährlichen Rohertrag dieser Binnen- 
scherei schätzte man noch vor einigen Jahr- 
ten auf jährlich 5 bis 7 Millionen Mark, ich 
mabe, auf Grund meiner Studien, dieser Summe 
etlichen Jahren einen Ertrag von 125 Mil- 
lionen Mark gegenübergestellt, und heute muß ich 
ach den inzwischen gemachten Erfahrungen noch 
einige Millionen, ungefähr 30, hinzulegen. Ich 
will damit nicht sagen, daß wir zurzeit 155 Mil- 
onen aus der Binnenfischerei herausnehmen. 
können bequem soviel herausnehmen, blei- 
aber wohl zurzeit noch bei einem Frtrage von 
Millionen, weil eben noch nicht alle Fisch- 
sser so bewirtschaftet werden, wie sie es soll- 
Diese meine Schätzung ist natürlich ange- 
riffen worden, aber ich halte unter allen Um- 
nden daran fest, da es mir vergönnt gewesen 
inen Einblick in so außerordentlich viele 
[wirtschaften zu nehmen und ich seit Jahr- 
en alle Jahr soundsoviel Gewässer zu be- 
len und abzuschätzen habe. Da habe ich denn 
h nicht selten Gelegenheit, in die Buchfüh- 
+ der Fischer zu schauen, und ich muß sagen, 
h manchmal ganz erstaunt darüber bin, 
e einzelnen Fischer aus ihren Gewässern 
ısholen. Ich glaube übrigens auch, daß der 
Widerspruch gegen meine Schätzung zum Teil 
u ‚erfolgt, weil die Seefischerei, d. h. die 
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Fischerei-in den Meeren, sich dadurch etwas her- 
abgesetzt gefühlt hat. Ist doch allgemein der 
Glauben verbreitet, daß wir uns im wesentlichen 
von Seefischen ernähren, und daß demgegenüber 
die Süßwasserfische im Verbrauche kaum eine 
sonderliche Rolle spielen. Das ist aber, von dem 
Hering abgesehen, ein großer Irrtum, der aller- 
dings insofern zu entschuldigen ist, weil gerade 
der gebildetere Mittelstand im allgemeinen bis- 
her wenig Süßwasserfische gegessen hat, einfach 
aus dem Grunde, weil sie ihm zu teuer waren. 
Wenn man aber die Fischmärkte unserer Städte 
durchwandert, so gewahrt man sehr bald, daß die 
Süßwasserfische gerade von dem breiten Volke, 
welches weniger sparsam ist als der gebildete 
Mittelstand, mehr gekauft werden als die See- 
fische, und zwar aus- folgenden Gründen. 


Die Seefische kommen tot bei uns an, sie müs- 
sen also bald verbraucht werden und lassen: sich 
nieht lange aufheben, auch nicht auf Eis, ohne 
sehr an kulinarischem Werte zu verlieren. Auch 
haftet ihnen mehr oder minder ein strenger. Ge- 
ruch an, der gerade auf die geringere Bevölke- 
rung außerordentlich abstoßend wirkt, und der 
es bisher auch verhindert hat, daß die Seefische 
in die Kasernenküchen beim Militär sich mit Er- 
folg eingebürgert haben. Dazu kommt, daß die 
Seefische im Kleinhandel meist nur an ganz be- 
stimmten Tagen, wenn sie eben ankommen, zu 
haben sind, die Süßwasserfische aber immer ge- 
kauft werden können. Die Süßwasserfische werden 
auch meist lebendig verkauft, bei ihnen weiß man 
also sicher; daß sie frisch sind, während es bei 
den, toten Seefischen der Bevölkerung nicht 
immer leicht ist, von außen mit Bestimmtheit zu 
sehen, ob der Fisch frisch und gut ist oder nicht. 
Das sind alles Gründe, welche gerade unser breites 
Publikum veranlassen, lieber die teuereren Süß- 
wasserfische zu kaufen. Dazu kommt noch, daß 
die Seefische natürlich den Verkehrswegen folgen, 
in den kleineren, abgelegenen Orten spär- 
licher zu haben sind, während die Süßwasserfische 
dureh unsere Flüsse und Seen selbst überall hin 
geleitet werden. 


Aber trotzdem klagt doch jedermann über den 
Mangel an Fischen und besonders an Süßwasser- 
fischen. Ja man bildet sich ein, daß man in 
früheren Zeiten, als die Meeresfischerei noch 
wenig in Frage kam, nur so in Fischen geschwelgt 
habe, während man jetzt kaum noch -Fische zu 
sehen bekomme. Wer kennt nicht die Geschichte 
von den Dienstboten, welche sich in der guten, 
alten Zeit darüber beschwerten, daß ihnen in der 
Woche zu oft Lachs vorgesetzt werde? Diese 
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Geschichte ist so tief in alle Schichten unserer 
Bevölkerung eingedrungen, daß sie beinahe von 
allen Orten - erzählt wird, auch von Orten, 
wo überhaupt niemals ein Lachs hingekommen 
ist. Zuletzt hörte ich sie von Salzungen. Es 
spricht eben immer der eine dem andern diese 
Legende nach, und schließlich will sie jeder, wenn 
auch nicht gerade selbst erlebt, so doch aus 
„sicherer Quelle“ erfahren haben, wie es ja immer 
mit den Legenden geht. 

Ein Körnchen Wahrheit ist natürlich dran. 
Früher, als es noch keine "Eisenbahnen und 
keine Eisverpackung gab, konnten die Fische 
schlecht versandt werden, mußten also dort 
verbraucht werden, wo sie gefangen waren. 
Orte, die an guten Fischgewässern lagen, 
hatten daher reichlich Fische, und sie sorg- 
ten auch durch drakonische Bestimmungen. da- 
für, daß sie ihnen erhalten blieben. So hatte 
z. B. die Stadt Stettin bestimmt, daß niemand 
aus dem Weichbilde der Stadt Fische ausführen 
durfte. Wer es doch. tat und dabei gefaßt 
wurde, dem wurden Fische, Pferd und Wagen 
weggenommen. Auch billig waren die Fische, 
denn auch hierfür sorgten die Stadtväter. An 
manchen Orten galt als Marktgesetz, daß die 
Fischer sich so lange nicht hinsetzen durften, bis 
sie ihre Fische verkauft hatten. So also hatte 
man viel und billige Fische. Ganz anders sah es 
natürlich in den Orten aus, die nicht an Fisch- 
gewissern lagen. Da hatte man eben keine Fische, 
auch nicht für teures Geld. 

Das ist jetzt allerdings wesentlich le 
Zunächst einmal hat sich unser Volk gegen früher 
stark vermehrt, die Bevölkerungszahl hat sich 
verdoppelt, vervielfacht, also ist es ganz natür- 
lich, daß jetzt die Fische in viel mehr Teile gehen 
als früher. Weiter hat der Ausbau unseres Eisen- 
bahnwesens und die Eisverpackung dafür gesorgt, 
daß jetzt die Fische entweder lebend oder mit 
Eis in kurzer Zeit überall hingesendet werden 
können, so daß jetzt auch diejenigen Orte Fische. 
‘bekommen, die sonst nichts bekamen. Auch ist 
es nicht mehr möglich, durch drakonische Ver- 
bote die Ausfuhr zu unterbinden, und schließlich 
ziehen die Millionenstädte natürlich magnetartig 
ungeheure Mengen von frischen Fischen an sich, 
' Berlin z. B. ungefähr bis zu 8 Millionen Mark. 
Alles dies hat die Verhältnisse beinahe umgekehrt, 
indem man jetzt gerade oft dort am wenigsten 
Fische bekommt, wo sie gefangen werden. Kurz- 
um, die Verteilung ist eine ganz andere, viel all-. 
gemeinere geworden, und daher die Klagen in 
den früher so reichlich mit Fischen versorgten 
Orten über die heutige schlechte Versorgung. 

Daß der Ertrag unserer Fischgewässer-nicht 
zurückgegangen ist, wird bewiesen durch die ste- 
tige Steigerung der Pachtsummen, welche für 
‚ Fischgewässer gezahlt werden. Verdoppelungen 
sind da.an der Tagesordnung, ja Verzehnfachun- 
gen kommen vor. Das wäre. doch unmöglich, 
wenn nicht die Erträge gestiegen wären, denn 


nach der Entwicklung 


er in einer gewissen Zeit gut und unter mo 


‘seitens der Vereine und der Behörden ger: 
an, und auch heutigen ‚Tages noch begeg 


ihre Pächter, 





die Preise sind in te 
unwesentlich gestiegen. 9 

Im Volke bezweifelt man die Sie 1 
Erträge. Das. ist” durchaus verständlich. 































































an einen. a ‘der Fischerei. 
schwinden der Fische aus der tee. 


Sen Rückgang der scher zu tun. F 
als der Fischer noch weniger Kaufmann war, 
kaufte er seine Fische am Orte. Er hatte 
Fischkästen, in denen er die gefangenen 
hälterte. _ Dort konnte die Fischkästen- 
sehen, tind: jeder wußte, daß dort Fische 
Heute liest der Fischer seine Marktbericht 
sieht, daß er wo anders vorteilhafter alsan 
Orte verkaufen kann. Flugs packt er 
Fische in Fässer und sendet sie dahin, 
mehr bekommt, und wenn.es Paris oder Wars 
sein sollte. Er verzichtet unter diesen Umst 
den auf den örtlichen Verkauf, und die Ein 
ner seines Ortes sehen dann keine Fische 


Es werden also darum nicht weniger Fis 
gefangen, sondern gerade das Gegenteil ist ı 
Fall, und das _kann auch gar nicht anders sei 
‚die die Fischerei ge | 
men hat. 

Früher, als der Fischer noch auf den aril 
Verkauf angewiesen war, hatte er gar keine V 
anlassung, viel Fische zu fangen. Er muBte 
gefangenen Fische in Hältern aufbewahren, 
dort litten sie sehr durch Bestoßung und V 
pilzung, und diese beiden Übel waren besond 
groß, weil der Fischer wegen jeder Hausfrau 
wegen jeder paar Pfund seine Fische um 
umrühren mußte, wodurch die Fische allmäh 
sehr mitgenommen wurden. Der Abgang uni 
Verlust waren daher groß, sehr groß und 
so größer, je größer der Fang war, weil es 
sehr lange dauerte, bis alle Fische verkauft war 
Der Fischer hatte also gar kein Interesse < 
viel Fische zu fangen. Er fing nur so vie 


geringem Verlust absetzen konnte. Heute 
die Sache ganz anders! Der Fischer wird 
zutage, er mag fangen soviel er will, - 
Schwanz reißend schnell entweder am Orte ode 
an einen auswärtigen Händler los. Je ‚mehr 


‚also fängt, desto größer ist sein Gewinn. Als 


wird er sich bemühen, soviel als möglich zu 
gen, den Ertrag”so hoch zu steigern, als es |; 


Dieser Art Wirtschaft arbeitete man. 
entgegen. Man sah das als eine Raubfi 
mir, daß mich Behörden gegen solche Raubfischer, 
zu Hilfe rufen. Man glaubt ‘eben 
daß es bei den Versuchen zur Hebung der Fi 


rei die erste Aufgabe der Vereine und Behörd, 
sei, dafür zu BOT Een daß möglichst a Fi c 









































t geschont werde. Daher 
h onvorschriften, Schonreviere, 

mdestmaße, Mindestmaschenweiten, Bruthäuser 
~ Gründlicher wäre es. eigentlich gewesen, 
n man lieber gleich die ganze Fischerei ver- 


ae Das ast Reis. ganz anders geworden. 
Schonbestimmungen räumt man immer mehr und 
mehr auf, und diejenigen, welehe tiefer in die 
axis haben Einblick gewinnen können, stehen 
£ dem Standpunkte, daß eine zu große Scho- 


“je weniger es Be kacchiant: je intensiver es hatin 
wird. 

_ Im dieser Beziehung hat uns die Teichwirt- 
Schaft klug gemacht. 
fahrungen gelehrt, daß der fischereiliche Ertrag 
‘eines Teiches geringer wird, wenn die Zahl der 
I ‘ische darin zu groß wird. Eigentioh hätte man 
‘sich das von vornherein selbst sagen kénnen. So 
kommt es auch, daB Seen, welche in dem Rufe 
stehen, en fischreich zu sein, meist einen 
recht geringen Ertrag liefern. Es hat damit fol- 
2 gende Bewandtnis: 


Das Fischfutter, d. h. die natürliche Nahrung 
a die Fische in einem Gewässer, wird von den 
zi: ischen in zweifacher Art verwertet. Der eine 
1 eil der Nahrung wird als Erhaltungsfutter fiir 
die Fische verbraucht, d. h. zur Instandhaltung, 
zur Heizung der Körpermaschinerie, 
"mich so ausdrücken darf. Von diesem Futterteil 
um der Mensch also nichts, keinen direkten 
— Nutzen. Der andere Teil des Futters wird zum 
- Ansatz von Fleisch, zum Wachstum des Fisches 
= - verwendet. Das ist es, worauf es dem Fischer an- 


"vorhanden sind, desto mehr Futter geht als Er- 
haltungsfutter verloren, desto geringer muß der 
- Fleischansatz, also der Ertrag sein. Es ist also 

“mindestens ebenso wichtig, nicht zu viel als nicht 
zu wenig Fische in einem Gewässer zu haben. 
Die Teichwirtschaft regelt daher den Fischbestand 
jedes Teiches ganz genau und besetzt die Teiche 
so, daß die Zahl der Fische in einem vernünfti- 
| een, gewollten Verhältnisse zu der vorhandenen 
fenge natürlicher Nahrung steht. Diese Menge 
r natürlichen Nahrung, welche in dem Teiche 
‘sich zu entwickeln pflegt, wird durch den Ab- 
wuchs der Karpfen festgestellt, indem eine sorg- 
fältige Buchführung angibt, wieviel Zuwachs an 
_ Fischfleisch der Teich jährlich zu bringen pflegt. 
in nennt das auch die „natürliche Produktivi- 
In diese dividiert man mit dem Abwachs- 
ewicht weniger Einsatzgewicht des einzelnen 
‘isches. Ein. Beispiel soll dies erläutern. Neh- 


Fr. 


ir mit zweisömmerigen Karpfen besetzen, die 


ee Melons -s hei. Ihrem’ Einsatz im Frühjahr 0,5 kg« und bei 


Schonzeiten, — 


Mit den. 


Sie hat uns durch ihre Er- 


“ein See in dem Rufe steht, 


wenn ich 


kommt. Je mehr Fische also in einem Gewässer 
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ihrer Abfischung im Herbst 1,5 kg wiegen 
sollen. Wieviel Karpfen setze ich nun ein? Nun, 
das geschieht nach der Formel, die eben ange- 
geben wurde, also read = 100. Also 100 Stück 
Karpfen setze ich ein, und dazu ein Aufmaß von 
3—5 Stück, den üblichen Jahresverlust im Teich, 
aber keinen mehr und keinen weniger. Setzen wir 
mehr ein, so verlieren wir zu viel an Erhaltungs- 
futter, setzen wir weniger ein, so nützen wir die 
natürliche Nahrung im Teiche nicht vollkommen 
aus, 


Hieraus ziehen wir nun die entsprechenden 
Folgerungen für unsere wilden (im Gegensatz zu 
den künstlichen Teichen) Gewässer. In diesen 
vermehren sich die Fische nach Belieben, wir 
haben wenig Einfluß darauf und also auch nicht 
auf die Menge der sich im Wasser entwickelnden 
Fische. Da nun die Vermehrung der Fische eine 
so ungeheure ist, gibt es in der Regel viel zu viel 
Fische, welche sich gegenseitig das Futter streitig 
machen, also nicht ordentlich wachsen können. 
So kommt es, daß wir in vielen Gewässern sehr 
viel, aber nur kleine Fische haben. Wenn also 
sehr fischreich zu 
sein, dann taugt er meist nicht viel, d. h. er 
bringt zwar sehr viel Fische, aber wenig Fleisch, 
worauf es uns doch allein ankommt, im Jahre. 
Deshalb schonen wir fast gar nieht mehr, sondern 
fischen ganz intensiv; wir fassen die Gewässer 
ordentlich an und erreichen damit, daß die 
Überzahl und die alten Fische rechtzeitig 
herauskommen und die jungen Fische freudig 


nachwachsen können. Wir erhalten auf diese 
Weise Erträge, die wir früher nicht für 
möglich gehalten hätten. Man könnte nun 


vom Laienstandpunkte aus einwenden, daß 
solehe hohen Erträge sich nicht auf die Dauer 
herauswirtschaften lassen, daß dies vielmehr ein 
Raubbau sei, der das Gewässer allmählich 
arm machen müsse. Ja, nicht selten hört man 
diese Ansicht sogar von Leuten, die selbst in der 
Fischerei tätig sind oder ihr doch nahe stehen. 
Diese Furcht ist aber gänzlich unbegründet und 
beruht nur auf Mangel an Verständnis für die 
fischereilichen Verhältnisse in den Gewässern. 


Sie wird auch durch die Tatsachen direkt wider- 


legt, indem derartig intensiv. befischte Gewässer 


dauernd hohe Erträge bringen und immer mehr 


liefern. Zwei Beispiele solcher intensiv bewirt- 
schafteter Gewässer mögen dies belegen. 


(Siehe Tabelle auf Seite 358.) 
Im allgemeinen daß ein guter 


sehen wir, 


Fischer innerhalb einer Pachtperiode von 12 bis- 
18 Jahren seinen Ertrag verdreifacht, weil er 


sein Gewässer immer besser kennen und es aus- 
zunutzen lernt. Es hängt also der Ertrag von der 
Intensivität des Fangens ab, und daher wenden 
sich unsere Fischer immer :mehr und mehr: dem 
intensiven Fange zu und Zaren das  Schon- 
prinzip immer mehr. 
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Gewässer A (mittelgut), Gewässer B (arm), See 


See von ungefähr 3300 von ungefähr 14000 
Morgen: ‚Morgen: 
1900 = 291 Zentner 1900 — 324 Zentner 
1901— 241 x 19051 = 
19022793 5 1902 = "892 an 
1903 = -408 & 1903 = 670 5 
1904— 400 a 1904— 571 te 
1905 = 475 Re 1905= 705 >, 
1906 = 421 S; 1906 = 669 i 
1907 = 564 ® 1907 S134 ” 
1908 = 688 na 1908 = 811 oa 
1909 = 589 = 1909 = 720 3 
+910.= 782 ss LOT 900 e 
7971. =~ 930 3 1918 = 2200 Fe 
1912 —1153 3 ? 
1913 = 2474 x 
974er Ihsen 


sich von selbst, daß unsere Ge- 
wässer nicht alle gleich sind bezüglich. ihrer 
Fruchtbarkeit, also ihres Ertrages. Wir haben 
arme und reiche Gewässer, das zeigten ja schon 
die Erträge der beiden besprochenen Seen, wenn 
man ihren: Ertrag mit der Wasserfläche ver- 
gleicht. Der See A brachte auf den Hektar un- 
gefahr rund 116 Pfund Fischfleisch, der See B 
ım Jahre 1917 nur 25 Pfund, und im Jahre 1918, 
wo der Pächter ihn selbst übernahm, rund 
64 Pfund. So habe ich Seen kennen gelernt, deren 
Ertrag gleich Null war, und andere, die 120 Mark 
auf den Hektar brachten. Diese Verschiedenheit 
in der Fruchtbarkeit an Fischfleisch hängt zu- 
sammen mit der verschieden guten Bevölkerung 
der Gewässer, mit den Nährtieren für die Fische. 
Deren Menge schwankt außerordentlich, und wir 


Es versteht 


dürfen es als sicher annehmen, daß diese Ver- 


schiedenheit bedingt wird von der verschiedenen 
chemischen Zusammensetzung des Wassers. Da- 
neben wirken natürlich noch andere, und zwar 
physikalische Bedingungen mit, so die Entwick- 
lung des Uferkoeffizienten, d. h. das Verhältnis 
von Ufer zur Wasserfläche, und erwähnt könnten 
noch werden die Verhältnisse der. Belich- 
tung, der Temperatur des Wassers und der Ufer- 
beschaffenheit. 
und Pflanzenleben gibt es in dem Gewässer. Sehr 
„ schädlich sind also von Bäumen und Gestrüpp 
bewachsene und beschattete Ufer. Je wärmer ein 
Gewässer ist, desto fruchtbarer pflegt es zu sein, 
mit Ausnahme des Forellenbaches. Steile Ufer 
sind wenig fruchtbar; flachere, allmählich zur 
Tiefe abfallende Ufer sind vorteilhafter. "Auch 
die Tiefe spielt eine große Rolle. Tiefe Gewässer 
sind weniger fruchtbar als flache, jedoch dürfen 
die Gewässer auch nicht zu flach sein, weil dann 
wieder ihre Fruchtbarkeit abnimmt aus Gründen, 
die. zu erörtern hier zu weit führen würde. 
Neben der Forderung: Nicht zu viel Fische! 
geht nun noch eine zweite: Nicht zu große 
Fische! 
Das Publikum und auch die’ Sportangler 
schwärmen für große Fische. Wirtschaftlich ist 


das’ ganz falsch, denn je rößer es Fis 


eignet sich fiir jeden Fisch, ganz im Gegente 


einfach solche 


Je mehr Licht, desto mehr Tier-- > 


selbst versteht, daß der’ neue Pächter Fische 











































desto weniger vorteilhaft verwendet er die N 
rung, desto mehr frißt er und desto we: 
wächst er prozentarisch. Man kann also ruhig u 
mit Recht sagen: An den großen Fischen erke: 
man den schlechten Fischer. Sobald der Fisch 
ist, d. h. seine Geschlechtsreife erlangt hat, sei 
günstiestes Wachstum hinter sich hat, muß m 
trachten, ihn zu fangen und auf den Mar’ 
bringen, genau so, wie man es mit dem Schl 
vieh macht. Je mehr man die großen F 
herausfängt, desto freudiger wachsen die Jung 
fische heran und desto größer wird der By 
an Fischfleisch. Besonders verfehlt ist es 
wirtschaftlichen Standpunkte aus, die Raubfische 
z. B. die Hechte, zu groß werden zu lassen, wei 
sie sehr gefräßig sind und- daher dem Fischer 
teuer zu stehen kommen. Ein Hecht von 30° Pfund 
kostet dem Fischer jährlich mindestens 100 Ma k 
an Unterhaltungskosten! 


Endlich ist es eine unbedingte Ford x 
wirtschaftlichen Fischerei, den Fischbestand in 
bezug auf die Arten zu regeln. Früher fing maı 
die Fische heraus, die in dem Gewässer ‚war 
heutzutage fängt man diejenigen Fische, die man 
darin fangen will; sind diese Fische nicht da, so 
setzt man sie eben ein. Nicht jedes Gewä 


und oft treffen wir reichlich Fische von einer A 
an, die wirtschaftlich gar nicht in das Gewässer 
hineingehört, weil sie kein gutes .Fortk 1 
darin hat. Der Fischer von heute . Ra i 
Fische, fängt sie  schonungs: 
heraus und setzt dafür andere ein, mit dene 
bessere Geschäfte zu machen hofft. So etwas k 
man natürlich nur bei einem intensiven Betr 
machen, nur dieser versetzt uns in die Lage, ei 
solehe Regelung” vorzunehmen,. und so ist d 
Einsetzen von Fischen-fast allgemeiner Gebrau 
geworden, derartig, daß sogar fast alle Pachtve 
träge ausdrücklich besondere Paragraphen ent- 
halten über die Art und die Menge der einzu 
setzenden Fische. Solche nützlichen, vorteilhaften 
Arten sind, natürlich je nach der Beschaffenhei t 
der Gewässer, Aale, Schleie, bei einigen Gewäs- 
sern auch Zander, Karpfen, Karauschen usw. J F 
heutzutage neigt man der Meinung zu, daß 
diese Paragraphen aus den Pachtverträgen wieder 
verschwinden sollten, weil es sich schon ganz von 


setzt, und zwar doch viel mehr, als wozu er vi 
pflichtet. ist. = 


Wir sind nun leider #reilich noch En nic e 
soweit, daß diese wirtschaftlichen Lehren schon 
in das Fleisch und Blut aller Fischer übergegan- 
gen sind. Ganz im Gegenteil dazu kleben die 
vielen Kleinfischer immer noch sehr an ihrer v 
alteten Vorstellung des Wertes einer möglie 
großen‘ Schonung, aber die selbständigen Groß- 
fischer wirtschaften schon recht ausgiebig nach 
den «soeben entwickelten Gesichtspunkten und. 
haben. dementsprechende Erträge. Ra 
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= eue ne tickers erinctipt auch diese > 
nsive Wirtschaft, indem es versucht, die 
:hereien in den größeren Wasserbecken immer 
und mehr in die Hand einzelner Fischer zu 
en, weil eben nur dann überhaupt nach 
| bestimmten Plane gewirtschaftet werden 
n, aber nicht, wenn viele uneinige Fischer auf 
em Gewässer nebeneinander fischereiberechtigt 
Die kleineren Berechtigungen werden nach 
chkeit abgelöst. 
Ich möchte nun. noch auf einen anderen, weit- 
yer breiteten Irrtum zu sprechen kommen. 
“Man glaubt vielfach im Volke, daß es beson- 
; die Teichwirtschaften sind, welche die 
ptmenge der Fische liefern. Dieser Glaube 
wird auch sehr bestärkt und gefördert durch das 
"Auftreten der Teichwirte und besonders durch 
Massen von Karpfen, die Weihnachten und 
ester auf den Markt geworfen werden. Diese 
stellung ist aber unrichtig, und man kann, 
e sich einer Übertreibung des Wertes der 
Btigcharei schuldig zu machen, sagen, daß die 
hwirtschaften gegenüber der Wildfischerei 
haupt nicht in Betracht kommen. Man 
rfte so ungefähr das Richtige treffen mit der 
stellung, daß die wilden Gewässer rund 30-mal 
bringen als die gesamte Teichwirtschaft. 
enne z. B. einen großen See, der allein 
gefähr 2000 Zentner jährlich Fische liefert. 
Weiter ist man im allgemeinen geneigt anzu- 
men, daß die Flüsse gegenüber den Seen nur 
ringe Mengen von Fischen liefern. Auch das 
; ein Irrtum. Bei den Fischgewässern ist es 
s Ufer, welches die Hauptmenge. der Fisch- 
hrung erzeugt; je größer also der Ufer- 
effizient, d. h. das Ufer im Verhältnis zur 
serfläche ist, desto fruchtbarer ist das Ge- 
er. Da die Flüsse nun bei ihrer geringen 
eite einen sehr hohen Uferkoeffizienten haben, 
issen sie fruchtbarer sein als die Seen, und das 
sie auch. Das fruchtbarste Gewässer, welches 
haben, ist ein guter Forellenbach. Gegen ihn 


~~ 


fe \ Flüssen die Fischer viel dichter 
ver sind als an den Seen. 
, Ströme 


Er denkhe wäre. ice kommen unter Um: 
n nur ein paar Hektar Wasser auf je einen 
ig und doch ‘ernähren sich die Leute davon. 
i Seen muß im Durchschnitt doch eine Wasser- 
che von 60—70 ha vorhanden sein, wenn ein 
scher seine "Existenz davon haben will. 


ich soll zugegeben werden, daß ein Teil 
‘liisse durch die Abwässer von Industrien 
eschädigt ist. Man hat eben 
der Wichtigkeit und des Wertes “der 
sich nicht die notwendige Miihe mit der 


- Schiemenz: Ss volkswirtschaftliche Wert unserer Fischgewässer. 


aut Seka v ge auf. Daß die. 





iy 
Vielleicht kommt einmal die Zeit, in der man 
dies lebhaft bedauern wird. 

Wenn es sich darum handelt, den Wert der 
Binnenfischerei richtig abzuwägen, so muß man 
auch folgendes bedenken. Bei unserer Seefischerei 
handelt es sich doch lediglich oder fast lediglich 
nur um eine Ausbeutung der Meere. Diese sind 
international, sie gehören niemandem, deshalb 
wird auch niemand für sie etwas tun. Allerdings 
ertönen oft Stimmen, welche internationale Mab- 
nahmen und Vereinbarungen zum Schutze und 
zur Hebung der Meeresfischerei eingeführt wissen 
wollen. Man kann diese Bestrebungen nur voll 
und ganz anerkennen, aber ob und wann sie sich 
verwirklichen werden, weiß zurzeit niemand. Ganz 
anders liegen die Warkalitisde in der Binnen- 
fischerei. Diese gehört uns allein und wir können 
damit machen, was wir wollen. Und so hat man 
sich denn auch seit Menschenaltern Mühe ge- 
geben, die Binnenfischerei zu fördern und zu ent- 
wiekeln, sowohl durch staatliche Maßnahmen 
(Fischereigesetze, Fischereiverordnungen, Ein- 
setzung von Oberfischmeistern und Fischmeistern 
zur Durchführung der gesetzlichen Bestimmun- 
gen) als durch Vereine. Beide haben in ihrem 
Sinne eifrig gearbeitet und entschieden viel Gutes 
gestiftet. Aber diese Tätigkeit genügte doch nicht 
ganz, weil die staatlichen Vertreter viel zu sehr 
polizeilich abgestimmt waren und in den Ver- 
einen zu viel Dilettantismus herrschte. Dies hat 
sich jedoch mit der Zeit ganz wesentlich gebessert 
und besonders haben sich manche Vereine durch 
die Mitarbeit bewährter Männer aus der Praxis 
sehr segensreich betätigt. Neuerdings ist man 
aber, nachdem man angefangen hat, den volks- 
wirtschaftlichen Wert der Fischerei zu begreifen, 
in Preußen auch behördlich dazu übergegangen, 
etwas mehr für die Fischerei zu tun, indem: man 
in den Jahren 1906/08 ein besonderes Institut für 
Binnenfischerei in FriedrichShagen, am Müggel- 
see, errichtet hat, welchem die Aufgabe zufällt, 
durch - wissenschaftlich-praktische Forschungen, 


durch Unterricht und Beratungen die praktische 


Fischerei zu fördern. In Zukunft sollen auch 
staatliche Oberfischmeister im Hauptamte für die 


Binnenfischerei in den einzelnen Provinzen an- 


gestellt werden, welchen die Förderung der 
Binnenfischerei in jeder Beziehung obliegt. So 


ist also begründete Hoffnung vorhanden, daß die — 


Binnenfischerei allmählich diejenige Bedenfie 


bekommt, welche ihr zukommt. 


damit 
Daß die Fischerei diese Entwicklung nimmt, da- 
für zu sorgen wird die Aufgabe aller beteiligten 


Kreise sein, denn das dürfte wohl keinem Zweifel | 


unterliegen, daß wir in Zukunft unsere Hilfs- 
quellen der Ernährung, und so also auch die 


- Fischerei, kräftiger heranziehen müssen, äls das 
Dazu wird uns schon die 


bisher geschehen ist. 
Not zwingen. 
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: Hand in Hand 
damit wird ihr Ertrag immer weiter steigen und _ 
ihr volkswirtschaftlicher Wert zunehmen. ~—— 
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Über die physikalische Natur der 
Valenzkräfte. 
Von Dr. W. Kossel, München. 
(Schluß.)‘ 
14. Wir haben also die — auf den ersten Blick 
etwas erstaunliche — Tatsache, daß eine große 


Reihe von Elementen und unter ihnen vor allem 


die chemisch aktivsten, wie Alkalien und Halogene, 
um sich bindend zu betätigen, zunächst eine Form 
annehmen, die sie den trägsten aller Elemente 
möglichst ähnlich macht. 


Damit ist einerseits für das Modell eine An- 


gabe über Elektronenstabilität gewonnen, der Art, 
wie wir sie oben als wünschenswert bezeichneten. 
Offenbar ist die Elektronenkonfiguration dieser 
Elemente, die die erstrebenswerte Elektronenzahl 
schon von selbst besitzen und sich darum in 
keiner Weise darauf einlassen, sie zu verändern, 
von besonders hoher Stabilität. Diese Eigentüm- 
lichkeit der ausgezeichneten Elektronenzahlen ab- 
zuleiten, ist eine Aufgabe, die zur Ausbildung 
des speziellen Atommodells gehört. 


die Tatsache, um weiter Wesentliches für die 
Valenzkräfte zu entwickeln. 
Andererseits wird nämlich der Betrachtung 


der bindenden Kräfte durch dies Ergebnis die. 


erößte Einfachheit auferlegt. Es geht nicht 
mehr an, etwa bei den verschiedenen Mitgliedern 
einer solehen von einem Prototyp beherrschten 
Reihe, wie die angeführte von C—Cl, in den ein- 
ander entsprechenden Verbindungen, in denen sie 
das verschiedenartigste Bindevermögen äußern, 
wesentlich verschiedene Elektronenanordnungen 
vorauszusetzen. Alle besitzen dieselbe Elektro- 
nenzahl, in einer Weise angeordnet, die besonders 
stabil ist, also vermutlich in allen diesen Fällen 
übereinstimmt. Zudem ist das Vorbild der er- 
strebten Elektronenanordnung nicht etwa ein be- 
sonders bindungsfähiges Element, sondern ein 
Edelgas, d. h. ein Atom, das seinerseits keine bin- 
denden Kräfte ausübt, dessen Elektronenkonfigu- 
ration deshalb von vornherein als isotrop und ab- 
geschlossen zu ‚gelten hat. Diese Elektronen- 
anordnung des Edelgases und der nach ihm ge- 
bildeten Ionen ist auf jeden Fall maßgebend für 
die Abstoßungen, die die Atome aufeinander aus- 
üben, wenn man sie einander stark nähert. Diese 
Abstoßungen der einander nahekommenden Teile 
der äußeren Elektronenwolken der Atome defi- 
nieren die undurchdringliche Oberfläche des 
Atoms. Diese scheinbare Atomoberfläche, die der 
Wirkung der anziehenden Kräfte ein Ziel setzt, 
kann ‚demnach ebenfalls keine. besonders unregel- 
mäßige Gestalt haben. Für das Folgende kann sie 


mit ausreichender Annäherung durch eine Kugel- > 


fläche wiedergegeben werden. 


Es bleibt demnach nur übrig, für das gesetz- 
mäßig sich ändernde Bindevermögen die gesetz- 


mäßig sich ändernde Kernladung verantwortlich 


zu machen, die zusammen mit der gleichbleiben- 
den Zahl der Elektronen den Atomen eine gesetz- 


o 


Indes genügt | 


‘finden, noch gar nicht steckt. 


- Tatsächlich gibt es aber in der anorgani 


"können 






























































mäßig sich Ändeinde en vor 
diese Gesamtladung ist die gesamte Fähigkeit, 
heteropolare Moleküle zu bilden, zurückzuführen. 
Das eine Atom der Reihe, bei dem die Ges: 
ladung verschwindet; das Edelgas, äußert 
entsprechend keine Neigung, Moleküle zu bilden, 
Kann aber die einfache Änderung der Ladung 
den übrigen die reiche Verschiedenheit he 
bringen, die sie in der, Molekülbildung zeigen? 
Diese Frage ist leicht zu beantworten; « 
Eigenschaften so einfacher Atommodelle — z 
trale Ladung in undurchdringlicher Kugel 
lassen sich ohne weiteres übersehen und we D 
nötig rechnerisch verfolgen. : 
15. Zunächst fällt ins Auge, daß die Aueh n 
kräfte, die die im Mittelpunkt liegende Ladu 
um ein solches Atom entstehen läßt, völlig iso 
trop verteilt sind.. Widerspricht das nicht dem 
tatsächlichen Verhalten? — Man ist gewohnt, 
das Valenzverhalten mittels eines Schemas von 
Bindestrichem darzustellen, das den Eindruck er- 
weckt, als seien- gerichtete Einzelkrafte zwische 
den Atomen tätig. 
In dem, was diese Valenzstriche ausdrigees 1 
können, muß man sorgfältig zwei Punkte- unter- 
scheiden. Sie-drücken vor allem einen rein zah- 
lenmäßigen Zusammenhang aus. Man hat die 
Erfahrung gemacht, daß die Atome der verschie e- 
denen Plamente sich vorzugsweise in ganz he 
stimmten Zahlenverhältnissen miteimander 
Molekülen zusammenschließen. Jedes Atom g 
hier mit einer oder der anderen charakteristisch 
Zahlenstufe ein. Drückt man diese ,,Wertigke: 
dadurch aus, daß man von dem Atomsymbol e' 
entsprechende Anzahl von Strichen ye: 
läßt, so läßt sich die Erfüllung der zahlenmäßi; 
Gesetzmäßigkeit innerhalb des Hoa seh 
quem graphisch übersehen. Fa 


Dieser Gebrauch hat aber nun weite 
Folge, daß diese Zahlensymbole leicht al 
bilder einzelner Kräfte aufgefaßt werden, di 
Atom ausgehen. Damit führt man aber 
-Neues ein, was in der grundlegenden Erfah 
daß die Atome sich vorzugsweise in bestimmt 
\gesetzmäßigen Anzahlen zu Molekülen zusan 
Diese Erfah 
weiß nur von Zahlen, nicht von Kräfte 
aber der Wunsch, Kräfte im Spiel zu 
naturgemäß lebhaft und gerade die Einz 
darstellung sehr anschaulich ist, hat man 
ringe Leistungsfähigkeit: gerne etwas überse 





Chemie wesentliche Gebiete, auf denen 
Schema der festen Strichzahl ich ausreich 
Atome‘ zeigen also häufig bindende Kräfte E 
nicht zu ‘der Zahl der als fest angenomme 
Einzelkräfte gehören. 


10.0 DIE „Komplesverbindungen“ Fl 
immer als die Aneinanderlager 
ganzer Moleküle angesehen werden, « 
Atome ihr gesamtes Bindevermögen 
innerhalb der einzelnen. "Moleküle. ET 

































Beispiel sind 
Ammoniums. 


§ . Das  geliufigste 
die Verbindungen ‘des 
ckstoff ist gegen Wasserstoff, 
ein gegenübersteht, dreiwertig, bildet Ammo- 
niak NH;. Dieses nach dem Strichschema ge- 
sättigte Molekül bildet mit HCl, für den dasselbe 
‘gilt, den Salmiak NH,Cl; aus der Konstitutions- 
bestimmung ist zu schließen, daß nun auch der 
vierte Wasserstoff unmittelbar am N hängt: 
= . € | ; 
2 n |o 
E HH 
au and ‘diese Bindung ist so fest und ausgesprochen, 
daß der Teil [NH,]+ sowohl in der Elektrolyse 
als einheitliches Kation auftritt, als auch in einer 
wohlausgebildeten Reihe von Verbindungen als 
„Ammonium“ die Rolle einer Einheit von der 
Funktion eines Metalls spielt: Sie versetzt aber 
‚die Einzelkrafttheorie in vollkommene Hilflosig- 
keit — gerade an diesem klassischen Beispiel ist 
¥ alles versucht worden, was nur möglich schien, 
w im mit ihr eine passende Konstitution zu er- 
halten —, im Erfolg muß man dabei bleiben, 
wenn man schon mit Einzelkräften operieren 
die Erweckung einer neuen besonderen Ein- 
zelkraft anzunehmen, die man etwa durch einen 
punktierten Strich andeutet: 
u 
NH 

ES “H—Cl 
= Diesem neuen Bindevermögen des N, das man 
als ‚„Nebenvalenz‘ “äußerung von der ,,Haupt- 
‚valenz“ 3 unterscheidet, ist eseigentümlich, daß es 
nicht auf weitere Einzelatome wirkt, sondern nur 
| Teilnehmer anderer Moleküle faßt. Auf diese 
“Bedingung deutete der Name „Molekülverbin- 
dungen“ hin, der mit dem Gedanken verbunden 
war, daß ganze Moleküle ebenso spezifische Va- 
| lenzkräfte besäßen, wie einzelne Atome. Der 
heute gebräuchlichere Name ,,Komplexverbindun- 
gen“ betont mehr die inzwischen erkannte typische 
Tatsache, daß das eine Molekül jeweils einen Teil 
| der Atome des anderen in eine enger verbundene 
f Gruppe, den Komplex, hineinzunehmen pflegt, der 
ren etwa als Ion, agiert — wie hier 
) 2 
‘Diese Art der Bindung ist nicht auf einzelne 
omarten beschränkt: statt am H, kann man den 
l auch am Cl an ein fremdes Molekül an- 
ern: sie bildet etwa ’ 

2272 2H6EI+ Aucl, = H[AuCh,} 
‘e n polares Spiegelbild des Salmiaks) und 
Se ~2HCl+ PtCl, = H,[Pt€lg], 
Körper, in denen nun (Auch) und (PtCls)” ~ 
als Ganzes (als Komplex) fungieren, von dem 
H+-Ionen abfallen, die also Säuren sind. Ihrem 
erhalten nach sind diese Säuren enge Analoga 
er Sauerstoffsäuren — etwa H;[SO,] —, die 
ch nach dem strengen Einzelvalenzschema 
hreiben lassen. Dem tatsächlichen Aufbau 





wenn er ihm 


a Er hat, die Einzelvalenzauffassung 
vermag diese Rolle aber nur beim zweiwertigen 
Element wiederzugeben: 
Er eigen 
O7"NO—H 
beim einwertigen versagt sie: 
Ch _/Cl-H 
ope Cl 
Gl ™.CI—H 
Durch die weite. Verbreitung dieser Art von 
Bindungsvermögen unter den Elementen im 





ganzen periodischen System wird man aufs deut- — 


lichste: darauf hingewiesen, daß man mit einer 
Deutung der Zahlengesetze der Valenz durch 
Einzelkräfte in die Irre gehen würde. Die Zah- 
lengesetze sind vorhanden, aber sie beschränken 
das Bindevermögen nicht in dem Umfange, wie 
es ihre Deutung durch Einzelkräfte nötig machen 
würde. Es ist nötig, das Bindevermögen ganz 
unbefangen von solchen Vorstellungen zu be- 
trachten, und es ist von A. Werner, dem wir für 
die Klärung der Komplexverbindungen außer- 
ordentlich viel verdanken, besonders betont wor- 
den, daß das chemische Verhalten viel mehr auf 
ein nach allen Seiten gleichmäßig verteiltes An- 
ziehungsvermögen der Atome hinweist, als auf 
gerichtete Einzelkräfte. 


17. Damit sind wir aber wieder bei den Eigen- 
schaften des Modells angelangt. Seine Eigen- 
schaften in den eben! besprochenen Punkten sind 
vollständig definiert. 

Zunächst ist jedem in einer polaren Verbin- 
dung tätigen Atom eine Zahlengröße eigentüm- 
lich, nämlich die Höhe der Ladung, die es ange- 
nommen hat und die (nach dem 2. Faradayschen 
Gesetz) mit seiner Hauptvalenzzahl überein- 
stimmt. Die Rolle, die diese Zahl, als „Haupt- 
valenzzahl“, für das Bindevermögen zu spielen 
scheint, erklärt sich daraus, daß zur Bildung 
eines neutralen Moleküls jeweils die Ladungen 
beiderlei Vorzeichens in gleichen Beträgen vor- 
handen sein müssen, so daß positive und negative 
„Valenzen“ sich scheinbar gegenseitig „ab- 
sättigen“. Ist nur dies (die Neutralität zu ver- 
bürgen) der Sinn dieser Zahlen für das Binde- 


vermögen, so können sie natürlich kein Hindernis _ 


dafür bilden, daß Moleküle, die bereits als Ganze 
neutral sind, wie NH; und HCl, sich nochmals 
zu einem neuen neutralen Molekül, NH,Cl, zu- 
sammenlagern. Die Auffassung dieser Zahlen- 
eröße als Ladung leistet also genau soviel wie 
nötig und führt keine ungehörige Begrenzung ein. 
Wir betonten vorhin, daß die Hauptvalenz ihrem 
Ursprung nach eine rein zahlenmäßige Feststel- 


lung enthält, — dem entspricht es, daß sie, im . 


2. Faradayschen Gesetz und erweitert in unserer 
Vorstellung, rein den Sinn hat, die Zahl der auf- 
genommenen oder abgegebenen Elektronen anzu- 
geben. 

Die Kräfte- hängen mit diesen Zahlengrößen 
nun ganz anders zusammen als in der Einzelkraft- 
theorie. Sie sind in ihrem Wirken nicht begrenzt 











— denn jedes geladene Atom, sei es auch nur ein- 
fach aufgeladen, wie die einwertigen Ionen,: übt 
auf jede andere Ladung Kräfte aus. Es ist-also 
keine Schwierigkeit mehr, wenn ein Teilnehmer 
eines als Ganzes neutralen Moleküls mitunter 
einen Teilnehmer eines anderen zu fesseln ver- 
mag. Hingegen bestimmt die Höhe der Auf- 
ladung, also die Valenzzahl, nun etwas Neues an 
den Kräften, worauf die bisherigen Valenztheo- 
rien kaum eingehen konnten, nämlich die Größe 
der Kraft, die ein Atom auf ein bestimmtes 
anderes auszuüben vermag, und die Arbeit, die 
nötig ist, die beiden zu trennen. 
bestimmt aber nach bekannten statistischen Prin- 
zipien die Häufigkeit der Trennungen, d. h. den 
- Dissoziationsgrad der betreffenden Bindung, und 
man erkennt, daß nach unseren Prinzipien etwa 
die Fähigkeit einer Verbindung, Ionen zu liefern, 
in ganz bestimmter Weise von der Wertigkeit der 
beteiligten Atome abhängen muß. Durchschreitet 
‘man etwa Reihen analoger Verbindungen, in 
denen die Wertigkeiten von Schritt zu Schritt 
in bestimmter Weise sich ändern, so ändern sich, 
‘da die Wertigkeiten Ladungen bezeichnen, auch 
die elektrostatischen Kräfte, die die an den Ver- 
bindungen teilnehmenden Atome aufeinander aus- 
üben — der Zusammenhalt des Moleküls, etwa 
seine Fähigkeit, diese oder jene Ionen Ale 
ändert sich gesetzmäßig. 

Die elektrostatische Auffassung ordnet also ihre 
Begriffe vielfach anders als die Einzelkrafttheo- 
rie. Sie ist nicht etwa unbestimmter als diese, 
wie es zunächst scheinen könnte, sondern gerade 
in dem, was sie neu behandelt, der Betrachtung 
der Kräfte, völlig festgelegt. Die Einfachheit 
des Atommodells, mit dem man zunächst an die 
entschieden polaren Verbindungen herangehen 
darf, ergibt in Verbindung mit den Gesetzen der 
Elektrostatik ganz bestimmte Aussagen, und der 
Zwang, diese Gesetze unverbrüchlich zu befolgen 
— der naturgemäß jede Anwendung einer- i: 
stimmten physikalischen Theorie auszeichnet —, 
führt zu bestimmter Prüfung an der Erfahrung. 
Wir greifen hiervon die Behandlung zweier all- 
gemein bekannter und wichtiger Verbindungs- 
klassen heraus: der Komplexverbindungen und 
der Hydroxyde als Basen und Säuren. 


18. Für die Komplexverbindungen ist, wie er- 
wähnt, charakteristisch, daß die Teilnehmer eines 
valenzchemisch gesättigten Moleküls noch Kräfte 
auf Teilnehmer eines anderen ausüben, obwohl 


sie keine weiteren Einzelatome sich anzugliedern | 


vermögen. Nach der Annahme, daß die Teilneh- 
mer polarer Moleküle Ionen sind, ist dies selbst- 
verständlich, denn jedes Ion muß auf jedes andere 
Kräfte ausüben, während ungeladene -Einzelatome 
ihm in dieser Beziehung gleichgültig sind. Es 
müssen also beide Moleküle polar aufgebaut sein, 
NH; lagert zwar ein H aus der polaren HOI an, 
das als Ion anzusehen ist, vermag aber.die Teil- 
mohmnes des homöopolaren He nicht zu fassen. - 
“Es fragt sich also weiter, ob ‘denn bei. der 


Diese Arbeit | 


































anderlagern die wir als entgegeng et 
Ionen anzusehen haben, so daß sie re 


die Regel, daß ein Atom bei der Komple 
stets Atome anlagert, die denen wesensgk 
sind, mit denen es schon — in normaler Vale 
betätigung — verbunden ist. Da diese nun | 
polar entgegengesetzter Art,.ihm entgegengese 
geladen sind, faßt es also auch in der } 
valenzbetätigung entgegengesetzt geladene, 
Gold des schon erwähnten Goldchlorids etwa, 
wir als dreifach positiv mit drei einfach ne 
tiven Chloratomen verbunden zu denken habe 





ine in Komplestiiians lediglich Mane net 
tiven Charakters an, etwa ein Cl" ~-Ion aus. n 
Chlorwasserstoff: Sa 


AuClz + ir =fAuGh] + Ht, 


gezogen wird wie die drei schon vorhandenen; a 
CLD = Gas 
GE 66 Sa Ag 

eat > oO 


Damit kommen wir letztens zur Größ 
Kräfte. Warum fesselt etwa das Goldatoı 
Goldtrichlorids das Chlorion der Salzsäure 
fest an sich, daß dies lieber das- Wasserstoffi 
zu dem es doch gehört, fahren läßt und mit je 
das komplexe Anion [AuCl,] bildet? — Die J 
wort, die das Ladungsschema: nahelegt, ist: 
das Gold dreifach geladen ist, der Wassersto 
nur einfach. Die Ausdrücke, die Kraft ur 
Arbeit fiir die Bindung eines negativen Io 
das Gold bemessen, sind dreimal so groß, 
die für die Bindung an ein einfach positi 
Atom. — Hiernach sollen solche Atome be: 
ders befähigt sein, als Kern (wie hier Au) eine 
Komplex zu bilden, die große elektrostatisel 
Kräfte auf nahe Atome auszuüben imstande 
also solche, die hohe Ladungen annehmen, 
hochwertig fungieren, und solche, die and 
nahe heranzulassen imstande sind, d. h. sc 
kleinen Volumens. Gerade Elemente: die sich 
einer, von diesen beiden Eigenschaften od 
beiden zugleich auszeichnen, sind - aber ack 
Erfahrung Komplexbildner, 3 

Man Be ohne weiteres, wie‘ 
Komplexverbindungen zu systematisieren und 
besondere in ihrer Neigung. zur Ionenbild 
ordnen sind. Wir betrachten hier nur noch 
besonders wichtige Verbindungsgruppe, u 
anzuwendende SchluBweise weiter zu - 
lichen, 2 
‘19. Den Wasserstoffverbindungen ae an den 
Periodenenden stehenden negativen Element 
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= SH, CıH 
‚AsH, Se H, BrH 
SbH; TeB, JH 


eee in der bereits oben Bug wandten Be- 


denen, wegen des allgemeinen Ansteigens der 
omvolumina analoger Elemente mit dem 
omgewicht, den weiter unten stehenden Gliedern 
er Vertikalreihe jeweils größere Radien zuzu- 
hreiben sind. Diese Verbindungsgruppe ist da- 
rch wichtig, daß sie das Wasser mitten in sich 
enthält — der Ionenaustausch mit dem Wasser, 
der den Körpern Gelegenheit zu charakteristischer 
Funktion gibt, ist also vom oust aus zu über- 
sehe “a: 

Da die Ladung der en Atome von 
rec hts nach links zunimmt, muß, mach Betrach- 
tungen der Art wie oben, zunächst die Festigkeit, 
m it der die‘ H *‘-Ionen gebunden sind, von rechts 


a 
qn 


= is 


ch links wachsen. Dementsprechend sind die 
chtsstehenden Körper starke Säuren, und diese 
renschaft nimmt nach links ab. Zweitens muß 
innerhalb der Vertikalreihen, da das Atomvolumen 
Pichst, die Festigkeit der H+-Ionen nach unten 
bnehmen. Entsprechend nimmt der Säure- 
harakter nach unten zu, es ist etwa für die 
veite Spalte: ; 


für die Verbindung: H,O H,S H,Se H,Te 
die Dissoziations- 

konstante fiir Ab- 

spaltungeinesH+: K=10-4 10-7 1,710-4 102, 


D ittens ist, nach den oben für die Komplexver- 
dungen entwickelten Überlegungen, zu erwarten, 
} jedes Atom den elektrostatisch schwächeren 
men H +-Ionen wegnimmt. Hiernach ver= 
das OÖ des H,O allen den Körpern, die 
s von ihm stehen, in denen also der Wasser- 
x an einem nur einfach negativen Atom hängt, 


alle diese Körper müssen in 
oF "H+ -Tonen abgeben, die in Komplexen 


fasse des lösenden Wassers eintreten — alle 
Körper sind in Wasser Säuren. Hingegen 
~ — diberlegen, es 
wu FIR ones ab, um seinerseits damit 
„Komplex {NH,]+ zu bilden und die dem 
erbleibenden (OH) -Gruppen lassen das 








Ammoniak in Wasser als Basis erscheinen. Da 
das Atomvolumen des P höher ist, ist PH, dem 
Wasser schon weniger überlegen, und AsH; und 
'SbH; treten dagegen völlig zurück. Noch mehr als 
dem Wasser selbst ist NH; naturgemäß allen den 
Körpern überlegen, die schon dem Wasser unter- 
legen sind und ihm Ht-Ionen abtreten. müssen, 


d. h. den Säuren — ihnen gegenüber tritt 
[NH,]+ aufs. entschiedenste als Einheit (das 
Kation des Radikals ,,Ammonium“) auf. Hier- 


her gehört z. B. der oben als Beispiel behandelte 
Salmiak, in dem N ~~ seine’ Überlegenheit 
gegenüber dem Cl” der HOl äußert. 


20. Ein Beispiel, das um eine Stufe kompli- | 


zierter ist als die Grunderscheinung der Komplex- 
bildung und deshalb die Anwendung der Eigen- 
schaften des elektrostatischen Feldes noch 
weiter durchführen läßt, bildet das Verhalten 
aufeinander folgender Oxydstufen, genauer der 
maximalen Hydroxyde solcher Stufen. Wir haben 
etwa in der ersten Periode die Reihe: 
. Na[OH], Mg(OH), Al(OH), ER 
O EA 

Pou), Som, Con), 

denen wir die Ladungsschemata: 





unterzulegen haben. Es ordnen sich also jeweils 
um ein positives Atom zunächst die Sauerstoffe, 
um diese die Wasserstoffe. Die Zerfallsmöglich- 
keiten dieser Moleküle lassen sich generell in zwei 
Klassen teilen: nach der einen findet die Spal- 
tung innerhalb des Sauerstoffs, zwischen ihm 
und dem Kernmetall, statt, dann liefert sie ganze 
(OH) -Gruppen — nach der anderen außerhalb 
des ‚Sauerstoffs —, dann lösen sich einzelne Ht 
ab. Damit sind die selbständigen Möglichkeiten 


erschöpft, denn Kern-Sauerstoff einerseits, Sauer- ° 


stoff-Wasserstoff andererseits sind die einzigen 
Bindungstypen, die vorkommen. Man übersieht 
sofort, daß ein zahlenmäßiges Überwiegen der 
ersten Zerfallsart des Hydroxyd als Basis, der 
zweiten aber als Säure erscheinen lassen muß — 
es kommt also darauf an, welche Bindung. die 
losere ist. Die wirklichen Körper 
durchlaufen bekanntlich kontinuierlich alle Stu-, 
fen von der starken Base Na(OH) bis zur sehr 


‘ starken Säure H(C10,). 


Man erkennt nun am Ladungsschema, daß die 
Kraft, die die Sauerstoffe am Kern festhält, von 
Anfang bis zu Ende ständig zunimmt, da die 
Ladung des Kerns ständig wächst. Die: Möglich- 
heit, hier zu spalten, geht also ständig, zurück; 


. das heißt aber: die Bildung von OH: -Ionen eder 


der basische Charakter der Oxyde ist am Anfang 
am stärksten und nimmt ständig ab. ‚Umgekehrt 
ist es mit. der Festigkeit der Bindung; zwischen 
O und H. Die Ladung der beiden Teilnehmer 


dieser Reihe ~ 
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zwar ist stets dieselbe. Todes hängt — und hier 
greift eine noch‘ gründlichere Anwendung des 
Charakters der elektrostatischen Kräfte ein — 
die Stärke der Bindung ja nicht von den beiden 
unmittelbar verbundenen Atomen allein ab, son- 
-dern vom Felde, in dem sie liegen, also mit auch 
von den Ladungen entfernterer Atome. Das 
Ht-Ion, das vom O° festgehalten wird, wird 
umgekehrt von dem jenseits des O liegenden 
Kernatom, das positiv geladen ist, abgestoßen, 
und da dessen Ladung in der Reihe von Schritt 
zu Schritt steigt, die des O gleich bleibt, tritt 
die Abstoßung mehr und mehr hervor, die Bin- 
dung des H wird ständig loser. Die Bereitwillig- 
keit zur H+-Ionen-Abgabe, d. h. der saure Cha- 
rakter, steigt. 

Die Betrachtung beider Bindungen führt also 
zur Übereinstimmung mit der Erfahrung. Macht 
man bestimmte Annahmen über die Atomradien, 
so läßt sich der Gang der Ablösungsarbeiten, den 
wir eben qualitativ betrachteten, auch rechnerisch 
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streng festlegen. Die Figur zeigt graphisch die 
Resultate, die man unter den einfachsten zulassi- 
gen Annahmen erhalt. Die Radien aller Atome 
sind gleiehgesetzt, bis auf den des Wasserstoffions, 
der verschwindend klein angesetzt ist. (Diese An- 
nahme ist deshalb einzuführen, weil das Wasser- 
stoffatom als erstes aller Atome nur ein Elektron / 
besitzt, als einwertiges Ion also sein ganzes Elek- 
tronengebäude, das den wesentlichen Teil der 
räumlichen Ausdehnung des Atoms ausmacht, ver- 
loren hat und auf seinen Kern reduziert ist, 
dessen Durchmesser kleiner als 4/100 ooo von dem 
des Atoms sein muß. Es stellt sich heraus, daß 
aus ihr die singuläre Rolle folgt, die das Wasser- 
stoffion unter den einwertig positiven spielt, ins- 
besondere der abnorm feste Zusammenhalt der 
OH-Gruppe in sich, wegen dessen diese Annahme 


DE Kossel: Über die physikalische ala der va ızkrä 





























auch für ee Beier entek ist.) 
ist die Wertigkeit des Zentralatoms, Ordi 
sind die Arbeiten, ein OH” oder ein H* vo 
Molekül abzulösen. Als Einheit der Arbeit ist 

eingesetzt, die zur Trennung zweier einwertig 
Ionen von normalem Radius notwendig ist. D 
Wert, Wasser in H* und OH zu zerlegen, 
zum Vergleich wichtig ist, ist als horizontaler 
Strich eingetragen. Walrond wir qualitativ zu- 
nächst erkennen konnten, daß der basische Cha- 
rakter in der Reihe abnehmen, der saure zu- 
nehmen muß, zeigt die Rechnung, in der wir die 
beiden Arbeiten mit einem Maß messen können 
und die danach gezeichnete Figur, welcher ©. 
rakter beim einzelnen Körper überwiegt. Zuers 
ist die Arbeit, ein OH abzulösen, nur halb so 
groß, als die, ein H+ abzulösen, die ersten Körper 
werden also im Überschuß OH -Ionen bilden oder 
ausgesprochene Basen sein. Umgekehrt steht es 
am Ende, und der Umschlag von Basis zu Säu 
en wie es der Wirklichkeit entspricht, 
der Mitte der Reihe. 


In diese Überlegung geht nur Er Ladung d 
Teilnehmer ein, d.h. ihre Valenzstufe. Sie gi 
also ganz ebenso für den Vergleich verschieden 
Valenzstufen desselben Atoms, wenn nur a 
heteropolar fungieren.. Das ist etwa für Mn und 
ähnliche Elemente erfüllt, ‘die in allen Stufen 
metallischen Charakter ~geigen. Hier muß also 
mit wachsender Oxydstufe der basische Charakt 
ab-, der saure zunehmen. Das wird durch ‘CH 
bekannte Erfahrungsregel der analytischen Chen m 
hostage: = ä 

- 21. Eine analoge Betrachtungsweise litt - ve 
stehen, warum. die hochgeladenen Ionen in Wasser 
nicht frei beobachtet werden: sie zerlegen es, ‚ebi L 
wegen ihrer hohen Ladung, und treten nur inne - 
halb eines Säurerestes auf. Man kann das Ent- 
stehen dieser Einwirkung bereits von den klein- 
sten Ladungen an verfolgen. Jedes positive 
etwa aus einem Chlorid, muß auf die 
standteile des lösenden Wassers ebenso einwirk 
wie die Zentralatome der eben betrachteten - 
droxyde auf ihre Begleiter: es fesselt den Sauc r- 
stoff, stößt den Wasserstoff ab. Beide Wirkun- 
gen steigen mit wachsender Ladung und falle: 
dem Radius des Ions. Zunächst äußert sich x 
die anziehende Wirkung auf den Sauerstoff: 
Wasser wird. daran festgehalten, bleibt aber’ no 
intakt. Von den nur einwertig geladenen Alk 
ionen tritt erst beim kleinsten, Li, eine her 
tretende Fesselung von Wasser (hohe Ione 
reibung, Hygroskopizitat der Salze) auf. D 
zweiwertigen halten einige Wassergruppen berei 
so fest, daß sie sie auch beim Eindampfen n 
loslassen, sondern als ,,Kristallwasser“ in 
festen Zustand mit einbauen. Daß diese Was 
gruppen am Kation liegen, etwa: be: 

[Ca(OBH;)s Cl, et 4 
hat bereits Werner gezeigt. Von da an (schon 
beim kleinsten zweiwertigen [Bel beginnend) be- | 
ginnt nun auch schon die Abstoßung der Wasser- 
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e aus dem angelagerten Wasser merklich zu 
werden; man erhält leicht basische Salze, und mit 
noch höherer Ladung dominiert diese Erschei- 
nung, die nun als Hydrolyse bezeichnet wird, 
vollständig, so daß etwa das Pt++++ des PO]; 
i Wasser nie frei auftritt, sondern nur in Be- 
gleitung zerstörter Wassergruppen: [PO,) + 
8 H+ +501 als Anion der Orthophosphorsäure. 
_ 22. Die angeführten Beispiele sollten eine An- 
schauung davon geben, daß die elektrostatischen 
Kräfte zwischen den Ionen die Abstufungen der 
für das anorganische Gebiet typischen hetero- 
‚polaren Verbindungen bereits recht weitgehend 
darstellen. Man findet dies in einer ausführlichen 
Arbeit des Verfassers gründlicher durchgeführt. 
Die hier eingeführten--Annahmen erweisen sich 
auch in den anderen Anwendungen, für die sie in 
‘Frage kommen, in dem ganzen Umfang als 
"brauchbar, in dem man die Voraussetzungen als 
gültig ansehen darf, unter denen sie aufgestellt 
| sind. Die elektrostatischen Anziehungskräfte sind 
| ‚also prinzipiell durchaus fähig, die Valenzkräfte 
© darzustellen, und der Umfang. der Übereinstim- 
“mung läßt es sehr fraglich erscheinen, daß neben 
den elektrischen Kräften noch andere im Zusam- 
menhalt der Moleküle tätig sind. 
= So ist nun der nächste Wunsch, vollkommen 
strenge Darstellungen der Atome verwenden zu 
können und aus ihnen sowohl die Kräfte in po- 
Jaren Molekülen streng zu erhalten — etwa auch 
Zersetzungsspannungen und Wärmetönungen zu 
erechnen, beides Aufgaben, die sehr bestimmte 
nsätze nötig haben —, als insbesondere auch 
n Übergang zur Darstellung der feineren und 
erwickelteren Felder zu finden, die bei der 
ndung homöopolaren Charakters bestimmend 
ein müssen, und so auch die Gesetzmäßigkeiten 
dieser Verbindungsarten rationell darzustellen. 
‘ Hierzu ist sowohl theoretische wie experimen- 
telle Arbeit im Gange. , 
BE 798, .-Die experimentellen Methoden sind vor 
| allem optische von zweierlei Art. 
Auf der einen Seite müssen die gesetzmäßigen 
_ Eigenschwingungen der Atome: die Röntgen- und 
optischen. Spektren und was an lichtelektrischen 
d ähnlichen Vorgängen mit ihnen zusammen- 
ngt, in Bohrscher Weise gedeutet, nähere 
ntnis der Atomfelder vermitteln und ihre 
ssagen in dieser Richtung werden fleißig be- 
rbeitet. - 
“Auf der anderen Seite gibt die Methode, die 
ektronen des Atoms in erzwungene Schwin- 
ngen zu versetzen und deren Wirkungen — 
; Refraktion und Dispersion des Lichts, als 
treuung der Röntgenstrahlen — zu studieren, 
skunft über die Lagerung der Elektronen im 
m. Hiervon gibt die Röntgenstrahlenstreuung 
unmittelbarsten Aussagen. So haben Debye 
Scherrer mit ihr auf einem neuen unabhän- 
n Wege die Tatsache, daß in den Alkali- 
den die Atome bereits im Gitter des festen 
"Kristalls ihre Ionenladungen tragen, bestätigt, 


„ \ rs, 


ber die physikalische Natur der Valenzkrifte. 





vor allem aber Resultate über die relative Ver- 
teilung der Elektronen in den Atomen eines voll- 
kommen homöopolar aufgebauten Materials, des 
reinen Kohlenstoffs, erhalten, Damit rückt die 
Möglichkeit näher, auch hier mit Rechnungen zu 
beginnen. 


24. Was die theoretische Verfolgung der vor- 
liegenden Möglichkeiten angeht, so erkennt man 
leicht, daß eine strenge Behandlung nicht nur 
den feineren Aufbau des einzelnen Atoms einzu- 
führen hat, sondern sich außerdem Fälle aus- 
suchen muß, in denen die Umgebung der betrach- 
teten Atome ganz scharf definiert ist, um zu be- 
stimmten Resultaten zu kommen. Die Ionen- 


‚ bildung in Wasser, die die am meisten charak- 


teristische Äußerung der Valenzkräfte bildet, ist 


_ darum zur strengen Behandlung weniger geeignet, 


denn die Lagerung der Bestandteile des Wassers, 
die das betrachtete Molekül umgeben, beeinflußt 
naturgemäß die Feldkräfte im Molekül sehr 
wesentlich, ist aber zweifellos ziemlich verwickelt 
und obendrein wegen der Wärmebewegung in der 
Flüssigkeit zeitlichem Wechsel unterworfen. Die 
einfachste Aufgabe bietet vielmehr der Fall, daß 
Atome derselben Arten, wie die, deren Zusammen- 
halt zu studieren ist, auch die Umgebung bilden 
und in regelmäßiger Anordnung feste Plätze ein- 
nehmen: der Fall des festen Kristalls. 


Man erkennt ohne weiteres, daß. von den oben 
entwickelten Prinzipien auch die Bindung der 
Atome im Kristall einer heteropolaren Verbin- 
dung umfaßt wird — ein Kristall ist danach ein 
großartiges Beispiel von Selbstkomplexbildung 
(ein Vorgang, dessen erste Stufen wir bekannt- 
lich in der Elektrolyse an einigen Beispielen im 
einzelnen verfolgen können) —, und die alte For- 
derung der Kristallographie, daß der ganze Kri- 
stall als ein Molekül aufzufassen sei, durch die 
Gleichartigkeit der Kräfte, die zwischen allen 
Teilnehmern herrscht, mögen sie nun demselben 
stöchiometrischen „Molekül“ angehören oder ver- 
schiedenen, von selbst erfüllt ist. Behandelt man 
diese Anziehungen als Punktkräfte, wie wir es 
bisher taten, so ist ihr Potential ein einfaches 
Coulombsches, es setzt sich aus Ausdrücken zu- 
sammen, die mit der ersten Potenz des Atom- 
abstandes r abnehmen. Madelung hat kürzlich 


Formeln ‘entwickelt, die das gesamte Coulombsche 5 


Potential eines Gitters aus Punktladungen auf 
einen Punkt in seinem Inneren berechnen lassen. 
Kennt man also dies Gitter und hat man Ansätze 
für die Elektronenstruktur der einzelnen Atome, 
von der ihre Abstoßung abhängt, so kann man 
den Abstand, in dem die beiden Kräfte im 
Gleichgewicht sind, und die Kräfte, die zu be- 
stimmter Änderung dieses Abstandse nötig sind, 
absolut berechnen, d. ‘i. die absoluten Dimensionen 
eines Kristalls und seine Kompressibilität, Diese 
Aufgabe haben Born und Landé angegriffen. Sie 


‚nehmen Atome an, deren innerer Aufbau nach 


den vor Bohr aufgestellten Quantenprinzipien ge- 
regelt ist und auf die Gesetzmäßigkeiten des 


gt 


_dungen ‚sich die völlig 
~ merkwürdig: weitgehend brauchbar erweist. 
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periodischen : Systems Rücksicht nimmt. Dies 
läßt sich zunächst für die nächstliegende ein- 
fachste Annahme durchführen, nach der z. B. die 
äußersten: Elektronen jedes Atoms sämtlich in 
einer Ebene umlaufen. Behandelt man so die 
einfachsten heteropolaren Gitter, nämlich die, in 


denen nur einfach geladene Atome einander gegen- 


überstehen, so erhält man für diese Körper, näm- 
lich sämtliche Halogenide sämtlicher Alkalien, 
Gitterkonstanten, die mit der Erfahrung sehr 
nahe übereinstimmen, hingegen Kompressibili- 
täten, die durchweg doppelt so groß sind, als die 
beobachteten; die Kristalle erhalten die richtige 
Größe, sind aber zu weich. Das Potential der 
abstoßenden Kräfte geht hierbei mit r—®. Born 
und Lande fragen sich darauf, welcher Art dies 
Potential sein müsse, um die beobachtete Zusam- 
mendrückbarkeit zu ergeben, und finden, daß 
es dann im wesentlichen mit r—® gehen müsse. 
Dies Resultat ist sehr wichtig. Einmal nämlich 
sind seine Voraussetzungen außerordentlich ein- 
fach und unbezweifelbar, es bedeutet also eine 
neue unabhängige Aussage über die Atomkräfte, 
In die Rechnungen gehen ein: 1. die Struktur 
des Kristallgitters, 2. die Ladung der einzelnen 
Atome, 3. die Annahme, daß die Abstoßung. durch 
ein Potential darstellbar sei, das mit einer be- 
stimmten, zu ermittelnden Potenz von rt gehe, 
4. die beobachteten Werte der Kompressibilität. — 


Uber die Struktur des einzelnen Atoms wird nichts. 


vorausgesetzt — man muß die Rechnung als all- 
gemein bindend ansehen. Das Ergebnis anderer- 
seits, daß für die unbekannte Potenz von r—1 der 
Wert 9 anzusetzen sei, stimmt in zwei wesent- 


lichen Punkten mit den Eigenschaften des ein- 


fachsten Atommodells überein, das wir in den 
vorigen Paragraphen untersuchten. Es weist erst- 
lich darauf hin, daß die Isotropie der Elektronen- 
anordnung im einzelnen Atom höher sein muß 


- als die axiale, mit der etwa Born und Lande. es 


zuerst versuchten — Born zeigt, daß eine so 
hohe Symmetrie wie die des Würfels für diesen 
Exponenten nötig ist. Das stimmt damit über- 


ein, daß beim Studium der chemischen Verbin- 
isotrope Kugelform so. 


Nir- 
gends drängt sich eine axiale Symmetrie, wie sie 
dem Bohrschen Modell in einfachster Form zu- 
nächst naheliegt, von selbst auf. Auf der anderen 
Seite nähern sich die Trennungsarbeiten der 
Ionen und was damit zusammenhängt, um so mehr 
den Verhältnissen bei-einer starren undurchdring- 
lichen Atomoberfläche, je höher der‘ Exponent des 
AbstoBungsgesetzes ist. Diese letztere Ideali-- 
sierung, undurchdringliche Kugelschalen, 
sich aber bei der Betrachtung der Tun 
arbeiten als recht brauchbar erwiesen. 


25. So ist also, trotzdem es an einer vollkommen 


strengen Durchs noch mangelt — diese 
wird erst dann möglich sein, wenn der ganze Bau 
jedes einzelnen Atoms feststeht —, nicht zu 
bezweifeln, daß es wohlbekannte physikalische. 


-sehritte der Photogrammetrie im Kriege. 
-zwecken Verwendung, so 1849 bei Solterino un 


. deutsch- französischen. ‚Kriege a wurden y 


hatte | 


der festen Erdoberfläche die Schwierigkeit d 




































Kräfte vollständig einzuführen haben, ais ni 
auf die elektrostatische Seite beschränkt bleiben, 
sondern ‘auch elektrodynamische (magnetiscl ) 
Kräfte zu betrachten haben. Die elektromagne- 
tischen Vorgänge zeigen sich zudem innerhalb der 
Dimensionen des Atoms von eigentümlichen Z 
satzbedingungen beherrscht, die durch den Begr 
des Wirkungsquantums cherakterwiekl sind, u 
es mag sein, daß diese Bedingungen für die "nähere 
Kenntnis etwa der Stabilität der Atombindun- 
gen eine unmittelbarere Rolle spielen, als sich 
bisher aufgedrängt hat. Daß wir aber hinter der 
Valenzbetätigung noch neue, bisher unbekann 
Naturkräfte zu vermuten hätten, ist heu 
außerordentlich- unwahrscheinlich geworden. 


Zu 4: R. Abegg, Zeitschr. f.anorg. Ch. 50, S. 309, 310, 
1906 = 


Zu 6: H. Be Faradayvorlesung 1881, Vorktl 
: und Reden, Bd. 
N. Bohr, Phil. Mav. 26, 'S. 857, 1913. 
Zu 8: J. Stark,, zusammenfassend: ‘Die Prinsiaten 
Atomdynamik, insbesondere Bd. FF Die Elektrizik 5 
im chemischen Atom, Leipzig 1913. 
J. J. Thomson, Elektrizität und Materie, ‘Brau 
- schweig 1904. 2 
~ B. Rutherford, Phil. Mag. 21,-5.669 71911 eee 
Zu 9 und 10: N. Bohr, Phil. Mag. 26; Soa 476, 85° a 
1913; 27, 506, 1914; 30, 394, 1915. ; 
Zu 11 bis 21: W. Kossel, Ann, d. Physik 49, S. 229, 191 : 
Zu 15 und 16: A. Werner, Neuere Anschauungen au 
dem Gebiet der anorganischen ‚Chemie, = Aufl 
Braunschweig 1913. 
A. Werner, Nobelvorlesung, diese Zeitschr. 2, 8 % 


1914. 

Zu 23: P. Debye und P. Scherrer, Phys. Zeitschr. 4 
Ss. ae 1918. : = 

Zu 24: B. Madelung, Phys. Zeitschr. 19, ne 524, 19 
M. Birk und A. Lande, Sitz.-Ber. d. Preuß. “Ak 
“Wiss. 1918, S. 1048. 
M. Born und A. Lande, Verh. d. D. Physik, Ges. 2 
S. 202 0.41918, 2 Ban 
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In der Fachsitzung am 24. "März hielt zunächst Dr. 
Cranz (Charlottenburg) einen Vortrag über die Fort- 
Die Photo- 
graphie aus Luftfahrzeugen fand zuerst -zu Krie 


im amerikanischen Biirgerkriege bei Richmon: 


ichs Kameras, die oymmetrisch um eine „Mit 
kamera angeordnet sind, sowie die von Scheimpflug 
mechanischen Verarbeitung der Aufnahmen vorge- = 
schlagenen Geräte, Die Anwending. der Methoden von 
Thiele ist jedoch auf, ebenes _Gelande beschränkt Bei 
unebenem Gelände sind Aufnahmen von zwei 
denen Standorten aus notwendig. Aber w 


seitigen Orientierung der Bilder spielend üb 
wird, ist die genaue Orientierung a Photog 


















































Neth 
Re hraiugen nicht so leicht zu errerchen. 
idem sich Finsterwalder und andere eingehend mit 
n Fragen beschäftigt hatten, kommen die von 
ausgearbeiteten Methoden wegen ihrer Umständ- 
eit und Ungenauigkeit. für die praktische Aus- 
g der Photogrammetrie vom Flugzeug aus nicht 
Frage. Bis 1916 war somit ein Merlahren) das auch 
entfernt mit den terrestrischen Methoden kon- 
rieren konnte, nicht geschaffen. Dies geschah erst 
die Arbeiten von Hugershoff, der insbesondere 
Orientierungsproblem in eleganter Weise löste. 
Vortragende zeigte nun an der Hand von Licht- 
D, wie man mit neuen, von der Firma G. Heyde 
Dresden gebauten Theodoliten die von zwei verschie- 
en Standpunkten aufgenommenen Bilder ausmessen 
n, wenn man die photographischen Platten richtig 
orientiert, d. h. sie zu dem Theodoliten in die gleiche 
sage bringt, welche der photographierte Teil der Erd- 
rfläche zu der Aufnahmekamera gehabt hat. Auf 
diese Weise ist es möglich, bei der Ausmessung eine 
tenauigkeit von der Größenordnung eines Meters für 
le, drei räumlichen Koordinaten zu erreichen. Ein 
Gebiet von der Größe eines Meßtischblattes kann in 
twa zwei Stunden vollkommen mit Aufnahmen über- 
kt werden, und die Kosten dieser Aufnahmemethode 
ften geringer sein wie diejenigen der terrestrischen 
nahme, während der Zeitaufwand nur ein Bruchteil 
bei letzterer Aufnahmeart nötigen ist, Einen Vor- 
ewährt die Luftbildaufnahme auch dadurch, daß 
’hotographien objektive Bomar von doku- 
tarischem Wert darstellen. ‘ 
‚ Als zweiter Redner sprach Regierungsbaumeister 
Bwald über die Photogrammetrie bei den Marine- 
liegerabteilungen. Die Bedeutung des Flugbildes für 
‚Zwecke der Marine ist erst verhältnismäßig spät 
annt, dann aber in zweckmäßiger Weise ausgentitzt 
den. So konnten z. B. bei den Unternehmungen 
er Flotte gegen die Insel Ösel die schlechten 
ischen Karten durch Aufnahmen aus der Luft ver- 
ert werden. Auch im Frieden aber bieten sich auf 
em Gebiete der Marine zahlreiche Möglichkeiten 
Betätigung, von denen der Vortragende die folgende 
jrach: Genaue Aufnahme der Küstenumrisse bei 
re: rschiedenen Wasserständen, Änderungen der Küsten- 
ie im Laufe der Zeit, Tenäänsichien von See aus, 
als "Grundlage der Vertonungszeichnungen auf den 
arten desen können, Feststellung von Versandun- 
ny von Fahrrinnen im Wattenmeer, .von Muschel- 
on, Aufnahmen von Häfen und Hafenbauten SO- 
on Arbeiten an Buhnen und Molen in verschiede- 
Stadien der Vollendung, Beglaubigung von Natur- 
strophen, wie Sturmflutschäden, Deichbriiche, Über- 
emmungen, Ausdehnung und- Rückzug der Uber- 
mmungsflut usw. Von Bedeutung ist ferner, daß 
hotographische | Platte auch Bilder von _ Gegen- 


bis zu denen das en lohe Auge 
das Vor- 
in dem 


fen befinden, 
£ hinabdringt. So war es z. B. möglich, 
Ben: ‘von Minen nachzuweisen, und 


zu photographieren. Alle diese Beispiele belegte, 
einer dureh Rie von ern: 


ureh den. ag: des großen Propellers be- 
en Reihenbildners ein Gebiet von etwa 1200 qkm 
{ nehmen. Dadurch, daß er stets in ee moet 
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9 ie morgens, also bei gleicher, schriig aus Siidosten 
kommender Beleuchtung flog, erhielt er vergleichbare 
Bildreihen von fabelhaft plastischem Eindruck, 

Die sehr lebhafte Erörterung drehte sich wesent- 
lich um die Frage, ob die Zuverlässigkeit der Licht- 
bildaufnahme so groß sei, daß sie in Wettbewerb mit 
der terrestrischen Landesaufnahme treten könne. Topo- 
graph Nowatzki betonte, daß die Preußische Landes- 


‘aufnahme schon 1912 bis 1913 aus Luitbildaufnahmen 


eine Karte des Vorgeländes von Thorn konstruiert 
habe, Es habe sich dabei gezeigt, daß die Herstellung 
einer genauen Karte auf diese Weise nicht möglich 
sei. Eine Aufnahme umfaßt nur 4% qkm, während nur 
für je 5 qkm ein trigonometrischer Punkt vorhanden 
sei. Es wäre also eine 15- bis 20-fache Vervielfältigung 
der Triangulationspunkte nötig. Die Höhenfehler be- 
trügen etwa 5 m. Auch an der Kriegsfront sei mit 
stereophotogrammetrischen Aufnahmen auf der Erde 
Großes geleistet worden, z. B. die Vermessung von 
8000 qkm an der griechischen Grenze in Mazedonien. 

Major v. Tschudi bestreitet ein Bedürfnis für Luft- 
bildvermessung in Deutschland, dagegen sei das‘ Ver- 
fahren in den Kolonien und fremden Ländern ange- 
bracht.- Geheimrat Marquardsen betont ebenfalls die 
Wichtigkeit für die Kolonien, wo häufig große Ver- 
änderungen des Kartenbildes eintreten, weil die Ein- 
geborenen ihre Dörfer verlegen, und damit auch das 
ganze anschließende Wegenetz mitschleppen. 

Dr. Behrmann. warnt vor übertriebenen Hoffnungen. 
Auf Neuguinea z. B. sieht das schwimmende Sumpf- 
gebiet von oben wie eine Wiese aus, auf der jedoch 
eine Landung den Tod durch Ertrinken bedeuten 
würde. Luftschiffe sind dort wegen der Gewittergefahr 
nicht benutzbar. 

Dr. Gall meint, daß sich die Vermessung von der 
Erde nicht umgehen lasse, weil die Identifizierung der 
Punkte aus Luftbildaufnahmen nicht genau genug und 
mitunter, z. B, im Urwald, überhaupt nicht durchführ- 
bar sei. Dagegen lasse sich das Luftbild wohl als An- 
schauungsmittel und in wirtschaftlichem Interesse ver- 
wenden. So sei es u. a. wünschenswert, daß für jedes 
Grundstück ein photographischer Ausweis hergestellt 


‚ werde, der in ähnlicher Weise wie das Porträt beim 


2 


Personalausweis eine Urkunde darstellt, während die 
Katasterkarte keine Urkunde ist. Geheimrat Penck 
sieht den Hauptwert in der Festlegung vorübergehen- 
der Erscheinungen, in der Rekognoszierung und in der 
Festlegung anthropogeographischer Einzelheiten, wie 
der Feldgrenzen usw. Er wünscht, daß die wissenschaft- 
liche Verwertung des in den Aufnahmen steckenden 
Materials gewährleistet werde. Vermessungsdirektor 
Abendrot hebt hervor, daß Rundbildaufnahmen bis zu 
einem gewissen Grade imstande sind, Dreiecksnetze zw 
ersetzen. Hauptmann Finck empfiehlt Kinoaufnahmen 
aus dem Flugzeug für Unterrichtszwecke. Er macht 
auf unerwünschte Aufnahmen aufmerksam, mittels 
deren z. B. die genaue Wiedergabe geheim zu halten- 
der Einzelheiten von Fabrikanlagen und dergleichen 
möglich wäre. In seinem Schlußwort wandte sich 
Dr. Cranz gegen mehrere Einwürfe der Vorredner, ins- 
besondere gegen die Ausführungen des Herrn No- 
watzky. Ein so engmaschiges Triangulationsnetz, wie 
der letztere annimmt, sei nicht notwendig. Man kann 
z. B. beim Fehlen eines solchen auf Grund der Luft- 
bildaufnahmen zunächst eine Art Routenaufnahme 
schaffen, die in ein genaues Netz nachträglich einge- 
fügt werden kann. Das Gebiet eines Meßtischblattes 
von 120 qkm lasse sich mit 35—40 Aufnahmen über- 
decken, wenn eine Karte im Maßstab 1 : 10000 herge- 
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stellt werden soll; für kleinere Maßstäbe verringere daher sofort wieder abgese n. 


sich auch die Bilderzahl. Der Vorsitzende, Professor 
Kohlschütter, teilte noch mit, daß hoffentlich demnächst 
- Dr. Pulfrieh (Jena)- über seine Arbeiten betreffend 
die Nutzbarmachung der Stereophotogrammetrie für 
das Lichtbild berichten würde. 0. B. 


Mitteilungen 
5 aus verschiedenen Gebieten. 

Ein neuer Überspannungsableiter. Gewisse Metalle, 
beispielsweise Blei und Wismut, haben die Eigenschaft, 
daß ihre höheren Oxydationsstufen bei vergleichsweise 
geringer Erwärmung Sauerstoff abgeben, und daß sich 
dabei ihre elektrische Leitfähigkeit in hohem Maße 
ändert. So wird beispielsweise Bleisuperoxyd (PbO;) 
bei Erwärmung auf 150° C über die Zwischenstufen 
Pb>s0; und Pbs0, zu Bleiglätte (PbO) reduziert. Der 
elektrische Leitungswiderstand des Superoxyds beträgt 
etwa % Ohm pro ccm, die Bleiglätte ist praktisch 
ein ‚Isolator. ans 

Diese Eigenschaften werden benutzt bei 
O&ydhaut-Überspannungsableiter (Oxyde Film Lightning 
Arrester), der in Amerika in einer größeren Zahl. yon 
Hochspannungsanlagen sich bewährt hat, und über den 
Steinmetz und Crosby Field bei der letzten Tagung 
des American Institute of Electrical Engineers berichtet 
habent). 

Der Ableiter dient als Ersatz für. die bekannte 
Aluminiumzelle (Elektrolytableiter) und hat eine Reihe 
von Eigenschaften mit dieser gemein, unterscheidet 
sich aber vorteilhaft von ihr durch eine größere 
Lebensdauer und dadurch, daß er keiner Wartung be- 
darf. Die Aluminiumzelle muß täglich mindestens 
einmal neu formiert werden, um nicht rascher Zer- 
störung ausgesetzt zu sein. Wenn auch diese Formie- 
‚rung durch einfaches Einlegen eines Schalters vorge- 
nommen und eine entsprechende Vorschrift leicht ge- 
geben werden kann, so ist doch deren regelmäßige 
Befolgung ungewiß, und ein Überspannungsschutz, der 
nicht auch bei geringer Wartung zuverlässig arbeitet, 
stellt lediglich eine unerwünschte und in gewissen 
Fällen sogar gefährliche Komplikation einer elektri- 
schen Verteilungsanlage dar. 

_ Der neue Ableiter besteht aus einer größeren An- 
zahl einzelner Elemente, die wie folgt zusammengesetzt 
sind: Zwei Metallscheiben von etwa 180 mm Durch- 
messer werden durch einen Porzellanring von etwa 
12 mm Sturke auseinandergehalten. Die Innenseite 
der Scheiben ist durch einen Überzug von Lack oder 
dergleichen isoliert, und der von den Scheiben und 
dem Ring gebildete Hohlraum ist mit Bleisuperoxyd 
gefüllt. Ein Element hält eine Spannung von etwa 
300 Volt aus. Übersteigt die Spannung diesen Wert, 
so wird die Isolationsschicht der Scheiben durchge- 
schlagen. und die Netzspannung schickt einen der 
Impedanz des Kreises entsprechenden Strom durch 
diese Durchbruchstelle Dieser Strom ruft, da er auf 
einen sehr geringen Querschnitt begrenzt ist, eine ört- 


liche Erwärmung hervor, die ausreicht, das Bleisuper- © 


oxyd in der unmittelbaren Nachbarschaft des Durch- 
schlages zu Pleiglätte zu reduzieren und damit die 
Isolation an der Durchbruchstelle wiederherzustellen, 
diese gewissermaßen zu versiegeln. Der Strom wird 

1) Proceedings Am. Inst. El. Eng. Juni 1918, Seite 


541 und 551, Gen. El. Rev. Sept. 1918, = 590 und eee 
Ener DRP. 302.684, 


“wie unter Dach installiert werden. 


dem 


länder zwei Expeditionen ausgerüstet. 


‘ (etwa 180 km von der afrikanischen Kü 


‘lenkt wird, und die Ablenkung für andere Sterr 


“auch abgesehen von Einsteins Theorie eine Ablen 


Feststellung einer dieser drei würde unsere phy 


 sinniges System idealer Geometrie imm 






































Gebrauches, so kann der anfängliche. Da wied 
hergestellt werden, indem man die Masse sehn 
einanderfolgenden Erschütterungen  aussetzt, 

Rinige dieser Ableiter sind seit über 3 Jah 
Betrieb, und zwar.in Anlagen mit Spannung 
110 bis 33 000 Volt. Sie können ebensogut im 
In Reihe mi 
Ableiter muß eine Funkenstrecke angeordnet. 
da andernfalls der Ladestrom den Appaı 
lässiger Weise erwärmt. Diese Funker 
eine unangenehme Beigabe dar, die der E 
Apparates bei uns im Wise ee dür 


Zur Sonnenfinsternis am 29. Mai"). 
tung der Sonnenfinsternis am 29. Mai, die « 





Theorie besonders an ist, 
Crommelin geht. nach Sobral in „Brasilien 
130 km landeinwärts von der Küste), die. zwe 


Eddington auf die portugiesische I. do 


Nature schreibt hierzu: Abgesehen von der |] 
Totalitätsdauer (5m 13s auf den Beobachtun 
ist diese Sonnenfinsternis durch das reiche 
Sternen rings um die Sonne bemerkenswert 
Astronomer Royal gab in den Monthly Notices 
März 1917 ein Diagramm ihrer Gruppieru 
lenkte die Aufmerksamkeit auf die dadurch 
günstige Gelegenheit, die Einsteinsche Rela ivität 
theorie zu prüfen, derzufolge ein Strahl, der von | 
Stern aus tangential zur Sonne ver 1,74, 


gekehrt proportional ihrem -Abstande vom Mit 
der Sonne ist. Eddington hat darauf aufmer 
macht, daß, da ein Lichtstrahl Energie mit sich ft 


zu erwarten ist, wie sie ein dicht-an der Sonne 
fläche mit Lichtgeschwindigkeit vorbeigehendes: 
chen infolge seiner Anziehung durch die Sonne 
fahren würde. Diese Ablenkung würde genau 
Hälfte der von Einstein behaupteten, d. :h.”0,8 
dem Rande der Sonne betragen. Es gibt also. 
Möglichkeiten: keine Ablenkung oder die halbe 
die ganze Einsteinsche Ablenkung. Die en 


sche Erkenntnis wesentlich erweitern. Fällt 
scheidung für Einstein, so würde das, zusamı 
seinem Erfolg in der Erklärung der ‘Bewegur 
Merkurperihels, genügen, um seine Lehre als d 
liche System des Universums zu akzeptieren. 
ihre endgültige Widerlegung würde von Nutze 
da sie die Verschwondiing weiterer Energie 
Ausarbeitung verhindern würde, obwohl sie als 


Bewunderung verdienen würde. 


4) Vgl. Die Seen. 1917, Het ö 
Die Einsteinsche Gravitationstheorie und die 
finsternis im Mai 1919 von ©. Birck, Potsdam. 

2) le Fig. 3, eg e 

8) Lie Fig. d, em 


Daher werden die britischen Beobachter Fragen 
Sonnen- oder Coronaphysik bei dieser Gelegenheit 
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2 am 29. Mai 1919 auf Einsteineffekt zu prüfen- 
Fixsterne in der Nachbarschaft der verfinsterten 
bis zur 7. Größe nach wachsendem Abstand 
Mitte der verfinsterten Sonnenscheibe fort- 
n 1—13 numeriert. A, B, C sind die Orte 
enmitte für jene drei Zeitpunkte und gesehen 
drei Erdorten, in denen die Totalität der 
; bei Sonnenaufgang, bei höchstem Sonnen- 
und bei Sonnenuntergang eintritt. Für Be- 
er .in Brasilien liegt der Mittelpunkt der total 
ten Sonne zwischen A und B, für Beob- 
Afrika zwischen B und €. Die Kreisringe 
d © bedeuten “ie Ränder der Sonnen- und 
be (die größere). Der in der Nähe des süd- 
nnenrandes eingetragene Stern MH scheidet 
isternistage aus, da seine Bedeckung durch die 

‚ frühzeitig beginnt. Die stärkste Einsteinsche 

bung wird nach Stern 1 erfahren. Sie ergibt 
ıs mit „Einstein“ bezeichneten Skala mit 1,2”. 
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» der Corona überdeckt zu werden. 






ganz beiseite lassen und ihre Bemühungen darauf 
konzentrieren, genaue Photographien des Sternenfeldes 
rings um die Sonne!) zu bekommen zum Vergleich mit 
den schon vorhandenen Photographien derselben 
Himmelsgegend am Nachthimmel. Es stehen dort 13 
Sterne, herunter bis zur siebenten Größe in einem Ge- 
biet von wenig mehr als 2° im Quadrat. Neun davon 
sind Sterne etwa von sechster Größe, Es ist nicht 
beabsichtigt, länger als 10 Sekunden. zu exponieren, 
und man hofft, daß bei geschickter Entwicklung alle 
13 Sterne herauskommen, ohne von dem diffusen Licht 
Zwischen den Ein- 
tritten der Totalität auf den beiden Stationen ver- 
gehen 2 Stunden und 19 Minuten, und die Sonne be- 
schreibt unterdes nahezu 6’, In diesem Zeitraum 
würden sich die Verschiebungen der näheren Sterne 
daher merklich verändern, so daß sich eine weitere 
Gelegenheit zur Verifizierung bietet. 


Made in Germany. Im kommenden Juli wird in 
London wieder eine Ausstellung von Erzeugnissen der” 
angewandten Wissenschaften stattfinden, die zeigen 
soll, mit welchem Erfolg sich England, durch den Krieg 
gezwungen, der technischen Verwertung der Natur- 
wissenschaften zugewendet hat. Es ist die dritte 
British Scientifie Products Exhibition. Die erste fand 
im vergangenen August und September in London statt, 
die zweite im Dezember in Manchester. Mehr als 
240 Firmen hatten sie beschickt. Die kommende Aus- - 
stellung dürfte noch reichhaltiger werden als die beiden 
ersten, da jetzt die durch den Krieg gebotene Geheim- 
haltung wegfällt. Sie wird Abteilungen enthalten für 
Chemie, Metallurgie, Physik, Ackerbau und Nahrungs- 
mittel, allgemeine Ingenieurwissenschaft und Elektro- 
technik, Papierfabrikation, graphische Industriezweige, 
Medizin, Heizmittel, Luftfahrwesen und Textilindustrie. 
Die ganze Veranstaltung steht eigentlich unter dem 
Zeichen „Made in Germany“, denn ausgestellt wurde 
bisher im wesentlichen das, wofür, wie die Natüre 
schreibt, England bis zum Ausbruch des Krieges von 
Deutschland abhängig gewesen war. Das bezieht sich 
nicht etwa nur auf die Farbstoffe, mit einer an 
Naivität grenzenden Offenheit schreibt die Nature das 


= 4) Le, Fig 7% 











Mitteilungen aus ‚verschiedenen 


genau ‘so von den Men stafnders Tike oe ke 
Pyrometern, von Röntgenapparaten wie von Mikro- 
skopen und vielen anderen Dingen — großen und 
kleinen. _Der Bericht der, Nature (vom 2. Januar 1919) 
enthält fast an jedem Absatz bei der Besprechung der 
einzelnen Dinge Wendungen wie: ,,previously almost 
entirely in German hands“, “formerly made exclusi- 
‘vely- in’ Germany“, ‘before the war a German mono- 


poly“, „prepared according to the specifications . of 
certain, German patents“. Die Freude -der Engländer 
darüber, daß sie sich gänzlich, wie sie meinen, so 


schnell von Deutschland unabhängig 
ist durchaus. begreiflich, aber sie bedeutet doch gleich- 
zeitig ein. bei «dem sprichwörtlichen : englischen Stolz 
immerhin auffiilliges Eingeständnis einer bedenklichen 
Indolenz, d. h. Faulheit in früheren Zeiten, Vielleicht 
um dieses zwar unausgesprochene aber deutlich hör- 
bare Eingeständnis wettzumachen, bringt der Nature- 
Bericht eine Darstellung, wie im Grunde genommen 
das Hauptverdienst doch auf Englands Seite-liegt, eine 
Darstellung, die für Kenner so belehrend ist, daß 
man sie ihnen nicht vorenthalten darf. 

Die Nature stellt sich erstaunt, daß die Röntgen- 
technik in England stark hinter der in Deutschland 
zurückgeblieben ist. Sie schreibt: „Der rückständige 
Zustand der Industrie bis vor vier Jahren ist um so 
merkwürdiger, weil die Entdeckung der X-Strahlen, 
wenn auch Röntgen sie gemacht hat, unmöglich ge- 


wesen wäre ohne die vorangegangene wissenschaftliche \ 


Forschung. in. England. Ohne Faradays Arbeit wäre 
der erforderliche hochgespannte Strom nicht dagewesen, 
und ohne Crookes’ Arbeit kein Vaküumrohr, mit dem 
die Strahlen 'hätten erzeugt werden können.“ Nicht 
einmal Coolidge darf sich seines Verdienstes unge- 
schmälert erfreuen: denn das Rohr beruhe, wenn es 
auch in Amerika herausgebracht worden sei, auf ex- 
perimentellen Ergebnissen Richardsons vom King’s 


College, die selber auf J. J. Thomsons Arbeiten be- . 


ruhen. „Man hat herkömmlicherweise immer ange- 
nommen, daß nützliche wissenschaftliche Arbeit fast 
ein Vorrecht Deutschlands ist, aber eine oberflächliche 
Bekanntschaft mit der Geschichte der. Wissenschaft 
würde zeigen, daß die meisten modernen Industrie- 
zweige in britischer Wissenschaft und Erfindung ihren 
Ursprung haben. In rein wissenschaftlicher Unter- 
suchung von bahnbrechendem Wert sind wir die 
Pioniere gewesen,“ — 

Besonders phantasievoll ist, was die Nature von den 


deutschen Mikroskopen zu sagen weiß, phantastisch ge- - 


nug, um wörtlich wiedergegeben zu werden: „Das Mikro- 
skop liefert ein anderes Beispiel für die deutsche Ent- 
wicklung englischer Gedanken. Heute hat die Indu- 
strie für alle praktischen Zwecke fast aufgehört zu 
existieren, aber sie, macht einen Umwandlungsprozeß 
durch, der’ am Schlusse des Krieges das’ 
Mikroskop vorherrschend.machen wird. Zwischen 1880 
und 1890 stand England in der Mikroskopindustrie in 
der vordersten Reihe, aber danach verlor _es. seine 
Stellung an Deutschland, weil uns dieses ein Instru- 
ment . lieferte, für das damals ein besonderes Be- 
dürinis vorhanden war, das einfacher in der Anlage 
und leichter zu bauen war. Die Deutschen brachten 
eine als „Kontinental-Modell‘“ bekannte Type heraus, 
die für Laboratoriumszwecke praktisch war. Das eng- 
lische Instrument wurde in ungenügenden ‘Mengen ge- 


liefert, und dies, zusammen mit dem hohen Preis fiir’ 
verschaffte ‚den Deutschen | 


das. englische Instrument, 


die Vorherrschaft auf diesem Gebiet. Unglücklicher- 


gemacht haben, 


britische 
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‚nisse “eines Mannes, 


Leistungen austoben läßt. 


- danken.“ 


-weggenommen hat; das weiß er wahrscheinlich wirklich. 
“ nieht, obwohl man das von einem Referenten der Natur 


"hat. 


brikanten stamme aus Frankreich, Italien, England. 









































weise, rede es Pee das de tsche Inst 
brauchen, und, obgleich das englische Instrumen 
ebenso gut war, hatten die einheimischen Fabrikanten 
wenig ‘Glick, ‘da die Aufträge auf den Kontinen! 
gingen. Wie im "Falle der Farbenindustrie war die — 
Mikroskopindustrie in britischen Händen, wurde aber 
aus Griinden, die vermeidbar gewesen wiren, verloren,“ — 
Der Referent der Nature hat die Oberflächlichkeit 
seiner eigenen Bekanntschaft mit der Geschichte d 
Wissenschaft ‘etwas gar zu weit ‚getrieben, denn er 
scheint von dem Abbeschen Kondensor, ~ dem neue 
Jenenser Glase, den Apochromaten, der homogene: 
Immersion und von der Abbeschen Theorie der mikr 
skopischen Bildentstehung- nichts zu. wissen, vielleicht 
hat er sie auch nur zuserwähnen — vergessen. Daß 
Vakuumrohre- mehrere Dezennien vor Crookes’ 
Arbeiten in Deutschland hergestellt worden sind un 
daß Hiltorf damit die Crookesschen Entdeckungen vo 


Weder die a 


sollte Ge. dürfen. 
die aus Pagans stammen, dafür aber der Magnet- 


zünder, der auf der A RE reichlich vertreten 


Daß ; 


as 


ebenfalls auf Deutschland- angewiesen waren 
Engländer, denen Faraday die Entdeckung der -In- | 
duktionseléktrizitat beschert hat, es unterlassen haben, 
diese Zünder zu konstruieren, | und es Deutschlaı 
überlassen haben, diese Industrie zu entwickeln, wenig- 
stens dafür hat die Nature die richtige Erklärung: 
„laxity on our part“. 
Den Deutschen aus. ihrem Fleiß einen “Yor zu 
machen, ja, sie darum zu beschimpfen, t eb eine 
andern vorbehalten. Die Science vom 20 Dezember 
1918 bringt einen Aufsatz, der an Bese impfungen 


aller nur erdenkbaren Art und Verl. ‚umdungt 
der deutschen Gelehrten wohl das Tollste ist, 
was die Kriegspsychose auf diesem ‚Gebiete erzeu; 


Auf Einzelheiten einzugehen, wäre so sinnlos 
wie die Ausführungen selber es sind. Erwähnenswert 
ist nur, daß der Verfasser — er gehört zum Bureau 
of Standards — aus eigener Erfahrung (from persona 
knowledge) über die deutschen Gelehrten zu schreiben 
vorgibt. ‚Nach. seiner „Kenntnis“ haben hen deutsc ven | 


Ausland: „Ihr Besoldungssystem ist ae biegsam- 
im Vergleich mit unserem, und sie holen ihre Lehr 
reichlich aus Rußland, Holland und der Schweiz.‘ 
Drittel der bekannteren deutschen Gelehrten seien Au 
länder, ein großer Teil der bekannteren deutschen Fa- 


oder Amerika, da der Erfinder nach Deutschland ge 
gangen sei, um sich dort die Gelegen! sit zur Entwick- 
lung seiner Tdeen, die er zu aes nicht © benutzen 
konnte, zu sichern. — Das sind die e. schlägigen Kenn 
den eine Zr schrift wie 
die deutschen « „lehrten und il 
a verbrennen. 
so schreibt er, „unsere deutschen Büche und 
irgend etwas in dieser Sprache 2 
überrascht, wie gut wir ohne 


Science sich über 





jetzt’, 
Veranda geflissentlich, 
zu lesen, Wir sind 


‘eine Zeile in dieser Sprache - voran 


und wie wenig wir. dieser Nation tatsächlich — yer: 
= “Wer erinnert sich da nicht des Zarathu- 
strawortes: Als ich im Schlafe lag, da fr..B ein Schaf 


am Epheukranze meines Hauptes, — fraß und sprach 





dazu: „Zarathustra ist kein Gelehrter mehr.“ 
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Die Mimikry als Prüfstein 
. phylogenetischer Theorien. 
Von E. Study, Bonn. 


i- In dem Streit um die Lehre Darwins hat 
3 „das Paradepferd des Darwinismus“ besonders im 
_ Kampfgetiimmel gestanden. Was dem einen als 
 festeste Stütze einer wertvollen Theorie erschien, 
galt dem anderen als Ausgeburt wüster Phantasie, 
und so ist es auch noch heute. Aber dieses Hin 
- und Her der Meinungen ist trotz vieler Bizarre- 
rien und Mißverständnisset) nicht ganz fruchtlos 
_ geblieben. Namentlich sind weitere Beobachtun- 
3 gen dadurch veranlaßt worden, Forscher, die 
| das Glück hatten, längere Zeit in tropischen Län- 
dern zu verweilen, haben allmählich einen be- 
deutenden Reichtum wertvollsten Materials zu- 
 sammengebracht, das wohl geeignet ist, Licht 
auf einige der großen Probleme der Biologie zu 
werfen. Sicher wird gut tun, sich um 
diese leider sehr verstreute Literatur zu küm- 
mern, wer sich um eine im guten Sinne des 
| Wortes „philosophische“ Auffassung der Natur 
5 bemühen will. "Sieht es doch heute mehr denn 
‘je so aus, als ob die Frage nach der stammes- 
geschichtlichen Bedeutung der Selektion, die 
Frage also nach dem Erklärungswerte von Dar- 
= ins Grundgedanken, einer unmittelbar aufs Ziel 
gerichteten Behandlung gar nicht ' zugäng- 
3 ch sei. Zwar kann die Existenz einer gewissen 
= Regulationswirkung der Selektion nicht mehr 
zweifelhaft sein, trotz des Widerspruchs Solcher, 
die zur modernen Erblichkeitslehre kein inneres 
Verhältnis gewonnen haben. Aber mit dieser 
Einsicht ist nicht Allzuvieles gewonnen, ist die 
quantitative Seite der Sache noch nicht einmal 
berührt. Weder weiß man, wie zahlreich und 
vielgestaltig die oft unkenntlichen, unter anderen 
| Arten des Variierens versteckten erblichen Neu- 
_ bildungen — die gegenwärtig (nach de Vries) 
s genannten Mutationen — produziert werden, 
och wie rasch in irgendeinem abgeschlossenen 
ER feugungskreis ihre Dezimierung erfolgt, wenn sie 
ungünstig sind. Ja es wird sich kaum leugnen 
lassen, daß in einzelnen Fällen Neubildungen, 
die die Lebenskraft einer natürlichen Art schmä- 
lern een tons a die Oberhand gewinnen 





st ER was gemäßigte Befürworter nents 
noch für sie in "Anspruch nehmen: ob nämlich 


BE y Einzelne haben es sogar fertig gebracht, den 
erminus Nachahmung buchstäblich zu nehmen. 
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mit ihrer Hilfe das Zustandekommen der oft ver- 
wiekelten Anpassungen der Lebewesen sich wenig- 
stens in großen Zügen und so weit wird ver- 
ständlich machen lassen, als der dunkle Ursprung 
der Mutationen es zuläßt. Ja wir hören von be- 
rufenster Seite, durch die Ergebnisse der Erb- 
lichkeitsforschung sei der Selektionstheorie die 
Grundlage entzogen worden (die Grundlage?!). 
Das Experiment gibt uns also, vorläufig wenig- 
stens, eine genügende Auskunft nicht*). 

Nicht besser sieht es um die Paläontologie aus. 
Durch  „orthogenetische“ Entwicklungsprozesse, 
deren Realität hier nicht erörtert werden kann, 
deren Vorkommen aber auch nicht in Frage ge- 
stellt werden soll, können Anpassungszustände, 
wie sie sich in verwickelten Organen und In- 
stinkten zeigen, sicher nicht entstanden sein. 
Bestenfalls weist uns die Paläontologie den Weg, 
den der organische Fortschritt im Großen einge- 
schlagen hat, sie lehrt aber gar nichts über das 
Kräftespiel im Kleinen, das dabei stattgefunden 
haben muß. Nirgends sehen wir da eine ,,Welt- 


1) In der „Kultur der Gegenwart“, Band Allgemeine 
Biologie (1915) liest man auf Seite 659: 

„Zunächst ist es völlig evident, daß die Genetik 
die Grundlage der Darwinschen Selektionslehre völlig 
beseitigt hat... Indem aber ... Darwins theore- 
tische Voraussetzungen in bezug auf Vererbung prin- 
zipiell unrichtig waren, und indem ferner die ihm zu 
Gebote stehenden, an und für sich richtigen Erfah- 
rungen über Selektionserfolge bei völlig fehlender Ana- 
lyse überhaupt nicht richtig gedeutet werden konnten, 
findet die Darwinsche Selektionslehre absolut keine 
Stütze in der Genetik — und welche Stütze hätte sie 
sonst?“ (!) 

Der letzte Satz enthält ein sehr abfälliges Urteil 
über Darwins Lebenswerk. Was Herr Johannsen wohl 
von den Wissenschaften halten mag, die überhaupt 
nicht experimentieren können, wie z. B. Paläontologie? 

Übrigens ist das Angeführte gerade in dem Punkte 
unzutreffend, auf den es ankommt, sogar nach Johann- 
sens eigener Darstellung.’ Haben sich doch auch in 
den Kulturen öfter unzweifelhafte Mutationen ge- 
zeigt. Man braucht nur anzunehmen, daß dieser Vor- 
gang sich von Zeit zu Zeit wiederholt, um von der 
modernen Genetik aus zu eben den Folgerungen zu 
kommen, die Darwin an die von ihm allerdings nicht 
analysierten Erfahrungen der Gärtner und Tierzüchter 
geknüpft hatte. + 

Zu beachten ist auch, daß Darwin keineswegs aus- 
schließlich mitesyffluktuierenden“ Variationen (Modi- 
fikationen und Kombinationen) gerechnet, sondern auch 
schon die heute so genannten Mutationen in Betracht 
gezogen hatte. Man hat daher in den theoretischen 
Voraussetzungen der ursprünglichen Selektionslehre 
nur ein Zuviel zu streichen, nicht aber Neues hinzuzu- 
fügen. & 

Auch de Vries scheint mir seinem großen poreinecs 
nicht tiberall gerecht geworden zu sein. 
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372 
linie“ mit deutlicher Teenie sondern iiherail 
einen breit dahinrollenden Strom. Der. Verlauf 


der einzelnen Strömungsfäden läßt sich nicht er- 
kennen, und noch weniger läßt sich dem palä- 
ontologischen Befund entnehmen, warum so viele 
von-ihnen erloschen sind. Zwar lehrt die Palä- 


ontologie, daß eine Umgestaltung von Organen 
vielfach mit Änderungen ihres Gebrauchs zu- 
sammenging. Daß aber die Ursache solcher 


Umbildungen, die das Leben der Einzelwesen über- 
dauern konnten, in unmittelbaren physiologisch- 
verständlichen Gebrauchswirkungen zu suchen ist, 
wie viele Paläontologen und auch andere Forscher 
„lamarckistischer“ Richtung es mit größter Be- 
stimmtheit behaupten, kann nicht gefolgert’ wer- 
den. Der übliche Schluß Simul ergo propter ist 
rettungslos falsch, die anzunehmende Kausalver- 
kettung kann auch eine ganz andere Beschaffen- 
heit gehabt haben’). Kurz, auch die Paläonto- 
logie muß die Ursachen des stammesgeschicht- 
lichen Geschehens im Dunkeln lassen?). 

Und schließlich ist‘ durch Beobachtung der 
Tiere und Pflanzen in ihrer natürlichen Um- 
gebung eine unmittelbare Einsicht in die .Bedeu- 
tung der Selektionswirkung wie auch ‚etwaiger 
anderer Ursachen einer fortschreitenden Umbil- 
‘dung ebensowenig zu erhoffen.. Auch da sehen 
wir nur die Wellen, die den Strom des Lebens 
an der Oberfläche kräuseln. Allzu langsam arbeiten 
ohne Zweifel fast alle stammesgeschichtlich 
bedeutungsvollen Vorgänge, wo 
nicht gerade um Konkurrenz und Verdrängung 
schon getrennter Zeugüngskreise handelt, und 
Allzuvieles, zudem sicher auch völlig Unbekann- 
tes, ist da überlagert, als daß es in der Regel 
gelingen könnte, einen einzelnen Faktor auch 
nur in Gedanken zu isolieren und seinen 
Wirkungen in der Zeit zu folgen. Es verhält 
sich hiermit ähnlich wie mit langsamen Ände- 
rungen klimatischer Zustände, die ebenfalls nicht 
mit Hilfe von Beobachtungen einiger Jahrzehnte 
aus dem steten Wechsel von Wind und Wetter 
herausgelesen werden können. 


Unter diesen Umständen kann von der Ver- 


wertung eines möglichst umfassenden Induktions- 


materials und von der Ausnutzung aller nur zur 
Verfügung stehenden Forschungsmethoden nicht 
wohl abgesehen werden. 
hatte solche Schwierigkeiten lebhaft empfunden, 


' She 

1) Es wäre von Interesse, einmal zu eriahren, wie 
es nach lamarckistischer Vorstellung zugegangen sein 
soll, daß die Vögel ihre Zähne verloren haben. Haben 
die Vorfahren der heutigen Vögel ihr Gebiß etwa 
‘nicht gebraucht und wie fraßen sie dann? — Auch 
pneumatische Knochen im Zusammenhang mit der 
Tätigkeit des Fliegens sowie die phylogenetische Ent- 
stehung des Schlangengiftes dürften. die Beachtung la- 
marekistischer Forscher verdienen; und noch vieles der- 
art, wovon sie nie gesprochen haben. 

2) Vgl. M. Neumayr, Stämme des Tierreichs, 1889, 
S. 118, und H. de Vries, Mutationstheorie 7,, 1906, S. 49. 

Leider haben diese Warnungen nur wenige Beachtung 
gefunden, 
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immer es Sich . 


Wissenschaft muß wohl selbst der haben, de 


treibt und schätzt. Fraglich kann also höchs n 


Schon Darwin selbst 


‚selbstverständlich ahsicht und sie, 


mus Ha die. ee Newions cna ree 


‘lichem Gegensatz stehen. 








































von- Stoff en mt an’ da 
seiner Sache zu stellen gesucht. Methodisch kom 
men noch das deduktive Verfahren (insbesondere 
die reductio ad absurdum) und die Anwendun. 
erkenntnistheoretischer Grundsätze. - in Betr: ch 

= eben die Mittel, mit denen seinerzeit der Bo 


ten etn Gapaawavtie 
sowohl Darwins  Indizienbeweise als. 
beiden letzten Areumentationsartén bei der Mel 
zahl der Biologen in geringem Ansehen zu stehe 
Mifgriffe, die im Namen der Methoden begange 
worden sind, legt man- diesen selbst zur Last, au 
werden auf die Experimentalforschung öfter über 
triebene Hoffnungen gesetzt. - 2 


Das deduktive Donieror ann die Methode d 
Mathematik, steht keineswegs in feindliche 
Gegensatz zu Erfahrung und Induktion (wie 
die Meinung nicht Weniger zu sein scheint), s 
dern es ist deren unentbehrliche Ergänzung 
Eben weil Irrtümer in den Prämissen in die Fo! 
gerungen übergehen und so vervielfältigt werden. 
muß man nach Möglichkeit diese Folgerunge 
ziehen, um sie auf ihre Widerspruchsfreiheit un 
sonstige Glaubwürdigkeit hin zu prüfen. —_ 

Namentlich ist alles aufzusuchen, was ein 
Kontrolle. in der Erfahrung zuläßt. Wo Ein- 
seitigkeit und Gleichgültigkeit gegenüber unbe 
quemen Folgerungen die Oberhand gewinnen, da 
kann, eine Theorie zu ganz unver iz Anse 
kommen. 

Erkenntnistheoretische Grundsätze peri ber- 
haupt nicht zu entbehren.: Ein Jeder wendet st 
an, mit Einschluß Derer, die von ihnen wie v 
aller ,‚Philosophie“ mit tiefster Verachtung re 
Das ist ganz selbstverständlich. Irgendetwas- 
man doch, irgendeine, wenn auch vielleicht 
dumpfe Vorstellung vom Sinn und ‚Wesen 


lediglich um eines handgreiflichen “Nutzens 
sein, ob man so etwas unausgesprochen lassen = 


um Ansichten, die wirklich Bemäinza aller 
NL wären, Et ‚um Vorschriften, die 


eis gegen au erste Verhrch nicht: a : 
zuwenden sein. So liegt aber in der allge: eine 
Biologie die Sache nicht. Ein schier 
liches Aneinandervorbeireden ist eben. d 
verursacht worden, daß so ziemlich ein Je 
cigenen nicht immer geklarten Grundsät: 
oft ir 


licherweise, auch we Anderen Ver e 


Die Forschungsweise Darwins sollte zu den ı 
währten Methoden der Naturwissenschait in uny 
Für die von Wigi 
vielen Späteren vorgeführten Zerrbilder der Sele 
theori ie trifft das auch so ziemlich ZU. 


RE 
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ae nicht Re uhden aut, nee 
Kürze anzugeben. Die Punkte, auf die es im 
rliegenden Zusammenhang besonders ankommt, 
scheinen mir die folgenden zu sein: 

Bh: „Erklärungen“ (die immer in der Abbildung 
einer angenommenen Verkettung von Erscheinun- 
gen auf eine logische Verkettung bestehen) müs- 
sen so gebildet werden, daß sie uns auch wirklich 
geistig fördern — also nicht nach dem Muster 
“Ger virtus dormitiva des Opiums. Biloße Um- 





=. Beene ausgegeben und hingenommen wer- 
= - Verschiebung der Schwierigkeit bedeutet 
E nicht Lösung eines Problems. Die überall un- 
_ entbehrlichen Hypothesen sollen stets so beschaf- 
- fen sein, daß durch ihre Einführung die Menge 
- des Nur-Empirischen oder sonst noch Unver- 
_ standenen verringert wird. (Im wesentlichen 
nach E. Mach.) Zur Annahme noch unbekannter, 
os nicht unmittelbar nachweisbarer Naturkrifte soll 
— man nicht greifen, bis man sich überzeugt hat, 
daß wirklich nichts Anderes übrig bleibt. Na- 
 mentlich genüst Komplikation der Erscheinungen 
zur Motivierung einer solchen Hypothese nicht. 
_ Gleichartige Wirkungen sollen nicht ohne Not 
auf verschiedenerlei Ursachen zurückgeführt wer- 
den (Zweite von Newtons Regulae philosophandi, 
als „Prinzip der Sparsamkeit“ irrtümlich Ave- 
 narius und Mach zugeschrieben). Wo Zufällig- 
keiten angenommen werden und also auf Er- 
_ klärung verzichtet werden soll, da ist das ge- 
hörig zu motivieren. Es ist dazu immer die 
Wahrscheinlichkeit solcher Ereignisse abzuwägen, 
‘da doch auch diese überall in der 
bestimmten Gesetzen folgen (Mathematische Sta- 
-tistik, Theorie der Beobachtungsfehler, Zahlen- 
E = verhältnisse bei Vererbungserscheinungen). Zum 
Beispiel wäre es töricht, die Ringgestalt der Ge- 

" birge auf dem Monde als zufällig hinzustellen. 
Be Zu diesen allgemeinen Regeln wird für die 
= - Biologie noch die besondere Warnung zu fiigen 
sein, daß nicht ,,Allzumenschliches“ in, die 
_ Natur hineingedeutet werde. Enthielte z. B. die 
 Selektionstheorie im Begriff des Nutzens oder 




































— wie es immer wieder behauptet wird —, so 
müßte sie aus diesem Grunde abgelehnt werden. 
Jie Verweisung auf einen Schöpfer und eine ge- 
isse Art des Operierens mit „psychischen“ Fak- 
oren haben in der Wissenschaft auch schon 


_mitiva auf gleicher Stufe stehen. 

Mit solchen Kriterien, zwar nicht der er 
h t und des Wertes, wohl aber des Gegenteils 
avon, kann man sicherlich weiter kommen, als 
‘enn man immer nur auf dem geradesten Wege, 
- dann öfter mit dem Kopf durch die Wand, 
uf das Ziel losgehen‘ will. Jedenfalls ist eine 
urzatmige Logik, die nur gelten lassen will, was 
ohne. ‚viel Kopfzerbrechen aus Bonini nnpen ab- 
elesen werden kann, ganz anderen Möglich- 
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elton des Priahes ausgesetzt. 
"Naturwissenschafteu 
















- schreibungen von Tatsachen sollen also nicht für 


Natur ° 


der. „Zweckmäßigkeit“ einen Anthropomorphismus- 


darum keine Stelle, weil sie mit der virtus dor- | 


.bener Eigenschaften“). 


Ist doch in allen 
das Sehwierigste die rich- 
tige Deutung des Gesehenen; so daß man staunen 
muß, welche Sicherheit gerade solche Biologen, 
die alle von ibnen so genannte Spekulation in 
Grund und Boden verdammen, bei, der theoreti- 
schen Verwertung gewisser Versuchsergebnisse 
an den Tag legent). a 

Bei den Versuchen, das Zustandekommen 
sogenannter Anpassungen verständlich zu machen, 
handelt es sich nie und. nirgends. um die Tat- 
sache des Lebens selbst (wie @. Wolff in seiner 
bekannten Kritik des Darwinismus — und La- 
marckismus — es mit fast unglaublichem Miß- 
verständnis dargestellt hat). Es sind Anderun- 
gen und nur Änderungen der zu irgendeiner Zeit 
vorhandenen Zustände zu erklären, und solche 
Versuche sind nicht sinn- oder hoffnungslos, auch 
wenn man die Grundtatsachen des Lebens gar 
nicht versteht. Ein freilebendes Tier wurde zum 
Schmarotzer, ein Klettertier zum Flugtier, eine 
Landpflanze zur Wasserpflanze oder umgekehrt 
— wie ging es dabei zu? 

Die Mechanolamarckisten, zu denen gegen- 
wärtig die meisten deutschen Biologen (und 
Mediziner!) und fast alle Paläontologen gehören 
sollen, lassen Anpassungen zunächst persönlich 
erworben werden, als Wirkungen: von Reizen der 
Außenwelt, gewöhnlich durch veränderten Ge- 
brauch, auch Nichtgebrauch, der vorhandenen 
Organe. ‘Solche Verbesserungen sollen den fol- 
genden Generationen zugute kommen, ganz oder 
zum Teil auf sie ‚„vererbt“ werden können — 
zwar nicht immer, aber doch häufig; übrigens. 
was wohl zu beachten ist, unter völlig unbekann- 
ten Bedingungen. 

Die Neodarwinisten lassen die erblichen Neu- 
bildungen ausschließlich in der Folge der Keim-. 
oder Stammzellen entstehen (A. Weismann), und 
zwar immer in großen oder kleinen diskreten 
Schritten, also „sprunghaft“ von einer Stammzelle 
zur nächsten — durch „Mutation“ (H, de Vries). 
Auch die vollkommensten Anpassungen sollen 
dann durch „natürliche Auslese“ aus den so er- 
zeugten „Streukegeln von Möglichkeiten“ und 
durch Summation der erhalten gebliebenen Mu- 
tationsprodukte zustande kommen. 


von 


Zu diesen Theorien, die manchen ein- 
seitig genannt werden, tritt dann noch der 


(modernisierte) ältere Darwinismus, dem man, mit 
mindestens demselben Rechte, . den Kosenamen 
einer Schaukeltheorie anhängen kann. Er neigt 
sich nämlich bald dieser, bald jener Ansicht zu, 


1) Ich denke hier an die angeblichen Beweise 
einer Erblichkeit funktioneller Anpassungen (,,erwor- 
Näheres darüber bei W. Jo- 
hannsen, Elemente der exakten Erblichkeitslehre, 
2 Ausgabe, 1913, 8. 425—465. W. Bateson Problems 
of Genetics,1913, S. 187—211. Vgl. auch E. Baur, Ein- 
en in die experimentelle en peg, 1914, 
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je nachdem ihm die eine oder andere geringere 
Sehwierigkeiten zu bieten scheint. 

Das Für und Wider. dieser Lehrmeinungen 
kann hier nicht nach allen Seiten hin erörtert 
werden: Nur davon soll die Rede sein, welches 
Licht das Studium der Mimikry auf solche 
Probleme zu werfen vermag. Denn in diesem 
Erscheinungskomplex scheint eine Urteilsbildung 
leichter möglich zu sein, als unter vielen anderen 
Umständen. Während sonst die Natur einem 
trei schaffenden Künstler verglichen werden 
kann, gleicht sie hier dem, der ein schon vor- 
handenes Kunstwerk nachzubilden sucht, aber an 
eine vorgeschriebene Technik oder Sprache ge- 
bunden ist. Damit ist dann ein besserer Maßstab 
für den biologischen Wert des Erreichten gegeben, 
als man ihn in aus sonst ganz gleichartigen 
Fällen besitzt. 


Was unter Mimikry zu verstehen sei, darf in 
der Hauptsache wohl als bekannt gelten. Bringen 
doch selbst unsere beiden: großen Konversations- 
lexika kurze Artikel darüber und ganz gute 
farbige Bildertafeln. Vor allem aber haben wir 
seit einigen Jahren ein treffliches kleines Werk, 
mit dessen Hilfe sich ein Jeder über das Tatsäch- 
liche der Erscheinung und auch über die theoreti- 
sche Seite des Stoffs unterrichten kannt). Hier 
soll daher auf Tatsächliches nur ganz kurz hin- 
gewiesen werden, damit der Leser an das er- 
innert werde, was zum Verständnis der Folge- 
rungen nötig ist. 

Ich werde das Wort Mimikry stets in dem 
weiteren Sinne gebrauchen, den es ursprünglich 
gehabt hat, also derart, daß auch „schützende 
Ähnlichkeit“ eines Tieres (oder einer Pflanze) 
mit unbelebten Gegenständen eingeschlossen wird. 
Allerdings verfährt der gegenwärtig vorherr- 
schende Sprachgebrauch anders. So erklärt 
‚Jacobi, unter wohl allzu schroffer Ablehnung an- 
derer Definitionen: 

Schützende Ähnlichkeit täuscht die Er- 
scheinung eines. Gegenstandes ohne Eigen- 
bewegung vor, der die Aufmerksamkeit eines 


Feindes nicht auf sich lenkt — das Schutz- 


mittel ist Verborgenheit. 

Schützende Nachäffung oder Mimikry läßt 
das Tier einem beweglichen 
ähneln, der seinen Feinden bekannt ist und 
von ihnen gemieden wird — das Schutzmittel 
ist Sichtbarkeit. 

4) H. Jacobi, Mimikry und verwandte Erscheinun- 
gen, 1915. — Das „wichtigste Werk über die Mimi- 
kry der Insekten ist trotz verschiedener Mängel, die 
in den Lebensumständen- des Verfassers ihre Quelle 
hatten, noch immer das von englischen Autoren sehr 
ungerecht beurteilte Buch von E. 





Systems der Papilioniden, 1903 (auch in .der Biblio- 
theca zoologica „Bd. VIII). Weitere Literatur bei 
Jacobi, vieles Wertvolle auch in den „Großschmetter- 
lingen der Erde“, besonders in einleitenden Artikeln 
des Herausgebers A. Seitz, 


Gegenstande - 


Haase, Untersuchun- - 
gen über die Mimikry auf Grund eines natürlichen — 
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solche ee Rourentauel 
in hohem Maße Geschmackssache sind, so will es 
mir doch scheinen, daß durch die bezeichnete 
Trennung das Gefühl dafür beeinträchtigt w I 
den kann, daß ein durchaus einheitliches Er 
scheinungsgebiet vorliegt; und das ist gar nicht 
so unwichtigt). Zu den „beweglichen Gegenst 
den“ gehören ohne Zweifel die Schmetterlinge 


sehr oft ok so a der Nachahmer ‘a 
nicht genau in eine der zwei Kategorien. Ich 
kann zwischen solchen Nachahmern und anderen 
die nicht Falter, sondern Blatter | kopieren, 
keinen tiefgehenden Unterschied finden. Da 
Sehutzmittel eines Falters aber, der sich unter 
‘einen Schwarm ähnlich aussehender gemiedener. 
Falter mischt, ist ‘ganz gewiß nicht ,,Sichtb 
keit“. Seetang, der u. a. von einigen Fischen 
nachgeahmt wird, ist beweglich . oder nicht, j 
nachdem das Wasser bewegt ist oder nicht, 
dem er wächst: Die Beweglichkeit ist nicht da 
Entscheidende bei dieser Art. von Nachahmung 
In Patagonien leben einige Spinnen, über d 
W. R. Hudson in seinem prachtvollen Buche Th 
Naturalist in La Plata berichtet. Diese habe 
die auch sonst häufige Gewohnheit, sich bei Be 
unruhigung fallen zu lassen, wobei sie einen 
Seidenfaden nach sich ziehen. Im Fallen gleiche 
sie nun dürren oder grünen Blättern, und zwar 
beide Male auch in bezug auf die Geschwindig- 
keiten des Fallens. Handelt es sich nicht um eine 
rein zufällige Übereinstimmung — die hier 
leicht nicht mit Sicherheit ausgeschlossen wer 
kann —, so haben wir wieder ein amderes Mitte 
ding zwischen den beiden Kategorien 
Augen. Auch kommt es vor, daß ein. Kafe ¢ 
höchst _ ungewöhnliche Aussehen einer . haarij 
Raupe aus seiner Umgebung hat ee 
fasciculata in Nicaragua, nach Belt). 
diese Raupe ein „beweglicher Geren 
Mimikry im weiteren und Mimikry im. enge 
Sinne oder eigentliche Mimikry. (Nachahmun 2 
geschützter Tiere durch Tiere) dürften unter 
diesen Umständen angemessene Termini se 


Wichtiger als die genannte Unterschei 
scheint mir eine andere. Es dürfte sich m 


artigkeit durch orig Fosistell 
richtungen von, einer Vortäuschung von Gle 
artigkeit durch geeignetes Verhalten zu treı 
Bei der Mimikry der Tiere, die fast allein in 
tracht kommt, spielt freilich beides c 


nannte aggressive  Minerye auf die ‘hier: nicht « e 
gangen werden kann, von der es ‘Defin 
nicht umfaßt wird. 


2 
Ev 
















































inendere. ‘Es WESER Sher der für die Praxis 
Forschung wichtige Unterschied, daß man 
_ Ähnlichkeit‘ von Gestalt, Zeichnungsmustern und 
Farben meistens schon an konservierten Samm- 
lungsexemplaren feststellen kann, während im 
anderen Falle immer eine Beobachtung erfordert 
wird, die nur Wenige und auch diese nur an ein- 
zelnen Objekten auszuführen in der Lage sind. 
_ Zudem erfordern beide Arten der Nachahmung 
unter Umständen eine ganz abweichende Beurtei- 
lung. Zwischen den allerverschiedensten Gegen- 
_ ständen kann man ja Ähnlichkeiten herausfinden. 
; Der ungarische Zoologe Géza Entz sen. hat eine 
Menge solcher Dinge zusammengetragent). Dar- 
unter sind so wunderliche Zusammenstellungen 
wie Haifischzähne und Papageienzungen. Es gibt 
_ Termitennester, die die Form von Hutpilzen 
haben, und dieses Beispiel ist zwar ebenfalls 
- bizarr genug, aber doch nicht gerade an den 
Haaren herbeigezogen. Ich erinnere auch an 
jene Infiltrationen, die von Unkundigen für Ab- 
drücke vorweltlicher Moose gehalten werden, und 
an die Liesegangschen Figuren, deren ober- 
flächliche Ähnlichkeit mit Augenflecken auf 
Schmetterlingsfliigeln wohl überschätzt worden 

sein dürfte. AuBerliche Übereinstimmungen zwi- 
schen Lebewesen mögen auf vielerlei Arten zu- 
-stande kommen. Sind sie einmal da, so kénnen 
sie hinterher ausgenutzt werden. So meinte M. 
Wagner die auffälligen Anpassungen erklären zu 
können, die sich bei allerlei Tieren des Sargasso- 
_ meeres finden. Allerdings ist diese besondere An- 
Erenduns schwerlich haltbar, der. Gedanke selbst 
aber ist doch wohl einwandfrei?). Ebenso kann 
Ds umgekehrt vorkommen, daß verbreitete .Ge- 
- wohnheiten durch Hinzutreten körperlicher Ein- 
_ richtungen eine neue biologische Bedeutung ge- 
_winnen (Art des Sitzens bei Phyllodes, Cricula 
_ usw.). Diese Extreme sind nicht zu überschätzen, 
gewöhnlich werden sich wohl die augenfälligen 
_ körperlichen Eigentümlichkeiten zusammen und 
abwechselnd mit Instinkten (im geologischen 
Sinne gleichzeitig) eingestellt und gesteigert 
haben. 


"Treffen körperliche Einrichtungen mit ge- 
Beten Instinkten zusammen, so wird sehr die 
Wahrscheinlichkeit dafür eingeschränkt, daß der 
_ Beobachter durch eine zu lebhafte Phantasie in 

ie Irre geführt worden ist. (Trochilium api- 
forme und gewisse Syntomiden und Heuschrecken, 
die ebenfalls Wespen gleichen, scheinen 
2 Ben zu wollen.) Wiewohl sich Beispiele genug 
für anthropomorphistische Entgleisungen anfüh- 
ren lassen, und recht krasse dazu, ist doch wohl 
die weit überwiegende Mehrzahl der Erscheinun- 
‚gen, die für Mimikry in Anspruch genommen 
erden, als objektiv. anzuerkennen. 


1) Die Farben der Tiere und die Mimikty. Mathe- 
matische und Per maenschaftliche Berichte aus Un- 
 garn Bd. 24, 25 (19057). 


2). 8. F. Doflein, Se und Ähnlichkeit. 
eel Centralblatt Bd. 28, 1908, S. 243. 
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Es soll jetzt Beh abgesehen werden, daß 
hier oder dort ein bloßer Irrtum vorliegen mag, 
oder daß einzelne Ähnlichkeiten vielleicht wirk- 
lich nur für den menschlichen Beobachter da 
sein werden. 


Objektive Ähnlichkeit kann nun in der 
Stammesgeschichte auf recht verschiedene Arten 
zustande kommen. 

Die gewöhnlichste Art soleher Übereinstimmun- 
gen — die dann nicht nur äußerlich sind — be- 
ruht auf Verwandtschaft, d. h. auf dem Dasein 
gemeinsam ererbter Entwicklungsanlagen. Aber 
Verwandtschaft, nämlich ein engerer Grad von 
Verwandtschaft, ist für das Vorliegen von 
Mimikry (von eigentlicher Mimikry) weder not- 
wendig noch hinreichend. Nur soviel läßt sich 
aus den Tatsachen entnehmen, daß da, wo ver- 
wandtschaftliche Beziehungen mit noch zu be- 
sprechenden anderen Umständen zusammentref- 
fen, ein echtes Mimikryverhältnis sich besonders 
häufig gebildet hat. 

Man kann sich denken, daß die Mimikry- 
erscheinungen zu allerlei Täuschungen über den 
Verwandtschaftsgrad von Lebewesen führen muß- 
ten. Einem Gegner der selektionistischen Mimikry- 
theorie ist sogar ein in seinem Falle besonders 
peinliches Mißgeschick zugestoßen: er hat einen 
neu zu beschreibenden Falter in eine falsche Fa- 
milie untergebracht. Besonders viele Schwierig- 
keiten hat in dieser Hinsicht die alte Gattung 
Papilio geboten, die erst durch FB. Haases Zer- 
legung dieser allzu umfangreichen Gattung in drei 
Sektionen oder besser Gattungen (Pharmacopha- 
gus, Papilio sensu stricto, Cosmodesmus) be- 
hoben worden sind. 

Weitere Denkmöglichkeiten fiir das Zustande- 
kommen von Ähnlichkeiten sind zunächst: 

1. Ein reiner Zufall, wovon schon kurz die 
Rede war; 

2. die Annahme von Entwicklungsgesetzen. 
die auch ohne Verwandtschaft, aber doch „aus 
inneren Ursachen“ eine gleichartige Erscheinung 
verschiedener Lebewesen sollen hervorrufen _ 
können; 

3. Konvergenz zufolge des Vorkommens ge- 
meinsamer Faktoren in den äußeren Bedin- 
gungen. 


Bei der Zufallshypothese handelt es sich nicht 
etwa um so harmlose Dinge, wie z, B. die Tat- 
sache, daß Braun, die Geundfarbe der meisten 
Insekten, auch soust noch vielfach in der Natur 
wiederkehrt, und daß die Tierchen dann an ihren 
Wohnorten ohne weiteres einen gewissen Schutz 
genießen. Nein, wir sollen glauben, daß selbst 
so wunderbare Ähnlichkeiten von Insekten mit 
Blättern, wie wir sie z. B. bei den Faltern Zaretes 
strigosus, Kallima paralecta, Siderone mathesia 
(ide), Phyllodes ornata antreffen, und wie sie 
womöglich noch schöner bei gewissen Locustiden - 
und Phasmiden vorkommen (Pterochroza, Phy!- 
lium) einem reinen Zufall ihre Entstehung ver- 


danken (Eimer, Piepers). Zufällig muß dann 
auch die verblüffende Ähnlichkeit des berühmten 
madagassischen Käfers Lithinus nigrocristatus 
mit der Flechte Parmelia crinita sein, auf der 
er zu hausen pflegt. Das Unwahrscheinlichste, 
hier wird es befremdlich oft Ereignis 
nach der Meinung der Autoren. Bei der eigent- 
lichen - Mimikry werden die Tatsachen der geo- 
graphischen Verbreitung in diesem Zusammen- 
hang teils gar nicht berücksichtigt, teils finden 
sie nur eine gezwungene Deutung; so in dem 
schon erwähnten Versuch von M. Wagner, der die 
heute im Sargassomeer vereinigten Tierarten fix 
und fertig aus allen Windrichtungen dort zusam- 
inenstromen ließ: Richtig, aber (vom Stand- 
punkte der „Nützlichkeitstheorie“ aus gesehen) 
auch selbstverständlich ist, daß wirkliche Mimi- 
kryverhältnisse sich nur da bilden konnten, wo 
eine gewisse äußere Ähnlichkeit schon vorhanden 
war, und diese mußte dann gewiß recht oft zu- 
Bike sein. 


Daß die Zufallshypothese für die Erklärung 


der Mimikry nichts leistet, wird übrigens ziem- 
lich allgemein erkannt. Eben diesem« Umstand 
verdankt ja wohl die zweite der genannten Hypo- 
thesen ihr Dasein. Ihr Urheber war der Zoologe 
Th. Eimer, der nach seinem Tode zu großem 
Ansehen gekommen und einer der Kirchenväter 
des modernen Lamarckismus geworden ist!). 
Andere, wie Piepers und Géza Entz, haben ihm 
Gefol eschaft geleistet. Himer war ein sehr phan- 
tasiereicher, aber längst nicht ebenso kritischer 
Kopf. In einer Spielart des Segelfalters, die er 
bei Tübingen gefangen hatte, sollte heutigen 
Tages noch „die Grundzeichnung aller Schmetter- 
linge“ erhalten sein! Besonders gern sprach die- 
ser Autor von allerlei ,,Entwickelungsgesetzen“, 
die er gefunden zu haben glaubte. Ein „Gesetz“ 
der männlichen Präponderanz vertrug sich. bei 
ıhm .mit einem „Gesetz“ der weiblichen Präpon- 
deranz. Hier kommt in Betracht seine Lehre von 
einer „unabhängigen < Entwickelungsgleichheit“ 
(Homöogenesis), die auch bei Paläontologen An- 
klang gefunden hat. Damit war z. B. 
daß Schmetterlinge aus weit getrennten Familien, 
wie das berühmte Paar Papilio Laglaizei (Papilio- 
nidae) und Alcidis agathyrsus (Uranidae) trotz 
aller sonstigen ziemlich tiefgehenden Verschie- 
denheiten aus innerer Notwendigkeit in ihrer 
Stammesgeschichte dieselben Gestalten, Zeich- 
nungs- und Farbenmuster durchlaufen und dann 
bei zeitlichem Zusammentreffen entsprechender 
Entwickelungsphasen uns gleiche Gestalt und 
sleiche Muster zeigen müssen. Eine reine Ver- 
legenheitsauskunft, gleichbedeutend . mit dem 
Verzicht auf jedes kausale Verständnis. Aller- 
dings, wie (oder vielleicht sogar weil) das gleiche — 


4): alomére Henn teen ist die 
Schmetterlinge, ein Beweis bestimmt gerichteter Ent- 
wicklung und Ohnmacht der natnrlichen Zuchtwahl bei 
der Artbildung“, (Unter Mitwirkung von @. Fickert. 
1897.) ; 


' über hinaus, recht häufig das gleiche. Zeichnungs 


wohl 


~ sich gerade in denselben Entwickelungsphasen be 


remeint, : ES ; 
& ~ | gemeinsame Tracht oder Uniform kommt 


ur ) Verteilt man, 


„Orthogenesis der. 











































bindungen kann, so we Sehe w 
selbe Entwickelungsanlage (dasselbe Gen) sich‘ 
weiteren Verwandtschaftskreisen wiederholen un 
auf ähnliche Art äußern können, wenn die sonsti 
een Umstände nicht zu unähnlich sind. So w 
derholt sich bei den Rhopalocera, aber kaum dar 


motiv, eine Verdunkelung der ‚Spitze des Vo 
derflügels mit einer Aufhellung in der Mitte 
und ähnliches mehr. Aber so sonderbar sind die 
Eimerschen Wachstumsgesetze beschaffen, daß ein — 
ganz spezielles und, ausgearbeitetes Muster sich 
mit souveräner Gleichgültigkeit über die Aderung 
der Flügel hinwegsetzen kann. Für Struktur und — 
Muster müßten besondere, von einander unab- 
häneige Entwickelung gsanlagen angenommen wer- 
den, sehr deutlich z. B. in den Falterpaaren € 
Heliconius hecuba > Tithorea Bomplandi, _ 
Heliconius Weymeri > Tithorea regalis! 
Für so etwas gibt es natürlich keinen Schatten 
von Begründung. Es ist reine Mystik. Zudem = 
löst diese Homöogenesistheorie bei ‚aller ihrer — 
Willkür nicht einmal die Aufgabe, um deren 
willen sie erdacht worden ist. Sie verschiebt nut 
die ganze Schwierigkeit. Denn zufällig muß doch - 
nun das Zusammentreffen der gleichen — 
Entwickelungsphasen in Raum und Zeit sein — 
— ein Punkt, über den der Erfinder des Gedan- 
kens sich vollständig ausgeschwiegen hat!! Und. R 
um was für Zufälle handelt es sich da! In Gegen- 
den von Südafrika hat der polymorphe Papilio 
merope (dardanus) nicht weniger als fünf Weib- 
chenformen, deren drei man auch schon aus de 
selben Gelege erzogen hat. Und zufällig fliege 
ebendort fünf Falter aus anderen Familien, d 


finden, wie jene fünf Weibchen, zufällig. auch 
allesamt widerlich sind, während der - Pap 
merope selbst zu den verfolgten Tieren _gehor E 
In: dem sogenannten  Lycorea-Ring vereini en 
sich gar gleich zehn verschiedene Familien o | 
doch Unterfamilien von Schmetterlingen mit noch 
mehr Gattungen und zahlreichen Arten, und ik 


(Papilio 


haupt nur in Südamerika vor’). 
Pierinae, Dismorphiinae; Lycoreinae, Ithor 
Heliconinae, Nymphalinae; Erycinidae; 
niidae; Arctiidae.) Und daß man die oft verbl 
fende Ahnlichkeit eines Falters oder eines Käfe E 
oder einer Heuschrecke oder einer Fliege m 

einer Wespe, die äußerst wirkungsvolle Ahnli 
keit von ,,wandelnden Blättern“, Stabschreck ; 
Zikaden, Wanzen mit allerlei Pflanzenteilen ie 


nicht minder Adyschende Shane ger iss 


wie üblich, die Falterwelt a 
fünf Faunengebiete, so ist die Wahrscheinliehkeit d 
Ses Zusammentretiens, wenn €s zufällig ‚sein ‘soll 
durch den Bruch 5—®, ungefähr ein Zweimilliontel, 
geben.. Dabei ist nicht berücksichtigt die enorme, al 
nicht zahlenmäßig "abzuschätzende Unwahrscheinlic 
keit der spontanen Wiederholung eines so speziellen 
Musters, gleich in zehn Schmetterlingsfamilien! aos. 


i “ed Ppa i x eS ee rf Sys Sa 3 
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ir Wy casolrocker Käfer 
ließlich z. B. auch den erstaunlichen Fall 
‚einer Zikade, die den Anbliek einer leeren 
“Schmetterlingspuppe. darbietet, mit solchen Mit- 
teln durchaus nicht dem Verständnis näher brin- 
sen kann, ist selbstverständlich®). 
3 Eine besondere Mühe hat sich Eimer, dessen 
Ansichten noch ganz neuerdings bei Herrn ©. 
A ertwig Widerhall gefunden haben, mit den 
gegeben. _,, Wachstumsge- 


RB lattschmetterlingen 

‚setze‘ sollten auch die Blattzeiehnungen hervor- 
~verufen haben. Es hat aber schon Weismann dar- 
auf hingewiesen, daß in den am besten ausge- 
yrägten Fällen auf die im wesentlichen radiär 
gebauten Flügel sich eine bilateral-symmetrische 
F Beichmung lagert — das Bild eines Blattes mit 
-Haupt- und Nebenrippen. Also haben nicht 
_innere Vorgänge, sondern äußere Ereignisse 
“den Pinsel geführt — das ist die einzig mögliche 
p BE betangens Beurteilung, da man doch nicht an 
einen Zufall glauben kann. Und übrigens: Bei 
-. Tagfaltern, die mit zusammengeklappten Flügeln 
Be en. erscheint das Blattbild immer auf der 
_ Unterseite der Flügel, und die Hauptrippe geht 
in der Regel über beide Flügel weg; bei Nacht- 
fliegern steht das Blattbild zmmer auf der Ober- 
= seite, und es geht entweder die Rippe von einer 
 Flitgelspitze zur anderen, über Vorder- und Hin- 
_ terfliigel und den Leib des Tieres hinweg (so bei 
 (ricula, die mit ausgebreiteten Flügeln sitzt); oder 
man hat, bei dachförmiger Ruhestellung, auf 
jedem Oberfliigel ein besonderes Blattbild, wäh- 
vend der in der Ruhe bedeckte Unterflügel irgend- 
eine andere bunte Zeichnung tragen kann (Phyl- 
 lodes). Bei Heuschrecken der Gattung Pterochroza 
wird das Blattbild auf dem Oberfliigel auch noch 
plastisch modelliert, aus dem ursprünglich sicher 
radialen Rippenbau hat sich ein regelrechtes 
System von Blattrippen entwickelt, die hier — 
a ‚abweichend von Phyllodes — auch die für die 
. TPäuschung günstigste Stellung haben. Hat das 
- Dasein wirklicher Blätter mit diesen Erschei- 
“nungen nichts zu tun, so muß es ganz unver- 
 ständlich bleiben, warum bei Tagfaltern das Blatt- 
- bild nicht ebenso oft auf der Oberseite der Flügel, 
oder in den anderen Fällen, warum es nicht 
auch öfter auf dem Unterflügel erscheint. Aber 
Eimer und seine Nachfolger haben vor lauter 
ingebildeten Gesetzmäßigkeiten die wirklichen 
nicht gesehen. 

Also auch hiermit ist es nichts, und im richti- 
zen - -Gefühl dafür hat man dann noch zu der 
dritten der angeführten Annahmen seine Zu- 
flucht genommen (Eimer, Piepers). Bei eigent- 
 Heher Mimikry wenigstens soll Konvergenz zu- 
folge ähnlicher Lebensbedingungen über . alle 
> Schwierigkeiten Eomalhelten: Und gewaltige 
5 Kräfte müssen es dann wohl sein, die die aller- 
“ verschiedensten Wesen in dasselbe Kleid hinein- 
2 LAWBUgER vermögen. Aber die Lebens- 





4)" Vgl die, Abigitaneen bei Jacobi, S. 84, 87, 91, 
99, ge 119 und = Haase, 1 Tateln XII, Ally: 


tein | phylog genetischer Theor! jen. 
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eaecuren der Mimikrytiere sind nicht gleich- 
artiger als die vieler anderer ‘Tiere, die keine 
Ubereinstimmung in Gestalt und Farben erkennen 
lassen. Die Raupen der Falter z. B. haben ge- 
wöhnlich verschiedene Futterpflanzen. Die Raup« 
einer Lycorea oder Actinote führt das übliche 
Raupendasein, dieRaupe der nachahmenden Castnia 
aber lebt im Inneren von Pflanzenteilen. 
haben diese Tiere nichts gemein, als dab sie 
Schmetterlinge sind und im Tageslicht Blumen 
besuchen. Noch weniger Gemeinsames besteht 
natürlich zwischen Wespen- und ihren vielerlei 
Nachahmern aus anderen Ordnungen der In- 
sekten, von denen daher in der lamarckistischen 
Literatur herzlich wenig die Rede ist. Ein reines 
Verlegenheitsprodukt sind auch die „geographi- 
schen Einflüsse“ von Piepers, die sich um Berg 
und Tal, Wald und Steppe nicht kümmern, wohl 
aber gleich ganze Kontinente in rätselliaften Zu- 
sammenhang mit Gestalt’ und ganz speziellen 
Zeichnungsmustern von Schmetterlingsfliigeln 
bringen. Nichts derart . ist irgendwie nachzu 
weisen und keinerlei Förderung unseres Ver- 
ständnisses ist aus einer solehen Umschreibung 
der Tatsachen abzuleiten: Leichter noch wäre es, 
die Beuteltierfauna von Australien als ein Pro- 
dukt des dortigen Klimas hinzustellent). Wo aber 
die äußeren Bedingungen wirklich dieselben sind, 
nämlich bei Männchen und Weibchen derselben 
Art und bei den verschiedenen Gestalten polymor- 
pher Arten, da entwickeln sich aus scheinbar iden- 
tischen Raupen und Puppen in nicht wenigen 
Fällen recht verschiedene Falter. Besonders in- 
struktiv sind die po.ymorphen Arten: Die ver- 
schiedenen - Formen ‚der polymorphen Fal- 
ter unterscheiden sich voneinander nur im 
Aussehen, und soweit sie verschiedene Modelle 
kopieren, hat jedes einzelne über das allen Mo- 
dellen und mimetischen Formen _ Gemeinsame 
hinaus mit seinem besonderen Modell nur das 
Aussehen gemein. Also kommt es hier auf das 
Aussehen an, während bei den Konvergenzen, die 
im Gefolge ähnlıcher Lebensweise auftreten, die 
Gleichheit des Aussehens immer ein Neben- 
produkt tiefergehender Umgestaltungen ist (Ein- 
geweideschmarotzer, Schwimmtiere, Flugtiere, 
Grabtiere usw.). ‘ : 

Im Falle der eigentlichen Mimikry zwischen ~ 
fliegenden Insekten scheitern die angeführten 
Hypothesen alle drei auch schon daran, daß es 
sieh immer um Tiere handelt, die bei Tage her- 
umfliegen — die Voraussetzungen, von denen 
1) Es finden sich in der Literatur öfter Angaben 
über ein Vorwiegen bestimmter Farben oder Farben- 
kombinationen in einzelnen Gegenden, z. B. Blau auf 
Celebes und Blau und Rot auf Cuba. Aber mit solchen 
"leeren Allgemeinheiten ist nichts anzufangen. Real, 
aber sicher nicht durch besondere Naturkrifte bedingt 
ist der Melanismus mancher Inselrassen und ähnliches. 
Für die von Wallace bemerkte Häufigkeit einer ge- 
wissen Gestalt von Schmetterlingsflügeln auf Celebes - 
hat eben dieser Forscher wenigstens die Denkbarkeit 
einer mechanistischen Erklärung nachgewiesen. Trans. 
Linnean Society, 25, 1866, 


Sonst 





- offen daliegende 


f 


schon zur Zeit des Aristoteles gestärkt durch die 
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diese eroihesen ee treffen ja one oe 


für Nacktflieger zu. Niemals aber hat man noch 


bei solchen das Zusammentreffen der für eigent- 


liche Mimikry charakteristischen Umstände be- 
obachtet! 

Wie war es nur möglich, daß so viele und so 
Tatsachen einfach übersehen 
werden konnten, daß so schlecht gegründete An- 
sichten keinem allgemeinen Widerspruch be- 
gegneten, ja daß gerade unter Entomologen, denen 
die Mimikry am besten bekannt sein sollte, solche 
Meinungen die weiteste Verbreitung gefunden 
haben! ° 

Auch sonst wendet sich übrigens 
meistens an den Gesichtssinn, und eigentliche 
Mimikry ist daher fast ganz auf Tagtiere be- 
schränkt. Doch kommt bei Ameisengästen 
auch die von E. Wasmann entdeckte merkwürdige 
Tastmimikry vor, und außerdem gibt es, beiläufig 
bemerkt, auch eine Geruchsmimikry. Eine solche 
wird von Pflanzen aus den Familien der Aroi- 
deen und Rafflesiaceen ausgeübt, die mit Hilfe 
gewisser Düfte Aasfliegen und vielleicht noch 
einige andere Insekten anlocken und ihrer Fort- 


_pflanzung dienstbar machen. 


(Fortsetzung folgt.) 


Vermittelt das Labyrinth der Fische 
Gehorswahrnehmungen? 


Historisch-kritische Darstellung der Frage und 
der Versuche zu ihrer Lösung. 


Von Geh. Med.-Rat Prof. Dr. O. Körner, Rostock. 


Solange man vom anthropozentrischen Stand- 
punkte aus den Tieren gleiches Fühlen und Den- 
ken zuschrieb wie den Menschen, dienten die 
Leistungen der‘ menschlichen Sinnesorgane fast 
allein als Maßstab für die Bewertung der Sinne 
des Tieres. So hielt man es von altersher bis in 
die zweite Hälfte des vorigen Jahrhunderts 
hinein für selbstverständlich, daß die Fische 
hören könnten; Aristoteles und Plinius sind alte 


Zeugen dafür, Crassus soll seine Muränen mit 


einer Glocke zur Fütterung herbeigeläutet, Francıs 
Bacon seine Karpfen herbeigetrommelt haben, 
und Hunter, der das 1610 von Casserius entdeckte 
Labyrinth der Fische als erster für ihr Gehör- 


organ hielt, will gesehen haben, daß Fische durch _ 


einen Flintenknall verjagt worden seien. Spätere 
Forscher, darunter noch Johannes Müller, haben 
allein aus dem Vorhandensein des Labyrinths auf 
das Hörvermögen der Fische geschlossen. Die 
Geschichte von den Haifischen, die im Kanonen- 
donner der Seeschlacht bei Abukir ruhig zwi- 
schen den feuernden Schiffen umherschwammen 
und ins Wasser gefallene Matrosen verschlangen, 
wurde nur als Beweis für die Frechheit dieser 


Tiere angesehen, und niemand fragte, ob sie denn 


den Kanonendonner hören konnten. 
Der Glaube an das Gehör der Fische wurde 
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dachte, a ap nen noch h 
Tier, das sich hören. läßt, auch selbst ‚hör 


haben, wenn nicht den, Artgenossen a b 
oder Feinde abzuschrecken? Aber diese Anna 
ist doch zweifelhaft, denn es handelt sich h 
nicht um willkürliche Lautäußerungen, “sonde 
mindestens in einem Teil der Falle um unw 
kürliche, rein akzidentelle Geräusche, die du 
Zähneknirschen, Aneinanderreiben von Knoch 
teilen, Schwingen von Hautteilen oder von L 
in lufthaltigen Hohlräumen  (Schwimmblase, 
Darm) bei den verschiedenartigsten Leben £ 
äußerungen nebenbei entstehen. Auch wo sie nur 
zur Fortpflanzungszeit auftreten, brauchen sie 
nicht zur Anlockung des anderen Geschlechtes zu 
dienen. Der Zoologe Blochmann meint, daß der 
Fisch dabei nur die Bewegung des Wassers. 
empfinde, wie die Makropoden, wenn das Männ- 
chen rasch gegen das Weibchen anschwimmt, 
dann plötzlich stehen bleibt, ohne es zu berühren 
und so eine Strömung gegen es erzeugt, eine A t 
Streicheln par distance. Der Physiologe B 
lehnt die Heranziehung akzidenteller Geräus 
zum Beweise des Hörvermögens mit der drasti- 2 
schen Bemerkung ab, noch niemand habe die bei 
den höheren Wirbeltieren mit der Darmbewegung 
einhergehenden Geräusche als Beweis dafür an- 
gesehen, daß ihre unfreiwilligen Erzeuger hörten. 
Übrigens ist die Zahl der musikalischen Fische 
— 80 gegenüber mehr als 10000 nicht musi- 
kalischen — so gering, daß man aus ihrem Vo 
handensein nicht auf ein Hörvermögen. der E 

zen Klasse schließen darf. ae 


Die Frage, ob die Fische hören, wide 
in den 70-er Jahren des vergangenen Jahrh 
derts ernstlich aufgeworfen, als man die Anato 
und Physiologie. der vermeintlichen Hörorgane 
(Otocysten) einiger niederen Tiere und, des Lahy- 
rinths der Wirbeltiere genauer erforscht ‚1851 
hatte Corti das Nervenendorgan in der Geh 
schnecke der höheren Wirbeltiere beschrieb 
woran die Helmholtzsche Theorie der Schallwa 
nehmung ankniipfte. Es wurde dann i 
wahrscheinlicher, daß der Schall bei den höl 
Wirbeltieren nur durch Vermittlung des. Cor; 
schen Organs bzw. seiner Homologa empfu 
wird. Zugleich reifte die Erkenntnis, daß 
übrige Teil des Labyrinths, der Vorhofb 
gangsapparat, namentlich auch der der Fisch 
geradeso wie die Otoeysten- der niederen 
zur Erhaltung des Körpergleichgewichtes dient, 
also ein statisches Organ ist; doch wird. 
einigen Forschern auch heute mooie = 
daß er nebenbei gewisse Gehörwahrn 
vermittele. Ob ihm wirklich sn x 








oe der "vergleichenden. Phgeologie’ > ‚zur 
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zu een Fuer Rite geeignete 
schienen die Fische zu sein, die einen 
vichtigen Vorhofbogengangsapparat, aber noch 
einen gut entwickelten, der Hörschnecke homo- 
ogen Labyrinthteil haben. 


® Beacheron könnten, schien zwar durch das hier 
= und da übliche Herkeilänten von Teichfischen 
zur Fütterung bewiesen zu sein; Kreidl und 
Exner ist jedoch die Feststellung leicht gelungen, 
_ daß die Fische das Glockensignal gar nicht wahr- 
ehmen, und daß sie nur zum Futterplatze kom- 
men, wenn sie den die Glocke schwingenden und 
Futter streuenden Fischer sehen, oder wenn sie 
_ durch die beim Heranschreiten des Fiitterers auf 
dem Einfassungsgewölbe dem Wasser. mitgeteilte 
 Ersehütterung aufmerksam werden. Andere Un- 
eher haben festgestellt, daß Forellen und 
Zander durch Flinten> oder Pistolenknall nicht 
a verscheucht werden, und daß man von zwei nahe 
beieinander stehenden Hechten den einen weg- 

_ schießen kann, ohne daß der andere flieht, wenn 
--nur die Fische die Bewegungen des Schützen 
nicht sehen. Unter solchen Umständen muß man 
es fiir eine Täuschung halten, wenn Samoaner 
verschiedene Fischarten, oder wenn serbische 
- Fischer die Welse durch Lärm zum Fang herbei- 
 loeken wollen. Dergleichen läßt sich ja auch 
so verstehen, daß die Fische den Lärm gar nicht 
hören und darum ebenso gut gefangen werden 
können, wie wenn kein Lärm erzeugt worden wäre. 
_ Wie kritiklos solche Dinge oft beurteilt werden, 
_ zeigt die Bemerkung eines bekannten Sport- 
_ schriftstellers, den Zander könne man im See 
mit dem Spinner nicht berücken, weil er vor dem 
geringsten Geräusch, also auch vor dem leise 
- dahingleitenden Kahn fliehe; im Fluß dagegen, 
wo die Strömung das Geräusch verschlinge, gehe 
‘er leicht an den Köder. Es mag wohl richtig 
sein, daß der Zander im Fluß leichter als im 
See an den Köder geht; aber der dafür angegebene 
Grund ist lediglich der Phantasie entsprungen. 
Ein anderer Sportsmann sah am baltischen Ost- 
seestrande plötzlich eine Menge kleiner Fische 
aus dem Wasser emporspringen. Ein kurz darauf 
_ hörbarer Knall belehrte ihn nach seiner Meinung 
- über die Ursache dieser Erscheinung: auf dem 
_ Admiralschiffe der 11 Werst entfernten Flotte 
hatte man den Abendschuß gelöst, und der sich 
im Wasser schneller als in der Luft fortpflan- 
-zende Schall soll die Fische. emporgeschreckt 
“haben, ‘bevor der Beobachter den Knall gehört 
hatte. Es läßt sich nun auf Grund der verschiede- 
2 nen. Schalleitungsgeschwindigkeit in Wasser und 
Luft berechnen, daß, wenn die Annahme des 
_ Beobachters stimmen sollte, zwischen dem Sehen 
des Springens der Fische und dem Hören des 
- Knalles 24 Sekunden gelegen haben müßten. Der 
Beobachter hätte seine beiden Wahrnehmungen 
_ wohl schwerlich miteinander in ursächliche Be- 
_ ziehung gesetzt, wenn eine so lange Zeit zwischen 
Ihnen paneer een. ware. Auch hätte er jede andere 
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‘Daß die Fische in der Luft erzeugten Schall : 
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Ursache des so häufig zu beobachtenden Sprin- 
gens der Fische ausschließen müssen. 

Da nun der in der Luft erzeugte Schall 
schlecht in das Wasser eindringt, der im Wasser 
selbst erzeugte aber hier weit besser fortgeleitet 
wird, haben nicht wenige Forscher Schallquellen 
im Wasser ertönen lassen und gefunden, daß die 
Fische mit keinerlei Bewegung darauf reagierten, 
wenn nur optische und taktile Reize dabei aus- 
geschlossen waren. Hierher gehören zunächst 
Versuche von Cyon (1878), Bateson (1889), 
Kreidl (1890), Lee, Marage, Lafite-Dupont, mir 
selbst u. a. an zahlreichen Fischarten. Der Schall 
wurde in der verschiedensten Weise erzeugt, z. B. 
mit Tönen von Glocken, Klangstäben, Stimm- 
gabeln, dem knackenden Kinderspielzeug Cri- 
Cri, der Kleinschen Membranpfeife und syntheti- 
schen Vokalen verschiedener Tonhöhe und 
Stärke, die in geeigneter Weise dem Wasser zu- 
geführt wurden. Da die Fische auf optische 
Reize (bewegte Schatten, Reflexe durch die ge- 
ringsten Oberflächenwellen) und auf taktile Reize 
(leiseste Erschütterungen des Wassers im Be- 
hälter) lebhaft durch Fluchtreflexe reagieren, 
müssen solche Störungen bei den Versuchen 
gänzlich ausgeschaltet werden. Gelingt dies, so 
bleiben alle Reaktionen auf Schallreize aus. 
Meine Versuche mit dem Cri-Cri und mit Mem- 
branpfeifen erstreckten sich auf 29 kleine ein- 
heimische und exotische Fischarten. Sie wurden 
uuter möglichst natürlichen Bedingungen in zahl- 
reichen Aquarien von 5—-1800 Liter Wasser- 
gehalt angestellt, die größtenteils mit reichem 
Pflanzenbestand versehen waren, und in denen die 
Tiere so gut eingewöhnt waren, daß sie einer- 
seits ihre natürliche Scheu bewahrt hatten und 
auf optische und sensible Reize gut reagierten. 
und andererseits sich so wohl fühlten, daß sich 
manche von ihnen in der Gefangenschaft fort- 
pflanzten. In keinem einzigen Falle hatte das 
Knacken mit dem Cri-Cri auch nur die geringste 
Änderung in dem ganzen Benehmen und in den 
einzelnen Bewegungen der Fische zur Folge. 
Nichts geschah, was als Reflex hätte gedeutet 
werden können. Mit Fressen beschäftigte Fische 
ließen sich darin durch das Knacken nicht 
stören, Kampf- und Liebesspiele wurden durch es 
nicht unterbrochen. Bezüglich des Ausschlusses 
optischer und taktiler Reize hat der Physiker 
Bernoulli diese Versuche als die bis dahin ein- 
wandfreiesten bezeichnet. 

Maier hat ähnliche Versuche an 15, Marage 
an 7, Lafite-Dupont an 5 und Hämpel an 4 Fisch- 
arten mit ebenso negativem Ergebnis angestellt. 

Nun haben aber Maier und Hämpel neuerdings 
behauptet, daß wenigstens eine Fischart, der 
Zwergwels, Amiurus nebulosus, regelmäßig auf in 
der Luft wie im Wasser erzeugte Schallreize mit 
einem Fluchtreflex reagiere. Es ist das von vorn- 
herein unwahrscheinlich, weil sein Labyrinth sich 
in keiner Weise von dem anderer Fische unter- 
scheidet. Meine, gemeinsam mit dem Physiologen 
Winterstein und dem Zoologen Will angestellten 
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Kontrollversuche an 10 ES die unter 
sorgfältigster Vermeidung optischer und taktiler 
teize ausgeführt wurden (3), haben denn auch 
das Gegenteil ergeben: nicht die geringste Be- 
wegung der Fische wurde mit den verschieden- 
sten Schallanellen aus der Luft oder im Wasser 
erzielt! Zum gleichen Ergebnis kam Benjamins 
(4), während Krausse (5) wiederum Reaktionen 
bei Schallzuleitung aus der Luft beobachtet haben 
will, die aber bei täglicher Wiederholung all- 
mählich immer seltener geworden sein sollen. 
Jedenfalls sind meine und Benjamins negativ 
ausgefallenen Versuche beweiskräftiger, .als die 
positiv ausgefallenen von Maier, Hämpel und 
Krausse, denn es gibt Versuchsfehler genug, die 
durch Erregung optischet oder taktiler Reize 
akustische Reflexe vortäuschen, während nichts 
über Versuchsfehler bekannt ist, die akustische 
Reflexe hemmen könnten. Die Behauptungen von 
Maier und Hämpel sind ungeprüft in die 4. Auf- 
lage von Brehms Tierleben übernommen worden. 

Versuche mit einer eingetauchten elektrisch 


betriebenen Glocke hat Zennek im freien Wasser 
eines Flusses bei Leuciscus rutilus, L. dobula und 


‚ Alburnus lucidus angestellt. Er erzielte unter 


vewissen Verhältnissen Reaktionen, ist aber in 
seinen Schlußfolgerungen äußerst vorsichtig, denn 
er wollte, wie er sagt, nur die Vorfrage prüfen, 
ob die Fische überhaupt auf Schallwellen rea- 
gieren, ohne zu entscheiden, ob sie dieselben mit 
dem Gehör, dem Hautgefühl oder dem Seiten- 
linienorgan wahrnehmen. Dies ist mehrfach nicht 
beachtet worden, und namentlich Hensen hat 
Zenneks Versuche mit Unrecht als Beweis für 
das Hörvermögen der Fische angeführt. Bernoulli 
hat dann die Zennekschen Versuche mit einer 
besseren Aufstellung der Glocke, wodurch mecha- 
nische Wasserwellen vermieden wurden, an Fo- 
rellen, Aalen und Zandern wiederholt und keiner- 
lei Reaktion erzielen können. Reaktionen, wie sie 
Zennek beobachtet hat, sind nach Bernoullis ein- 
wandfreien Untersuchungen nur zu deuten als 
Folgen taktiler Reize durch mechanische Wasser- 
wellen von der Frequenz des Klöppels der elektri- 
schen Klingel. 


War: es das. Bestreben der meisten Forscher 
vewesen, ihre Versuche unter möglichst natür- 
lichen Verhältnissen und auf möglichst einfache 


Art auszugestalten, so hat Parker seine Versuchs- — 
tiere unter ganz unnatiirliche Bedingungen ge- 


bracht. und damit manche sonst vermeidliche 
Fehlerquelle eingeführt. Es würde zu weit 
führen, die umstandiichen Zurüstungen dieses 
Forschers zu beschreiben und ihre Unbrauchbar- 
keit darzulegen, ich muß, auf seine Originalarbeit 


und meine Kritik derselben (1) verweisen. Weiter- 


hin haben Parker und sein Schüler Bigelow sich 
nicht damit beeniigt, auf ‘einfache Fluchtreflexe 
zu achten. Parker hat bei seinem Versuchstier 


(Fundulus heteroclitus) auch auf das Spiel der. 
IKiemendeckel und der Brustfiossen vor und nach 
Die Kiemen- 


einer. Schalleinwirkung ' geachtet. 


gezogenen Schlüsse schon aus anderen Gründ 


malen Bedingungen im Leben der ‚Fische nic 


gelungen war, vom akustisch gereizten | Labyrinth 




































deka! ene Ai ‘Hilfsapparate de 
den Zufluß des Atemwassers zu den Kien 
durch gleichmäßige Bewegung, aber es ist & 
nicht einzusehen, weshalb ein Hörreiz gerade 
Atemfrequenz beeinflussen sollte. Noch | 
weiter ging Bigelow, indem er fast jede - 
wegung, die seine Goldfische überhaupt mac e 
konnten, als Reaktion deutete und so bei den von 
ihm selbst als äußerst lebhaft bezeichneten Tiere: 
dazu kommen mußte, fast nach jeder Schallein 
wirkung auch irgendeine Bewegung an den 
Tieren wahrzunehmen. Schon diese Einwän 62 
lassen die Versuche von Parker und Bigelow ; 
unbrauchbar erkennen. Daß sich noch viel mehr. 
dagegen sagen läßt, habe ich a, a. O. auseinand 
gesetzt. en er ae 


Da nun Reaktionen gut ‘Selalireiaes bei gesun 
den Fischen bisher keineswegs überzeugend naeh- 
gewiesen werden konnten, so hat es auch gar 
keinen Zweck, Ausfallsversuche an operierten Tie- 
ren anzustellen, die ihres Vorhofbogengangsappa- 
rates beraubt worden sind, oder bei denen der zu 
ihm hinführende Hirnnery durchschnitten ~ wot 
den ist, wie es z. B. von Parker und. Bigelow = 
schehen ist. Wo eben eine Funktion nicht ei 
wandfrei nachgewiesen ist, kann auch kein’ oo 
fall derselben festgestellt werden. Mangold hat 
übrigens die von Parker aus solchen Versuchen 


Pau 


abgelehnt. 


Alle bis hierher Slee -Versuche wu 
den mit Schallreizen angestellt, die unter ‘nor: 


vorkommen, und auf die zu reagieren sie aun 
Verla haben. Darum hat Edinger die An 
wendung nur biologischer, aber nicht -frem¢ 
artiger physikalischer Reize gefordert. Doch 
sind hier biologische Reize? Wir kennen kei 
wenn es nicht etwa die oben schon besproche 
Töne-und Geräusche sind, die von den sogenan: = 

ten musikalischen Fischen - hervorgebracht - _wer- ¥ 
den. Aber mit diesen können wir nicht exper 
mentieren. Wir bleiben also bei den Versucher 
auf die Anwendung von Schallreizen beschräi 
dig den Fischen ‚fremd sind. Reagieren | sie 


Seen. denn sie könnten ja auch Schallwéllen 
dem Hautgefühl oder mit dem Sole 


natürlich” der om berechtigt, daß — 
biologische Schallreize vielleicht doch reagiere 
würden. 2-2 See 


Die Entscheidung der Frage oes also 
andere Weise herbeigeführt werden, <= a 


Dies schien 1909 erreicht zu sein, als es Pp 


des Hechtes Aktionsströme abzuleiten. Hieraus 
hat er geschlossen, daB das Labyrinth der Fi 
in allen seinen Teilen als Hororgan zu 1 betracht 
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Man hatte nämlich bei der er daß das 
ıbyrinth der Fische ein dem Vorhofbogengangs- 
parat der höheren. Wirbeltiere in allen Teilen 
ichartiges Organ sei, einen kleinen Anhang 
es Sacculus, ee Lagena, außer acht gelassen. 
ieser Teil entspricht aber stammesgeschichtlich 
- Schneekenteil bei den höheren Wirbelticren, 
der zweifellos eine rein akustische Funktion hat. 
nd so bleibt also noch die Möglichkeit offen. 

Bb in der Lagena ein primitives Hörorgan zu 
suchen ist! Und Piper hat die Aktionsströme 
gerade nur vom Otolith des Sacculus, von dem die 

" Lagena ‚ausgeht, abgeleitet und ~ enispreehende 
“4 ersuche mit Ableitung vom Otolith. des 
culus, einem  stammesgeschichtlich sicher rein 
_ vestibülen Labyrinthteile, unterlassen. So hat 
uch er die Frage nicht gelöst! 


"Ss Und je weiter unsere Kenntnisse von deu 
md ebensäußerungen niedrig organisierter Tiere 
-_yorschreiten, desto mehr Zweifel tauchen auf, ob 
die Frage nach dem Hörvermögen der Fische 
_ überhaupt lösbar ist. Yerkes hat gezeigt, dali 
Frösche, die sicher hören können, da sie einen 
_ vollkommenen Hörapparat haben, niemals durch 
Töne allein zu reaktiven Bewegungen veranlaßt 
werden, daß aber Töne bei ihnen die Wirkungen 
‚gleichzeitiger mechanischer oder optischer Reize 
steigern. Da wäre es doch möglich, daß die Fische 
mit ihrer Lagena zwar hörten, aber auf Schall- 
N _reize allein auch noch nicht reagierten. 


Ferner wissen wir jetzt, daß es Tiere gibt, die 
regelmäßig und deutlich auf Schallreize reagieren, 
_ obwohl sie gar kein Organ besitzen, dem eine 
 Gehörwahrnehmung zugesprochen werden kann. 
Hierher gehören: nach Parker der Amphioxus, 
“nach Winterstein der röhrenbewohnende Ringel- 
wurm Spirographis Spallanzani und die Serpulide 
-Hydroides pectinata, und nach meinen Unter- 
_ suchungen (2) der'im Schlamm unserer Bäche 
lebende fadenförmige Wurm Tubifex rivulorum. 
_ Spirographis und Hydroides zieher ihre Feder- 
_ kronen blitzschnell ein, sobald sie von den Schall- 
Ay wellen | einer Membranpfeife erreicht werden, wäh- 
a rend mit derselben Pfeife in schneller Folge er- 
"regte schallose Wellen ohne Wirkung bleiben. 
ubifex steckt -mit dem vorderen Ende im 
chlamm und führt mit dem freien, hinteren 
> peitschenähnliche Bewegungen im Wasser 
er verschwindet blitzschnell ganz im 
Een, sebald die Membranpfeife unter Wasser 
ertönt, aber schallose Wellen beachtet er nicht. 
ach Winterstein zeigen alle diese Beobachtun- 
gen, daß die Feststellung einer Reaktion auf 
‘Schallreize uns-noch nicht berechtigt, von einer 
_ Hérfunktion gu sprechen, und daß aus der bloßen 
Tatsache der Erregung eines Organes durch 
& Schallwellen, wie in dem Piperschen Versuche, 
nicht ohne weiteres der Schluß gezogen werden 
£ er daß es. ‚sich um ‚ein ‚Gehörorgan handeln 
muß. RE - 
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der ideale Fall vor, 
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Abhandlungen 


Die Kristallbaustile. 
Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. F. Rinne. 
Professor an der Universitit Leipz g. 
Der Körperbau von Pflanzen und Tieren ist 
entsprechend dem Ineinandergreifen mancherle: 
Anforderungen, seien es solche der Trag- und Zug- 


festigkeit, der Fortbewegung in Wasser oder 
Luft, der Ernährung und anderer Lebensfunk- 


tionen, von höchst verwickelter Art. Auf am 
organischem Gebiete hingegen heben sich im 
Reiche der Kristalle sehr einfache, leicht er- 
kennbare Baugesetze heraus; ja, es liegt bier 
daß ein allgemeiner Grund- 
gedanke die üherhanpt möglichen Kristallbaustile 


prädestiniert, und daß die Fülle der Erfahrungen 
mit den theoretischen Ableitungen im vollkom- — 
Diese Grundidee der 
Kristallarchitektur, wie sie zuerst von Réné Just 


mensten Einklang steht. 


Haüy erkannt wurde, läßt sich im Vergleich mit 
künstlichen Bauwerken, z. B. einem Hause, gtwa 
folgendermaßen erläutern. y 

Die Neigung der Dachfliche eines Gebäudes 
zur Seitenwand ist in weites Belieben des Er- 
bauers gestellt. An Stelle der Schräge D in 
Fig. 1 könnte auch eine ein wenig andere Nei- 
gung verwirklicht sein; nur sprungweise zulässige 
sind nicht vorgeschrieben. 
Im Reiche der Kristalle ist das der Fall. Es gibt 
dort nur unstetige Verschiedenheiten in der Lage 
solcher D-Flächen: kennzeichnet man ein. beob- 
achtetes D durch das Längenverhältnis Oc : Ob 
—c:b, wobei b=1 gesetzt sei, so werden’ ledig- 
ieh andere Kristallschrägen beobachtet, bei denen 
c’, ce” üsw. ein einfaches rationales Vielfaches 
ader Teiliges von c ausmachen, also etwa %, %; 
3/3, 2, 3 oder OO, letzteres bei Fläche B der Fir 1 
In weiterem Ausbau ist das auch der Fall be- 
züglich anderer Achsenpaare, so von a und c bzw. 


a und. b, die alleweil der Richtung einer mög- 
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lichen Kante am Bauwerk entsprechen. Nimmt 
man also ala Grundfläche die in Fig. 2 mit den 
Achsenschnitten a, b=1 und c, so sind alle sonst 
möglichen Flächenornamente gegeben durch ein- 
fache rationale Schnitte auf den Grundmaßen, 


letztere selber stehen im allgemeinen im irratio- 


nalen Verhältnis zueinander. Beim Aragonit 
(Fig. 3) z. B. schneidet die Stammform o auf den 
Achsen Längen im Verhältnis 0,6224 :1 : 0,7206 
ab. Eine einfache Berechnung zeigt, daß im übri- 
gen sich der Schmuck der Flächen kennzeichnen 
läßt durch die Symbole 
b=»a:b:ooc;m=a:b:ooc; p=ooa:h:c;s=2a:b:2c, 
ganz entsprechend dem Haüyschen Gesetz von 
der einfachen Rationalität der Koeffizienten n 
und m im allgemeinen Zeichen na:b: me. 


Cc 





Fig. 1 und 2. Erläuterung des kristallographischen 
Grundgesetzes. (Einfache rationale Achsenschnitte.) 
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Fig. 3. Aragonit als Beispiel der Kristallornamentik 
nach dem Gesetz der einfachen rationalen Achsen- 
schnitte. 3 


Der tiefere Grund fiir dies kristallographische 
Prinzip liegt im Feinbau der Kristalle als 


„Raumgittern“, also in der periodischen Anord- 


nung kleinster Teile auf Baulinien, wie es in 
Fig. 4 bezüglich einer Ebene und in Fig. 5 körper- 
lich vermerkt ist. Eine Fläche am Kristall ist 
eine Ebene durch Raumgitterpunkte, und es er- 
scheint verständlich, daß diejenigen sich einstel- 
len werden, welche recht viele Punkte durch- 
schneiden, also „netzdicht“ sind. Eine solche 


Ebene wird in ihrem Schnitt mit der Punktschar 







irrationales n. Solche Außenwände eines kristal- 
















fache rationale Vielfache und Teilstücke 
Einheiten ab. N ae ee 
Aus dieser Beschrankung der Architekt 
Kristallbau auf Flächen mit einfachen ratio: 
Achsenschnitten folgt nun gleich eine zweite 
bezieht sich auf den Rhythmus in der Anordnu 
der Bauteile, d. h. auf die Zahlenmöglichkeiten 
der Wiederholung von Flächen. Dem ausüben- 
den Künstler sind keine Beschränkungen in de 
Hinsicht auferlegt; er mag z. B. eine Roseti 
acht-, zehn- oder beliebigfältig durch entspre 
chende Wiederholung der radial angeordneten 
Felder ausgestalten, oder einen Turm rhythmis 
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Fig. 4. Netzebene eines Kristalls und Schnitte von vor- 
schiedener Netzdichte. on, 
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Fig. 5. Schema eines Kristallraumgitters: — 
vier-, fünf-, sechs- oder siebenseitig bauen 
u.a. m. Der Baurhythmus im anorganischen 
Reiche der Natur hingegen ist auf die Zahlen 2 
3, 4 und 6 beschränkt; anders wäre nämlich - 
Gesetz von der Rationalität der abgeleitet 
Achsenschnitte nicht erfüllt, so z. B. nicht bei 
regelmäßig achtseitigen Bau, der in Fig. 6 
Querschnitt wiedergegeben ist. Sei bei ihm 
Ausgangsform a: a, so hätte der abgeleitete r 
mäßige Achtbau in seiner Flächenanlage j 


die Schnitte a:na=a :2,4142....a, also 


lographischen Turmbaus besitzen als lockernetzig 
Ebenen des Raumgitters keine Stabilität und da 
mit keine Wirklichkeit. SER. 
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lbetien bestehen also in nn 


R ahmen des Grundgesetzes wirken. Das unterste 
Glied der Oberflichenornamentik ist natürlich 
die Fläche für sich, die unabhängig von anderen 
i asteht, das sog. Pedion (Fig. 7). Jede Vergesell- 
schaftung zu einem Flächenkomplex läßt sich am 
“einfachsten durch die herrschenden Symmetrie- 
notive ausdrücken. An solchen kommt zunächst 
' Symmetriezentrum in Betracht: zur Fläche er- 
eint eine parallele Gegenfläche; so entsteht das 





a 


Fig. 6. Irrationaler Schnitt des regelmäßigen Achtecks 


= = 


Be - mater. Fig. 10. = 


akoid (Fie. 8). Ist das Symmetriemotiv nicht 
unktuell, sondern linear, handelt es sich also 
m eine. "Wiederholung bezüglich einer Richtung 
als. Drehachse, so kommt im einfachsten Falle 
zur Fläche. eine antimetrisch liegende: es baut 
"sich das . -Sphenoid mit seiner zur zweizähligen 
_ Symmetrieachse senkrechten Sphenoidkante auf 
(Fig. 9). Die dritte Stufe der Symmetriewirkung 
ist durch das Motiv nach einer Ebene gegeben: 
Eine Fläche erhält dabei ihr Gegenstück durch 
Spiegelung. nach dieser Symmetrieebene. Es ent- 
steht. das Doma als ‚Flächenpaar mit einer in der 


gen von ebenen Flächen nach Regeln, die im 


Fig. 8. 


Bert Bu} of ED 


ie Kristllbaustile, 383° 
Symmetrieebene gelegenen Kante (Fig. 10)1). 


Somit versinnbildlicht das Pedion die Symmetrie 
der Identität; eine pediale Fläche ist nur sich 
selbst gleich. Ein Pinakoid stellt das Motiv der 
Inversion vor, ein Sphenoid das der Umklappung; 
das Doma kennzeichnet das Symmetrieprinzip 
der Spiegelung. Eine höhere Entfaltung erblüht 
durch Vereinigung dieser grundlegenden Sym- 
metriemotive: Punkt, Linie, Ebene, wobei es im 
Sinne des Fortschreitens am natürlichsten ist, 
die Stufe des Domas weiter zu entwickeln. Fügt 
man also ihm ein Symmetriezentrum zu, so 
erhält jede Fläche eine parallele Gegenfläche: 
es entsteht das Prisma (Fig. 11), an dem man 
ohne weiteres erkennt, daß automatisch auch 
die zweizählige Symmetrieachse zur Geltung ge- 
kommen ist. Zum nämlichen Erfolge gelangt 
man, falls dem Komplex des Domas eine zur 
Symmetrieebene senkrechte zweizählige Sym- 
metrieachse zuerteilt wird. Dann stellt sich das 


Symmetriezentrum automatisch ein. 


Damit ist man also bereits zum Abschluß einer 
Reihe von 5 Urformen gekommen, bei der das 
unsymmetrische -Pedion am Anfang und das 
ebenen- und achsensymmetrische Prisma am Ende 





Urformen der Kristallornamentik (Pedion Pinakoid, Sphenoid, Doma, Prisma), 


steht. Somit sind hier fünf Möglichkeiten des 
primitiven Kristallbaues gegeben, im Sinne von 
G. v. Tschermak die fünf Stufen, die man als 
den pedialen, pinakoidalen, sphenoidischen, doma- 
tischen und prismatischen Baustil kennzeichnen 
kann. 

Ihre nähere Symmetriebetrachtung zeigt im 


‘übrigen, daß außer den offenkundigen Symme- 


trieoperationen, wie sie oben in der Wirksamkeit 


1) Die Namen Pedion, Pinakoid, Sphenoid sind 
abgeleitet vom griechischen Ansdruck für Ebene, Brett, 
Keil; Doma vom lateinischen Ausdruck für Haus. 
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Rinne; Die Ki age 


eines Symmetriezentrums, einer Symmetrieachse find. Uriyper sehr eh in i 
oder einer Symmetrieebene gegeben sind, in den der Fig. 13 dar. Die Erläuterung 
Formentypen noch der Erfolg einer eigenartigen spiegelung nach Art des Bildes. Eig, “12s er 
Symmetrieoperation steckt, die, man “als Dreh: Fig. 14. p ist die Ausgangsfläche, p’ die 
spiegelung bezeichnet im Hinblick auf ihren aus Umklappung entstehende Hilfsfläche und pp" is die 
Drehung und Spiegelung zusammengesetzten Cha- Farallelebene zu P “als Ergebnis der. ‚ganzen. o 
rakter. Durch Drehung von p um die zweizählige ration. 
Symmetrieachse der Fig. 12 gelangt man zunächst ‚Die fünf Baustile ge Fig. 13 umfassen De 





‘Fig. 12. Schema einer Drehspiegelung. _ Fig. I4. Projektionssymbol einer Drehspiegelung. pe: 


zur antimetrisch gelegenen Fläche p’ und durch _ EN neh: läßt sich mit diesen fünf Urtypen 
Spiegelung von p’ an der zur Symmetrieachse als Ausgangsformen die ganze sonstige große 
senkrechten Ebene zur Fläche p’’, die parallel p Fülle der Kristallornamentik in einem Zuge und. a 
verläuft. Natürlich würde das Ergebnis (Fläche in höchst einfacher Weise a x 
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Fig. 13. Projektionssymbole der fünf la pen Urformen. 


und parallele Gegenfläche) das nämliche sein, Architekturgedanke besteht dabei i in a nie em 
wenn die Operationen erst in Spiegelung, sodann kristallographischen Grundgesetz möglichen "Wie- 
in zweizähliger Drehung von p bestanden hätten. derholung um eine einzige Baurichtung oder a 
So erkennt man in der Anwendung dieses Doppel- der oktantenweisen Durehdringung solcher — 
motivs noch einen Weg zum Ausbau der Kristall- rhythmen. Im ersteren Fall liegt also einfa 
ornamentik, wobei zwar, wie vorhin, das Ergebnis im letzteren sich durchdringender Wirtelbau 
mit einem auf andere Weise erzielten überein- Einfacher Wirtelbau kann 2-, 3-, 4- oder 6-zähli; 
stimmen kann. fen oktantenweise sich durchdringender nur 3 zäh 
Um nun den Überblick der Verhältnisse recht lig sein. ot : 
einfach zu gestalten, empfiehlt es sich, an Stelle | ‘Je nach der Zwei-, Drei-, Vier- ode Sec 
der perspektivischen ‚Zeichnungen schematische zahl des Rhythmus um eine Symmetrieachse 
Figuren anzuwenden, die ein hübsches »Sinnbild Gyralet) nennt man letztere eine Di-, Tri-, Te 
der Ornamentik geben. Es sind das die Gadolin- oder Hexagyre; dient sie als Drehspiege 
schen Projektionen. In ihnen bedeuten Kreuz + achse Di-, Tri-, Tetra- oder Hexagyroide.  Ent- 
und Kreis © die Kristallflächen, und zwar + sprechend sind ihre Zeichen in der az he: 
eine über, © eine unter einer wagerecht durch rear »AB® und OATS. 
die Mitte des Kristallgebäudes gezogenen Ebene, - Im digyralen Bau erwartet - man. en 
die durch den umrandenden Grundkreis. der Fi- 5 Stufen, insofern man jede Urform di yrisch 
guren versinnbildlicht sei. gruppieren kann. Das Schema der Fig. 15 stell 
Eine Symmetrieachse ist durch eine ge- diesen Gedanken vor. Man erkennt dabei inde 


strichelte Linie mit vollausgefülltem Knauf an | sofort, daß der digyrisch pediale und pinakoi 
den Enden und eine Symmetrieebene durch eine 


ausgezogene Linie vermerkt. Drehspiegelungs- 
achsen sind mit nur umrandetem Knauf gekenn- 
‚ zeichnet. So stellen sich also die oben erzielten 





















Shaye Pass Urtspen vested: zu, u stellen, 
» Identität zu erkennen. Mithin treten in 
m „rhombisch“ genannten ala hegrlen als 


g digyrisch Bhinatieshe und digyrisch prismatische 
Art. Setzt man an Stelle der Digyre eine Digy- 
roide, so wird kein weiterer Erfolg erzielt, wie 
man Sich leicht durch einfache Skizzen überzeugen 
é _ Trigyrale Bauart läßt sich ganz Giiaprechana 
‚in den Fig. 16, 17 kennzeichnen. Als erzeugende 
_Wirtelachse herrscht bei Fig. 16 die Trigyre. Im 
zelnen liegt trigyrisch pedialer, trigyrisch pina- 
 koidaler, trigyrisch sphenoidischer, trigyrisch do- 
. matischer und trigyrisch prismatischer Typus 
vor. -Vergesellschaftet -man die Urformen statt 

_trigyrisch in trigyroidischer Weise, wobei es auf 
ee correlton Umlauf (oben, unten, oben, unten, 







2 ee Mac “bit ink dieedm ase 
- Bau (den man zum trigonalen System : zusammen- 
: en also sieben Klassen‘). 


3 A Kahn die Fälle der Fig. 17 wegen ihres 
2. aS = 6 oo ix ae Buch; ‘zum hexagonalen 








Tetragyrale Bauten erweisen sich gleichfalls 
als gyrisch und gyroidisch, wie das die Fig. 18/19 


anschaulich vorführen. Außer der tetragyrischı 
pedialen, pinakoidalen, sphenoidischen, doma- 
tischen und prismatischen erscheint hier in 


Fig. 19 noch die 
sphenoidische Entwicklung. 
nale System weist also sieben Klassen auf. 
Hexagyrale Bauten hingegen sind sämtlich 
schon unter der Wirksamkeit der Hexagyre zi 
erledigen; eine Hexagyroedrie liefert kein neues 
architektonisches Moment hinzu. So hat man 
denn in diesem Bautypus (dem hexagonalen 
System) die Stile hexagyrisch pedial, pinakoidal. 
sphenoidisch, domatisch und prismatisch (Fig. 20). 
Schließlich gibt die oktantenweise Durch- 
dringung trigyraler Typen des sog. isometrischen 
Systems den isometrisch pedialen, pinakoidalen, 


tetragyroidisch pediale und 
Auch das tetrago- 





Fig. 15. Digyrische Bauart. 
(Urformen Pedion, Pinakoid, Sphenoid und Prisma in digyrischer Wiederholung.) 





Fig. 16. Trigyrische Bauart. 
(Urformen Pedion, Pinakoid, Sphenoid, Doma und Prisma in trigyrischer Wiederholung.) 


sphenoidischen, 
Fall (Fig. 21). Re: 

Die Summe der im Kristallreiche möglichen 
Baustile beträgt somit in Ansehung der 5 Ur- 
typen und 7 trigyralen, 7 tetragyralen, 5 hexa- 
gyralen und 5 isometrischen Klassen 32. Sie 
unterscheiden sich ohne weiteres nach der oben 
gchandhabten ‘erzeugenden Symmetrie. Man er- 


‘kennt aber leicht, daß nicht selten ganz auto- 
matisch über diese Herleitungsmotive hinaus sich. 


weitere Symmetrieelemente einstellen. Um das 
Bild in seinen darzulegenden Grundzügen ‘nicht 
zu komplizieren, sind diese von selbst sich hinzu- 
gesellenden, für die, Entwicklung der Baustile 
unnötigen Symmetrieelemente in den 
fortgelassen. 

Wenn man durch die Namen der einzelnen 
Baustile ihre architektonischen Beziehungen zu- 


einander herausheben will, so haben die oben ' 


angewandten, auf die einfachste Herleitung hin- 


domatischen und prismatisehen. 


Figuren’ 
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Fig. 18. Tetragyrische Bauart. 
(Urformen Pedion, Pinakoid, Sphenoid, Doma und Prisma in tetragyrischer Wiederholung.) 


ditrigonal bipyramidal. Pins solche Bassi 


Set eas ee at hat gegenüber der Benennung nach der Entwick 
£ Ks N lung den Vorzug der Einheitlichkeit. Denn die 
: Oude foe: ' -o\ ... Herleitung aus Urformen kann, wie schon ver 
Ys D $----- 4 | merkt, gelegentlich. auf - verschiedenem.. ‚Wege. ge- 
x od Nate =| schehen. Es ist aber kein Zweifel, daß dem obe 
En REES J durchgeführten Gedankengange eine hohe Leh: 
Sir nr SADA eed haftigkeit innewohnt; erkennt man doch beim 
a <2 Unterricht, daß der Lernende nach Einführung 
Fig. 19. Tetragyroidische Bauart. in die: Grundvorstellungen bald mit er 
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Fig. 20. Hexagyrische Bauart. 
Klleforguee Pedion, Pinakoid, Sphenoid, Doma und Prisms in: ee! Wioderholung) 


Fig. 21. Isometrisch trigyrische Bauart. 
(Urformen Pedion, Pinakoid, Sphenoid, Doma und Prisma in oktantenweiser und. damit trigy Fischer Durchdri 


a Se nd 


weisenden Bezeichnungen ihre großen Vorzüge. Sieneehele die sonst als schwierig. empf 0 
Auch im spezifisch kristallographischen Sinne Kristallornamentik beherrscht. ; 
würde es angängig sein, den Werdegang der Eine Welt noch reicherer Konstrukt nsi 


32 Gruppen entsprechend herauszuheben. In- als sie in den hier geschilderten allgemei 
des haben sich mehr und mehr Bezeichnungen kroskopischen Kristallformen vorliegt, 

geltend gemacht, die jeweils das geometrische Er- auf bei der Betrachtung des leptonistische 
gebnis zugrunde legen. So ergibt z. B. in der anorganischen Materie: ein Mikrokosmos, . 
Fig. 17 die trigyrisch pediale Anlage eine trigo- richtet aus Atomen; er läßt sich nach “demsell 
nale Pyramide, die trigyroidisch pediale eine ditri- Leitmotiv Anbavieiola. dem bei obigen D 
gonale Doppelpyramide (Bipyramide). Danach gefolgt wurde, worüber gelegentlich gle 


nennt man die Klassen trigonal pyramidal] bzw. richtet werden möge. 
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; Elebenter Jahrgang. 


Baron Roland v. Eétvés’ wissen- 
schaftliche Laufbahn. 


Von Obergeophysiker Dr. Desider Pekar, 
Budapest. 


Ee etigion Roland von Eötvös, Ungarns größter 
Naturforscher, ist am 8. April i in Budapest dahin- 
‚geschieden. Aus Anlaß seines 70. Geburtstages 
sind in dieser Zeitschrift in kurzen Intervallen 
drei?) Artikel erschienen, die die wichtigsten 
und in der Tragweite ihrer Resultate bedeu- 
_tendsten Details der Arbeiten, dieses hervor- 
-ragenden ungarischen Physikers behandelten. Mit 
dem dort Ausgeführten ist aber die vielseitige 
-und nachhaltige wissenschaftliche Wirksamkeit 
Eötvös’ keineswegs erschöpft. Um ein vollständi- 
‚ges, lückenloses Bild derselben zu gewinnen, wird 
es nötig sein, an Hand der wichtigeren Momente 
seiner Laufbahn das bereits Bekannte noch ein- 
mal kurz zusammenzufassen, mit den wichtigeren 
seiner übrigen Arbeiten zu ergänzen und so wenig- 
“stens in seinen- Hauptzügen das Bild des im 


ee auszumalen. 
Baron Roland v. Eötvös ist als Sohn des Ba- 
. rons Josef v. Hétvés, des hervorragenden ungari- 
schen Schriftstellers und Politikers und ehemali- 
‘gen Kultusministers, am 27. Juli 1848 zu Buda 
geboren. Seine akademischen Studien begann er 
an der Pester Universität und setzte sie später in 
Heidelberg fort, wo er die Vorlesungen Kirch- 
hoffs, Helmholtz’ und Bunsens besuchte; 
_kurze Zeit verbrachte er auch in Königs- 
berg, um bei Franz Neumann zu hören. Nach- 
- dem er in Heidelberg die Doktorwürde er- 
-Jangt hatte, habilitierte er sich an der 
Pester Universität als Privatdozent der Physik 
und wurde daselbst im Jahre 1872 zum ordent- 
lichen Professor der theoretischen Physik und 
nach einigen Jahren auch der Experimentalphysik 
_ ernannt. Das neue physikalische Institut der 
Universitit verdankt ihm seine Ausstattung, die, 
“den Anforderungen der Zeit entsprechend, nicht 
ur zur Demonstration qualitativer - Versuche, 
ndern auch zur Ausführung präziser Messungen 
nd exakter physikalischer Untersuchungen ge- 
gnet ist. In seinen tief durchdachten Vorlesun- 
m wies er stets auf das Wesentliche der Erschei- 
_ nungen hin, indem er die den Naturerscheinungen 
_ zugrunde Hesemlart: Wahrheiten vor seinen Hörern 
aus den Erscheinungen gleiehsam herausschälte 
und ihrer präzisen Formulierung großes Gewicht 


ee Ein Aufsatz über die Kapillaritätsarbeiten 
wird in einem der nächsten: Hefte erscheinen. 
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beilegte. Überhaupt lag ihm die Vervollkomm- 
nung des Unterrichtswesens der Hochschule sehr 
am Herzen, und mit deren vielseitiger. Förde- 
rung hat er wesentlich dazu beigetragen, daß 
die kleine ungarische Nation in die Reihe der 
Kulturvölker Europas eintreten konnte. Dasselbe 
bezweckten die weitreichenden kulturellen Insti- 
tutionen, die er während der kurzen Dauer seines 
Amtes als Minister für Kultus und Unterricht 
ins Leben rief. An der Wirksamkeit der Ungari- 
schen Akademie der Wissenschaften mehrere 
Jahre als ihr Präsident nahm er regen Anteil.‘ 
Im Jahre 1891 gründete er die ungarische Ge- 
sellschaft für Mathematik und Physik, deren 
Vorsitzender er bis zu seinem Tode war. Uber- 
haupt spielt er eine tätige Führerrolle in sämt- 
lichen naturwissenschaftlichen und vielen ande- 
ren Kulturvereinen Ungarns. Als ungarischer 
Delegierter der Internationalen Erdmessungs- 
kommission nahm er auch an deren Arbeiten 
regen Anteil. 


In seiner ersten wissenschaftlichen Arbeit be- 
handelt er die Frage, in welcher Weise die Inten- 
sitat der Schwingungen der Bewegung der 
Schwingungsquelle und des Beobachters gemäß 
variiert. Sodann befaßte er sich mit einigen’ 
Erscheinungen aus dem Gebiete der Elektrostatik. 
Im Jahre 1875 begann er seine Untersuchungen 
über die Kapillarıtät. Die tiefdurchdachte und 
unermüdliche Arbeit eines Jahrzehntes führte zu 
einer neuen Versüuchsmethode, der Reflexions- 
methode, und zu dem grundlegenden Hötvösschen 
Gesetz, die in einem besonderen Artikel behan- 
delt werden wird. 

Seit Ende der achtziger Jahre befaßte er sich 
sozusagen ununterbrochen mit der Gravität, der 
Schwerkraft. Diese Untersuchungen bezweckten 
ın erster Linie eine Bestimmung der räumlichen 
Variationen der Schwerkraft, und zwar mittels der 
Drehwage. Eötvös hat einesteils auf Grund der 
Potentialtheorie die physikalische Theorie seiner 
Methode bis ins kleinste Detail ausgearbeitet und 
sodann für die Messungen geeignete Drehwagen 
von beinahe unglaublicher Empfindlichkeit, so- 
genannte Schwerevariometer, konstruiert, mit 
denen sich die zu messenden geringen Größen ge- 
nau bestimmen ließen. Die Empfindlichkeit seines 
Gravitationskompensators konnte er sozusagen bis 
ins Unendliche steigern, wodurch auch die Mes- 
sung der unbedeutendsten Gravitationswirkungen 
möglich wurde. Als Kuriosum erwähne ich, daß 
man mit seinem Kompensator z. B. die Masse 
eines anderthalb Meter vom Apparat entfernt 





sitzenden Menschen bis zu ein Prozent Genauig- 


keit messen kann, und zwar auf Grund der An- 
ziehungskraft, die er auf die Drehwage ausübt. 


Alles dies, ausgenommen seine Kapillaritäts- 
arbeiten, ist bereits in den früheren Artikeln 
ausführlich behandelt worden. Zu erwähnen sind 
aber noch seine der Bestimmung der Gravitations- 
konstante dienenden Beobachtungen. Zu diesem 
Zweck benutzte Eötvös, im Prinzip der Methode 
Cavendish’ folgend, größere Bleimassen, um die 
Drehwage abzulenken; die Ablenkung selbst wurde 
mittels Spiegelablesung oder durch photographi- 
sche Registrierung bestimmt. Die Ablenkung be- 
wirkenden B}eikugeln jedoch wurden, nicht wie 
bei Cavendish in gleicher Höhe mit dem Dreh- 
wagebalken, sondern auf einem darunter befind- 
lichen drehbaren Tische derart angebracht, daß 
ihre anziehende Wirkung von maximalem Betrag 
sei. Letztere Versuchsanordnung ist nämlich in 
bezug auf Genauigkeit der Bestimmung vorteil- 
hafter. 


Viel empfindlicher als dieses statische Ver- 
fahren ist Eötvös’ eigene dynamische Methode, bei 
welcher nicht die Ablenkung des Drehwagebalkens 
gemessen wird, sondern die Veränderung der 
Schwingungsdauer unter dem Einfluß der an- 
ziehenden Massen. Bei den Apparaten, die diesem 
Zweck: dienen, besteht der Drehwagebalken aus 
einem an beiden. Enden mit Messingkugeln be- 
lasteten leichten Stab, der in einen runden, 
flachen, doppelwandigen Metallschrank einge- 
schlossen ist. Die Drehwage ist zwischen zwei aus 
Bleiziegeln aufgebauten Bleisäulen aufgestellt, die 
bei 30 X 30 cm Grundfläche je 60 em Höhe be- 
sitzen. Fig. 1: zeigt diese Versuchsanordnung 
schematisiert im Vertikalschnitt und Fig. 2 im 
Horizontalschnitt. Die Schwingungsdauer des 
Balkens wird in zwei zueinander senkrechten 
Lagen bestimmt, und zwar erstens in Lage a, wo- 
bei der Balken in der Richtung der Bleisäulen 
liegt, zweitens in Lage b, wobei er senkrecht zu 
denselben steht. Die Schwingungsdauer in den 
beiden Lagen betrug .bei der Eötvösschen Ver- 
suchsanordnung ca. 640 und 860 Sekunden. Der 
Vollständigkeit halber ist zu erwähnen, daß ein 
kleiner Teil des Unterschiedes in der Schwin- 
gungsdauer nicht dem Einfluß der Bleisäulen, 
sondern sonstigen räumlichen Variationen der 
Schwerkraft seinen Ursprung verdankt. Eben 


deshalb muß die Schwingungsdauer auch noch für 


den Fall ermittelt werden, wenn die Bleisäulen 
aus der Nachbarschaft der Drehwage 
worden sind. Dies alles in Berechnung gezogen, 


betrug der aus dem Einfluß der Bleisäulen re-_ 


sultierende Unterschied in der Schwingungsdauer 
noch immer 203 Sekunden; ein sprechender Be- 
weis der Empfindlichkeit des Verfahrens. Der. 
streng mathematischen Theorie des Verfahrens 
gemäß ist diese Art der Bestimmung in bezug auf 
die erreichbare Genauigkeit außerordentlich vor- 
teilhaft. Zieht man jedoch den Umstand in Be- 
tracht, daß die benützten Bleiziegel nicht ge- 


entfernt- 






















ntgond homoge: 
suchungen Eötvös’ noc 
gelten. Nach den eitsher een: Ermittelun 
tragt der Wert der - Gravitationskon: 
f = 0,000 000 006 5, und zwar bei ungefä] 
Genauigkeit. 
Zum Nachweis geringer Cravite tienen ng 
hat Eötvös außer der Gravitationskompensatio 
noch ein anderes Verfahren, die Gravitations 
multiplikation, ausgearbeitet. Diesem Verfahi 
dient ein besonderer Apparat, welchen von i 
gesehen Fig. 3 schematisiert veranschaulich 
ist der Drehwagebalken, darunter ist um ei 
der Verlängerung des Torsionsdrahtes liegend 
Achse drehbar eine Metallschiene angebrae 
deren Enden die ablenkenden Gewichte befe 
sind, deren anziehende Wirkung multipli 
werden soll. Bringt man die Gewichte in di 
Stellung db, so wird unter ihrem Einfluß der 
Wagebalken in der Richtung des Pfeiles a ; 
lenkt, das heißt, er führt zwischen. der : le) 
-Gleichgewichtslage Schwingungen aus. Genau | 
dem Augenblick, wo der Wagebalken in. 2 














-ziehenden Wirkungen ee Tide 
Wagebalkens zu erzielen, die auf Grund | 
Theorie des Verfahrens genau abgeleitet w 


balken ‘in einen ee flachen, 3 
Metallschrank eingeschlossen. Die ! 
der Schiene mit dem ablenkenden Gewicht « er 
automatisch. Ein Uhrwerk bringt in dem. Bed 
gemäß eingestellten Intervallen einen elektrisch 
Kontakt zustande; dementsprechend führ 















































ner Lage in ie: andete> : 
ie Bach ist in sehr 
dlieher Weise auf das Verhältnis der 
wingungsdauer des Balkens zu der Periode der 
mlagerung der Gewichte, d.h. des Kraftwechsels, 
“abgestimmt. Eben deshalb ist das Verfahren be- 
rufen, auch kleine in der Schwingungsdauer des 
Balkens eintretende Variationen zu messen, und 
kann z. B. bei der Untersuchung der Reibung der 

sehr gute Dienste leisten. 


Wegen ihrer großen Empfindlichkeit findet 
a lie Drehwage Hétvés’ bei verschiedenen physikali- 
schen Untersuchungen vorteilhafte Anwendung. 
Eötvös selbst benützte sie unter anderem, um in 
geeigneter Weise das Problem der Proportionalität 
von Trägheit und Gravität zu untersuchen. So- 
wohl seine eigenen, wie auch die später im Verein 
mi t Desider Pekdr und Eugen Fekete ausgeführ- 
ten genaueren Untersuchungen bestätigten bis zu 
4/s00 000 ooo Genauigkeit das Gesetz, daß die Attrak- 
tion von der stofflichen Beschaffenheit der Kör- 
_ per unabhängig sei; diese Frage wurde übrigens 
‚bereits in einem besonderen Artikel behandelt. 
Desgleichen wurden in einem besonderen Ar- 
 tikel auch die geophysikalischen Untersuchungen 
. Eötvös’ eingehend besprochen, im Rahmen deren 
er mit seinen speziell diesem Zweck entsprechend 
konstruierten Schwerevariometern seit 1901 die 
räumlichen Variationen der Schwerkraft im 
Freien ermittet. Aus diesen Bestimmungen 
lassen sich sowohl in wissenschaftlicher als auch 
"in praktischer Hinsicht interessante und nutz- 
bare Schlußfolgerungen ziehen. © 


Zu gleicher Zeit wie mit den Untersuchungen 
_ über die Gravität befaßte sich Eötvös auch mit 
den räumlichen Variationen des Erdmagnetismus. 
4 - Zu diesem Zweck konstruierte er zwei besondere 
- Apparate, Der eine, das magnetische Translato- 
— meter, ist eine im großen ganzen dem einfachen 
_ Schwerevariometer ähnliche Drehwage, mit dem 
" Unterschied, daß an dem einen Balkenende an- 
statt des Platingewichtes ein Magnetstab hängt. 
' Der andere, das astatische Variometer, ist ebenfalls 
eine Drehwage, deren Gehänge ein leichtes 
_ Aluminiumkreuz bilde, an dessen Enden vier 
2 einander möglichst astatisierende Magnete ange- 
bracht sind. Eine ausführlichere Beschreibung 
der Apparate, ihrer Theorie und Anwendung ist 
hier nicht angebracht. Sie eignen sich nicht nur 
> Untersuchung der räumlichen Variationen des 
rdmagnetismus, sondern können auch zu änderen 
interessanten Messungen verwendet werden. So 
_ findet ‘das magnetische Translatometer beim 
Studium der Erdströme vorteilhafte Verwendung. 
= Außerdem lassen sich damit sehr geringe magneti- 
sche Eigenschaften nachweisen . und genau 
_ messen. 
dem interessanten Ergebnis, daß in sehr a gers 











z magnetischen Elemente 


schwimmen 


Die bisherigen Experimente führten zu 








ermittelt. Zu diesem 
Zweck benutzte er außer den gewohnten absoluten 
Apparaten auch noch relative Instrumente, die 
bloß zur Messung der Variation der magnetischen 
Elemente dienten, Mit diesen leicht und rasch 
arbeitenden Instrumenten konnte er die Karten 
der magnetischen Störungen mit gleicher Aus- 
führlichkeit entwerfen, wie auf Grund der Gravi- 
tationsmessungen. Diese ausführlichen Unter- 
suchungen boten geeignete Anhaltspunkte zum 
Studium eines eventuellen Zusammenhanges der 
Gravitationsstörungen und der erdmagnetischen 
Störungen. Bezüglich dieser Frage sind auch die 
theoretischen Ausführungen Kötvös’ von Interesse, 
da er darauf hinwies, daß infolge ihrer ähnlichen 
theoretischen Bedeutung die magnetischen Ano- 
malien nicht mit den Anomalien der Schwere 
selbst, sondern mit den Anomalien der Schwer- 
kraftgradienten zu vergleichen seien. Auf dieser 
Grundlage gelang es ihm auch gewisse Beziehun- 
gen festzustellen. 


Von hervorragender Wichtigkeit und eminenter 
Bedeutung sind die neuesten Untersuchungen 
Eötvös’, über die er in der Maisitzung 1917 der 
ungarischen Gesellschaft für -Mathematik und 
Physik referierte, und zwar unter folgendem 
Titel: „Über die Schwere der an der Erdober- 
fläche bewegten Körper.“ 

Es ist nicht ohne Interesse, den Umstand 
kennen zu lernen, der Veranlassung zu diesen 
Untersuchungen gab. Das preußische geodätische 
Institut zu Potsdam ließ in den Jahren 1901 bis 
1905 unter der Leitung O. Heckers im Atlanti- 
schen, Indischen und Stillen Ozean Schwerkraft- 
bestimmungen ausführen. Diese Untersuchungen 
bezweckten die Klärung der Frage, ob die 
Massenverteilung am Meeresboden dem Ge- 
setz der Isostasie- entspreche, laut dem die 
Massen der festen Erdkruste derart pla- 
ciert sind, als ob sie in einer Flüssigkeit 
würden. Diese Schweremessungen 
wurden auf dem in Bewegung befindlichen 
Schiffe ausgeführt und dabei das Verfahren 4H. 
Mohns angewendet, dessen Prinzip in einer gleich- 
zeitigen Ablesung des Siedepunktes des Wassers 
und der Stellung des Quecksilberbarometers be- 
steht. Aus diesen beiden Angaben läßt sich näm- 
lich die Schwerkraft berechnen, da der Siede- ~ 
punkt des Wassers nur vom Luftdruck, der Stand 
des Quecksilberbarometers aber außerdem auch 
von der auf das Quecksilber wirkenden Schwer- 
kraft abhängt. Laut den veröffentlichten Resul- 
taten der Messung entspricht die Massenvertei- 
lung am Meeresboden dem Gesetze der Isostasie. 
Bei dem Studium dieser Veröffentlichung machte 
Eötvös die interessante Entdeckung, daß Hecker 
bei der Aufarbeitung der Angaben einen wichti- 
gen Faktor nicht in Rechnung gezogen habe, und 
zwar die Eigenbewegüng des Schiffes, welche den 
Wert der Schwerkraft in die Genauigkeit der 
Messungen weit übertreffendem Maße beeinflußt. 
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Die Schwerkraft ist, wie bereits in oe der, 


vorigen Artikel erwähnt wurde, die Resultierende 
zweier Kräfte, der Anziehungskraft der Erde und 
der infolge der Rotation auftretenden Zentri- 
fugalkraft. Da die Massenverteilung und die 
Rotationsgeschwindigkeit der Erde konstant sind, 
bleibt auch das Gewicht auf der Erde ruhender 
Körper konstant. Bei bewegten Körpern aber 
liegen die Verhältnisse anders. Die Erde dreht 
sich nämlich von West nach Ost, und deshalb ist 
die Rotationsgeschwindigkeit ostwärts  bewegter 
Körper größer als die der Erde, woraus eine 
größere Zentrifugalkraft und dementsprechend 
eine geringere Schwere resultiert, da der größe- 





“Fig. 4. 5; 
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ren Zentrifugalkraft entsprechend ein größerer 
Betrag von der Anziehungskraft der Erde in Ab- 
zug kommt. Die westwärts gerichtete Bewegung 
hingegen zieht eine Abnahme der Rotations- 
geschwindigkeit und dementsprechend entgegen- 
gesetzte Wirkungen nach sich. Mit einem Worte: 
auf der Erdoberfläche ostwärts bewegte Körper 
erleiden eine Abnahme, westwärts bewegte eine 
Zunahme der Schwere bzw. des Gewichtes. _ 

Durch Hétvés aufmerksam gemacht, führte 
Hecker im Jahre 1909 zur Klärung speziell die- 
F \ 


ir: Baron Roland.v. Eötvös’ wissenschaf 


nahe Wage, an deren Armen anstatt der 


in stetig größere Schwingungen versetzt. So kam 


werden, die außer von der Größe der Impulse noch 


x Schwerkraft 


magnetischen Kraft, 


. peter Weise en Magnete. aufgehoben, 
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aus. De B EN re gleic 
zwei Schiffen vorgenommen, deren 
wärts, das andere aber westwärts fuhr. D 
wonnenen Ergebnisse ee vollkomme 


























obachtungen vor und veröffentlichte sie so 
aufs neue. Später wurde im Zusammenhang n 
dem Relativitätsprinzip die Richtigkeit dies 
Feststellungen von verschiedenen Seiten wied 
in Zweifel gezogen. Alles dies bewog Eötvös, eit 
Versuchsanordnung zu konstruieren, mittels der 
sich diese Wirkungen unmittelbar demonstrie) 
ließen. 3 eee 


Das hierzu: dienende ee. Pes Ab- 
bildung Fig. 4 gibt, besteht eigentlich aus einer 


Schalen größere ‘Gewichte angebracht sind. Die, 
Wage steht auf einer drehbaren Unterlage, die 
mittels eines Antriebes durch ein entsprechendes 
Uhrwerk in gleichmäßige Drehung versetzt wel 
den kann. Die Schwingungen der Wage werden 
mit Hilfe des kleinen Spiegels abgelesen, der i 
obersten Teil der Figur sichtbar ist: Ein 
kleiner Öffnung austretendes Strahlenbündel fi 
auf den Spiegel, dann wird durch Einschalte 
einer geeigneten Linse das reflektierte Bild de 
selben auf den Sehirm projiziert. RE 


“Lalit man die Wage rotieren, so muß im Si 
des oben Gesagten der westwärts laufende Arm” 
schwerer, der ostwärts laufende hingegen leichter 
werden, und dementsprechend ein Ausschlag er 
folgen. Es kommen, mit einem Worte, wäh en 
der Rotation der Wage impulsartige Wirkung 
zur Geltung, die aber sehr gering sind. Zu 
Nachweis dieser geringen Wirkungen bed 
sich ‚Eötvös “ des et Last 



















eben Siäter sei, so wird der oe z 
in dem Moment auftreten, wo er den Wagebalken 


also die Wirkung multipliziert und im End- — 
ergebnis eine maximale Elongation gewonnen 


durch ic an der Kante auftretende Reibung und — 
den -Luftwiderstand, also durch die hemmende 1 
Kräfte, bedingt ist. _ ER SS 2 
‘Die Bestimmung des. Wertes : fee = = 
auftretenden Veränderung 
Grund der maximalen Amplitude ist schwerfäll ig 
und nicht genau genug. Deshalb ermittelte 
Hotvds die zu messende Wirkung auf. ander 2 
Weise, indem er sie mit einer bekannten unc 
leicht meßbaren Kraft, und zwar mit der elek 
‚kompensierte. Vor "allem 
wurde am Orte der Wage die horizontale Kom 2 
nente der erdmagnetischen Kraft durch in geeig- 


ige 
— 









































;nete befestigt und in der Nähe der Wage eine 
ößere Spule derart placiert, daß ihre Achse 
nord-südlicher Richtung und horizontal liege. 
sdann wurde die Intensität des in der Spule 
kreisenden Stromes so lange variiert, bis die 
Schwingungen der rotierenden Wage völlig auf- 
hörten, die durch die Spule entwickelte magneti- 
sche Kraft somit die infolge der Rotation auf- 
tretende Wirkung völlig kompensierte. Sind die 
Intensität des Kompensationsstromes, ferner die 
Daten der Spule und der auf dem Wagebalken 
angebrachten Magnet& sowie ihre gegenseitige 
Lage bekannt, so läßt sich daraus die Größe der 
zu ermittelnden Wirkung berechnen. Auf Grund 
dieses Wertes und der Kenntnis der geographi- 
schen Breite des Beobachtungsortes aber läßt sich 
weiterhin die Rotationsgeschwindigkeit der Erde 
bestimmen. 


- Derart hat Eötvös die Richtigkeit seiner Be- 
m nerkungen zu Heckers Messungen durchs Experi- 
ment bestätigt. Das Experiment selbst ist übri- 
gens ein neuer glänzender Beweis für die Achsen- 
umdrehung der Erde. In seiner Bedeutung über- 
trifft es sogar die klassischen Pendelversuche 
Foucaults, der auf ganz anderem Wege ebenfalls 
die Rotation des Erdballs nachweist. Die große 
Bedeutung des Eötvösschen Versuches mit der 
ie otierenden Wage liegt darin, daß’ es der erste 
Versuch ist, der die Schwere mit der Bewegung 
"in Beziehung bringt, auf dieser Grundlage in un- 
mittelbare Beziehung tritt zu dem Relativitats= 
Exim und der darauf basierten Gravitations- 
theorie von Einstein sowie mit sämtlichen Pro- 
_blemen, die den Aufbau und die Struktur des 
_ Weltsystems betreffen. 


Erwähnung verdient endlich noch, daß Baron 
_ ¥. Eötvös mehrere originelle Apparate zu Demon- 
Seti rationsawacken konstruiert und verschiedene 
: originelle Experimente zu Vorlesungszwecken zu- 
3 _ sammengestelit hat, wobei er groBes Gewicht dar- 
auf legte, daß in den Experimenten die zu demon- 
_ strierende Erscheinung und ihr Prinzip möglichst 
ins. Auge fallend, sozusagen in frappanter Weise 
hervortrete. Ferner war er stets bestrebt, die 
cheinungen . der Möglichkeit nach nicht nur 
tativ zu demonstrieren, sondern in den Ex- 
3 renten auch die quantitativen Verhältnisse 
in anschaulicher Weise darzustellen. 


> Der wissenschaftlichen® Tätigkeit des Barong 
Roland v.  Bötvös. wurden, auch verschiedene 


2% a für Meters shackaften im Jahre 1911 
it der en ausgezeichnet; die Berliner 


istiania promovierten ihn zum Khren- 





doktor. Im Bere 1881 wurde er zum Ritter der 


französischen Ehrenlegion ernannt. König Franz 
Josef verlieh ihm 1909 die Würde eines Wirk- 
lichen Geheimrates und zeichnete ihn 1907 mit 
dem Abzeichen „Pro litteris et artibus“ aus. 


In dem Bisherigen haben wir die wichtigeren 
Abschnitte der wissenschäftlichen Wirksamkeit 
Eötvös’ zusammengefaßt. Außer den angeführten 
hat er sich noch mit mehreren interessan- 
ten Problemen der Physik befaßt und so 
manchesmal bedeutungsvolle Wahrheiten in 
denselben aufgefunden, doch hielt er diese 
Resultate nicht für vollständig und reif 
genug, um sie zu publizieren. In einem 
akademischen Vortrag äußert er selbst sich dar- 
über: „Warum genügt dem Forscher nicht der 
ihm gegebene unbeschreibliche Genuß, den die 
Entdeckung jeder, auch der geringsten Wahrheit 
bietet?“ Und wahrlich, als still und bescheiden 
arbeitender, wahrer Gelehrter hat er seine wissen- 
schaftlichen Forschungen in erster Linie sich 
selbst zur Befriedigung betrieben. Ähnlich den 
übrigen Klassikern der Physik veröffentlichte er 


“nur die hauptsächlichsten Details und wichtigsten 


Ergebnisse seiner Forschungen. Durchblattert 
man seine verhältnismäßig kurzen Abhandlungen 
heute, wo so häufig unbedeutende und gehaltlose 
wissenschaftliche Abhandlungen dutzendweise er- 
scheinen, so denkt man wohl nicht daran, daß in 
jeder Seite derselben Monate und oft Jahre un- 
ermüdlicher Arbeit stecken, und daß die schein- 
bar nur so hingeworfenen Werte meistens das 
Endresultat einer langen Reihe von experimen- 
tellen Beobachtungen bilden. So füllen z. B. die 
nicht veröffentlichten Schriften seiner geophysi- 
kalischen Untersuchungen eine kleine Bibliothek 
aus! Dieser Umstand macht es erklärlich, warum 
das Ausland der wissenschaftlichen Wirksamkeit - 
Eötvös’ so lange Zeit hindurch nicht den Wert 
beilegte, der derselben ihrer Bedeutung und 
ihrem inneren Gehalt nach zukommt. Wir müssen 
jedoch mit Genugtuung konstatieren, daß sich . 
diese Auffassung heute schon geändert hat, und 
die grundlegende und folgenreiche Bedeutung ~ 
seiner wissenschaftlichen Arbeiten bereits von der 
ganzen wissenschaftlichen Welt anerkannt ist. 
Seine Gravitationsmethode. und seine Schwere- 
variometer z. B. sind in sämtlichen bedeutenderen 
Staaten Europas sowie auch im fernen Japan be- 
kannt und in Verwendung. An ihm erfüllte sich, 
was er selbst noch vor Jahrzehnten gelegentlich 


einer Generalversammlung der ungarischen 
Akademie der Wissenschaften als Vorsitzender in 
‘seiner Eröffnungsrede den Mitarbeitern der 


Wissenschaften aneifernd gesagt hat: „Ein wahres 
Siegesfest wird es sein, wenn die Fortschritte der 
Wissenschaften in Ungarn von der ganzen Welt 
bemerkt und als allgemeine Bereicherüng betrach- 
tet werden!“ 


Die Mimikry als Prüfstein 
phylogenetischer Theorien. 
Von E. Study, Bonn. 


(Fortsetzung.) 


Betrachten wir nun noch einen letzten Er- 
klärungsversuch — historisch den ersten —, den 
einzigen ernst zu nehmenden, der noch übrig zu 
bleiben scheint. 

Im wesentlichen mit Bates, Wallace und Fritz 
Müller nehmen wir nunmehr an: 

1: daß die sogenannten Nachahmer von ihrer 
Ähnlichkeit mit anderen Gegenständen einen ge- 
wissen Nutzen haben, der auf der Möglichkeit 
einer Verwechselung beruht; 

2. daß in der Regel der heute zu beobachtende 
Grad von Ähnlichkeit zusammen mit einer Stei- 
gerung des genannten Nutzens im Laufe einer 
sehr langen Zeit durch Summierung kleinerer 
Änderungen (Mutationen) allmählich zustande 
kam, und zwar unter dem Einfluß der Selektion, 


Nützlich (schädlich) nennen wir, was die Aus- 
sicht eines Tieres oder einer Pflanze, eine un- 
begrenzte Zahl von Nachkommen zu hinterlassen, 
- vermehrt (vermindert). Die aus welchen Ursachen 
auch immer hier und dort und von Zeit zu Zeit 
eintretenden erblichen Änderungen (Mutationen) 
werden dann notwendigerweise mützlich oder 
“schädlich sein, oder keines von beiden. Sie mögen 
vielleicht nur selten nützlich, in den meisten 
Fällen aber schädlich oder gleichgültig sein. 
„Das Passendste überlebt“, d. h. es wird in 
vielen hintereinander geschalteten, einzeln wohl 
meistens nicht sehr wirkungsvollen Siebungs- 
prozessen schließlich ausgesiebt. Durch Wieder- 
holung eines solchen Vorgangs wird eine immer 
bessere Ausnutzung der äußeren Bedingungen er- 
reicht, oder es werden ungünstige Änderungen 
dieser Bedingungen kompensiert, so daß unter 
Umständen eine gefährdete Art vor dem gänz- 
lichen Aussterben bewahrt werden kann, 
‚angenommene Selektionswirkung auch noch ‘so 
schwach, so müssen die relativ ungünstigen Ent- 
wickelungsanlagen schließlich, wenn auch vielleicht 
erst nach sehr langer Zeit, völlig Bugeriet 
'werden®). 


Im Falle der Mimikry wird nun bei ans ver- 


folgten Tieren der behauptete Nutzen darin ge- 
funden, daß die nachgeahmten Gegenstände — 
die Modelle — den Verfolgern als 
(Wespen, Giftschlangen), giftig, widerlich, un- 
' schmackhaft oder sonst ungenießbar bekannt sind, 
genauer ihnen nach einiger Erfahrung bekannt 
werden. Soll eine Veerwechselungsmöglichkeit be- 
stehen, so müssen die anzunehmenden Verfolger 


mit a nötigen Fähigkeiten ausgestattet sein. 


Daraus folgt nicht (wie man gedankenloserweise 
behauptet hat), daß die Verfolger Farben genau 


1) Auch dann, wenn ae benachteiligte Anlage oder 
Kombination von Anlagen rezessiv ist. (was. E. Baur 
in seiner Vererbungslehre, 1914, S. 325—329, bestrit- 

ten hat). ; 


nistische Mine ore aber dürften in de 


‚nichts zu tun haben, verringert sich schnell, wer 


Ist die 


pha erotia, Limenitis zayla. 


gefährlich. 


‚also doch verwandtschaftliche Beziehungen mit 
ET: 


En sind. ee 








































gleich ein, Euch nee als Be d 
wenig verschieden erscheinen werden’). Soll 
Möglichkeit einer Verwechselung etwas ; helfen, s 
dürfen die Modelle nicht zu selten sein (Blätter, 
Flechten, Seetang, Vogeldung, Wee heals 
Schmetterlinge usf.). == 
Was gegen den Selektionsgedanken im allge- 
meinen vorgebracht worden ist, kann hier nicht 
erörtert werden. Es richtet sich meistens gegen 
offenbare Mißverständnisse (z. B. der Vorwur 


des „Anthropomorphismus“ oder eines circulus 
vitiosus) und Übertreibungen Alma u 
Naturzüchtung). a 


Die besonderen Einwände gegen. die selektio- x 


Hauptsache -diese sein: 
I. Ahnlichkeiten, die nicht (oder doch: nicht 
ausschließlich) Fi "Verwandtschaft beruhe ; 
können, kommen auch da vor, wo sie keinerlei 
Nutzen zu bringen vermögen; so besonders bei” — 
geographischer (oder biologischer) Trennung 
(„Pseudomimikry“, ,Museumsmimikry“). Die 
schon wiederholt genannten Autoren Eimer, Pie 
pers, Géza Entz sen. haben allerlei Beispiele da 
für beigebracht, die sich noch bedeutend ver- 
mehren ließen. Aber es handelt sich bei dei 
Mimikry doch. nicht nur um Ähnlichkeiten. Wenn 
in einzelnen Fällen die’ nötige Vorsicht verab- 
säumt worden ist, so hat das mit der Theori 
nichts zu tun. Außerdem haben die genannten 
Autoren und meines Wissens auch alle ‚anderen 
Vertreter ähnlicher Lehrmeinungen einen Um 
stand außer Acht gelassen, der denn doch sehr 
wesentlich sein dürfte: Die Häufigkeit solche 
Übereinstimmungen, die mit Mimikry © sich 


man von einfachen zu verwickelteren Toe 
nungsmustern und von verwandten — Gattungen — 
zu solchen übergeht, die einander ferne stel 
Die schönsten Beispiele finden sich immer — 
nächstverwändten Gattungen, so unter Schmetter 
lingen Pyrameis atalanta und Antanartia ‚abess 
nica, oder das von Eimer abgebildete Paar Adel: 
Zwischen — ganzen“ 
Familien fehlen solche Übereinstimmungen N 
ständig, und in anderen Fällen ‚handelt es sich. 
um sehr . einfache Zeichnungsmotive, die 
größeren. Sippen verbreitet sind, und dann, bei 
der Massenhaftigkeit ihres Vorkommens, hier un 
da fast mit Notwendigkeit. eine zufällig gen 

Übereinstimmung hervorbringen mußten. Dah 
gehören z. B. die ebenfalls von Eimer abjebildets 
Paare Limenitis daraxa, Charaxes - brutus Ld “#4 
Papilio zenobia, Zethera pimplea. Es sch m 


1) J "Meistens kommt nur der langwellige - 
Spektrums in Betracht. In einigen Fällen aber, 
ders bei der indomalayischen Gattung Euploca “und 
ihren Nachahmern, auch blau und violett, ei E 
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wickelung einer so see Fermeigilichheit 
vieles zu tun zu haben. Die Art ihrer geo- 
phischen Verbreitung aber ist von der der 
imikrytiere völlig verschieden, was die genann- 
n Autoren ganz unbeachtet gelassen haben. 
Überhaupt muß man sich wundern, wie wenig 
reläufig manchen Naturforschern die statistische 
ee Betrachtungsart ist, und wie wenig Gewicht ihnen 
& die Tatsachen der Tiergeographie zu haben schei- 
nen. Es ist, als ob solche Autoren den Blick gar 
Be nicht über Einzelheiten erheben könnten. Und 
. doch war es gerade die auffallende Wiederholung | 
eines ‘sonst (außerhalb von Südamerika) nicht 
- vorkommenden Zeichnungsmusters am Amazonen- 
strom, die Bates zur Aufstellung seiner Mimikry- 
theorie veranlaßt hat. Man hat die Theorie gar 
nicht verstanden, die man so leidenschaftlich 


Auch daß Sat Schlangen, neben vielen regel- 
los verteilten Ahnlichkeiten, wirkliche Mimikry 
vorkommt, würde man bei gehöriger Bewertung, 
der kiergsorrapliischen und systematisch- statisti- 
schen Tatsachen nicht so bestimmt in Abrede ge- 


" stellt haben, wie es geschehen ist. 


-  Weitverbreitet finden wir ,,Pseudomimikry“ — 


~ „Museumsmimikry“ bei den Gehäusen von 
_ Schneckent). Auf dieses Beispiel will ich-noch 
 efwas näher eingehen, um zu zeigen, wie völlig 
ee chieaen es von dem Fall der Mimikrytiere ist. 
Wie allgemein angenommen wird, sind alle 
“ ‚Schnecken, wenn auch nur wrkehie, unterein- 
_ ander verwandt, und diese Verwandtschaft offen- 
bart sich sehr deutlich in Bau und Art des Wachs- 
tums der Schneckenhäuser, mögen nun solche 
Schalen spindelförmig oder konisch oder kugelig 
:oder flach aufgerollt sein oder die Gestalt von 
Näpfen haben. Mehr oder minder deutliche 
Wachstumslinien kreuzen sich auf diesen Schalen 
mit Zuwachsstreifen. Skulpturen, farbige Bänder 
folgen den Wachstumslinien, Fleeken und andere 
Ornamente wiederholen sich auf den wachsenden 
Schalen periodisch. Wenn aber die Schnecke aus- 
‚gewachsen ist, so bildet sie, bei vielen Arten, 
‘ einen Munidsaum, dessen Gestaltung dann etwas 
- reicher an Abwechselung ist. 
Pe Unter diesen Umständen ist nun bsizan des zu 
y "erwarten: ? 
254. Daß auch Enter anatomisch recht abwei- 
- &henden Schnecken nahezu dieselben Gestalten 
der Häuser, dieselben Skulpturen und Zeichnun- 
; . gen wiederkehren müssen. Denn gering, ist ja 
die Mannigfaltigkeit der Gestalten, die überhaupt 
Sur Verfügung steht, ungeheuer groß aber die 
n _ Zahl der von den Systematikern unterschiedenen 
ren von Gehäuseschnecken; 
2.. daß bei werwickelterer 































Gestaltung des 


AY Me. Linde er Entwicklungsgleich- 
heit (Homöogenesis) bei Schneckengehiusen. Zeitschrift 
fiir wissensehaftliche Zoologie, 63, 1918. Auch als 
Feudenisick: Tübinger Zoologische Arbeiten II, 
alg 4 aude er a 





: ogenetischer Theorien. 


Re. Sf Vad 


Pei ane der Häuser erwachsener Tiere schon 
sehr viel seltener auftreten werden; 

3. daß da, wo besonders ausgestaltete Ver- 
schlußvorriehtungen vorkommen (Clausilia), die 
Wiederholung überhaupt unterbleibt; 

4. daß die geographische Verteilung solcher 
Ähnlichkeiten unregelmäßig sein wird, soweit 
nicht erkennbare äußere. Einwirkungen mitspielen 
(z. B. Verdickung oder Neigung der Schalen zu 
Auswiichsen bei starkem Kalkgehalt der Um- 
gebung); 

5. daß sie keinerlei Beziehung zum Wechsel 
von Tag und Nacht zeigen werden; 

6. daß von einer Beziehung solcher Ähnlich- 
keiten zur Schmackhaftigkeit oder einer etwaigen 
Ungenießbarkeit der beteiligten Tiere ebenfalls 
keine Rede 'sein kann. 

Alles das stimmt, soviel ich sehe, zu den Tat- 
sachen — wenigstens ist (Gegenteiliges meines 
Wissens nie behauptet worden —, und alles das 
unterscheidet den Fall der Schnecken scharf von 
dem der Mimikrytiere. 

Wie hat man nur so ganz verschiedene Er- 
scheinungen in denselben Topf ‚werfen können! 
Und keinerlei‘ Anlaß liegt auch im Falle der 
Schnecken vor, von einer unbegreiflichen ,,Ho- 
möogenesis“ zu reden. Was aber soll man gar 
zu der Behauptung Himers sagen, das stammes- 
geschichtliche Wachstum könne nur „nach we- 
nigen Richtungen hin“ stattfinden! Daß es nicht 
auf jede „beliebige“ Weise erfolgen kann, ist ge- 
wiß. Auch ein Kristall wächst nicht auf alle 


‚ erdenklichen Arten. Aber warum sollen es denn 


immer nur wenige Richtungen sein? Sehen wir 
nicht in vielen Sippen einen geradezu verwirren- 
den Formenreichtum? 

II. In den Fällen ‚sogenannter Mimikry“ 
selbst hat man versucht, den von der Theorie an- 
genommenen Nutzen zu leugnen. 

Der Natur der Sache nach ist ein ganz ein- 
wandfreier direkter Nachweis dieses Nutzens nicht 


‘so leicht zu führen, und wenn dieser Nutzen nicht 


vorhanden sein sollte, so wird ein überzeugender 
Beweis dafür noch viel schwerer zu erbringen 


sein. Gegen Experimente mit gefangenen 
Tieren werden sich immer Einwendungen 
erheben lassen, sonst aber bietet sich‘ Ge- 


legenheit zu brauchbaren Beobachtungen gar nicht 
so häufig. Wenn-ein Schmetterlinge verfolgen- 
der Vogel einen bestimmten Falter in Ruhe läßt, 
so muß auch beobachtet worden sein, ob er ihn 
gesehen hat, sodann können seine Motive ver- 
schieden sein, und um zu wissen, ob der Schmet- 
terling z. B. ein Danaidennachahmer oder selbst 
eine Danaide war, muß man ihn erst noch fangen. 
Übrigens hat man beobachtet, daß Ameisen über 
Spannerraupen hinweglaufen, die Aststückchen 


imitieren. 
Bei billiger Beurteilung der vorhandenen 
Schwierigkeiten kann wohl diese viel um- 


strittene Frage als zuungunsten der Skeptiker 
entschieden gelten, deren mehrere ihren Zweifeln 
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eine viel zu bestimmte Fassung gegeben hatten — | 
Experimente 


wie es in solchen Fällen üblich ist. 
und Beobachtungen in freier Natur haben zwar, 
wie zu erwarten, wechselnde Ergebnisse geliefert, 
weisen aber im ganzen in dieselbe Riehtung. Be- 
sondere Verdienste hat sich darum ein südafrika- 
nischer Forscher, @.. A. K. Marshall, erworben. 


Aber natürlich bleibt im einzelnen noch unend- 


lich Vieles zu tun. Hier liegt, wohl für lange 


Zeit noch, ein dankbares Feld fruchtbarer 
-Forschung. 
Als Verursacher der Mimikryerscheinungen 


kommen unter Feinden von Insekten kaum die 
wenig wählerischen, nach v. Heß auch wahrschein- 
lich farbenblinden Spinnen, Libellen, Fangheu- 
schrecken und Raubfliegen in Betracht, sondern 
Vögel und daneben besonders Eidechsent). Von 
der Art der Verfolgung — einer auch in geo- 


logischem Maße lange dauernden Verfolgung — 


muß es abgehangen haben, ob bei Schmetterlingen 
die Oberseite oder die Unterseite der Flügel oder 
beide Seiten einer mimetischen Umgestaltung 
unterlagen. 

Leider eignen sich rd unsere Gegenden 
am wenigsten zu solehen Beobachtungen. Mimikry 
im engeren Sinne bei Schmetterlingen, die meistens 
die bequemsten Beobachtungsobjekte sind, ist in 
‘der ganzen gemäßigten Zone nicht häufig, da die 
meisten Modelle und sehr viele Nachahmer 
(Syntomiden und andere) tropischen Familien 
angehören. Sodann findet bei uns im Sommer 
jeder Vogel einen gedeckten Tisch, und auf die- 
sem gibt es wohl schmackhaftere Bissen als z. B. 


Schmetterlinge und Käfer mit vielen ungenieß- ’ 


baren Hartteilen. In den Tropen wird sehr 
währscheinlich eine allgemeinere und lebhaftere 
Verfo!gung solcher Tierchen nur zu Zeiten beson- 
derer Dürre einsetzen, wenn beliebteres Futter 
spärlich ist, und dann werden sich vermutlich 
auch solche Tiere an der Verfolgung beteiligen, 
die sonst andere Nahrung vorziehen. Ist das 


richtig, so kann man die Intensität der bewirkten | 
Auslese nicht nach den Beobachtungen gewöhn- 


licher Jahre beurteilen. ‘ 

Zu berücksichtigen ist auch, daß die heutige 
Tierwelt nicht identisch ist mit der, die — nach 
der Theorie — die Ausbildung der Mimikry- 
erscheinungen verursacht hat. Noch nicht lange 


ist es her, daß über unseren Planeten die Eiszeit 


dahingegangen ist, die, nach Meinung von- Geo- 
logen, sich auch in den Tropen als eine Pluvial- 
zeit fühlbar gemacht hat_ und gewiß auch dort 
Änderungen verursacht haben wird, 
rückgängig geworden sind. Wo ein Hin- und 
Herfluten leichter möglich war als gerade 
bei uns, da entfaltet sich ein reicheres Leben 
schon in der gemäßigten Zone, und dort 


sind dann auch die Mimikryerscheinungen bäu- 


4) Indessen verdient doch eine Beobachtung von 
Bates in Erinnerung gebracht zu werden, derzufolge 
Libellen und Raubfliegen die in Schwärmen dahin- 
‚segelnden Jthomiinae "und Heliconinae in Ruhe zu 
lassen pflegen. Belt hat das bestätigt. : 


- Offenbar kommt es auf die besonderen Umstand« 
‚an. Tiere, die in der Sammlung allerdings mit 
‘ihren Modellen nicht zu verwechseln sind, ‘beson 


Hunger-und «Unterschiede im Beobachtungstaler 


die nicht. 







































Vögeln, id wo. er noch durch re 
von Futterpflanzen. Da sich diese Wirkungen 
in ihrer Gesamtheit gar nicht übersehen la: se 
so kann Beobachtungen mit negativem Erge 
die in Kulturländern angestellt sind, eine sonder- 
liche theoretische Bedeutung nicht Be. 
werden. 

Es muß saftaller daB bei Gerber der. Mi mi- 
krytheorie diese Umstinde gar keine Beachtung 
gefunden haben. (S. z. B. Proc. Ent. Soe. 
don 1897, pp. XX—XLVIL) 


II. Eine große und also unwahrschei 


Tia; 


Tieres ie seinem ea ome 
lichen. Dies ist ein recht schwacher Einwa ds 


ders bei verschiedener Körpergröße, können i ‘a 
Leben und in .ihrer natürlichen Umgebung eh: 
leicht Täuschungen veranlassen. Die Bele 
tung, die Entfernung, der Hintergrund, von 
z. B. ein fliegender Falter sich abhebt, ob 
Beobachter selbst sich bewegt oder nicht, 
er monokular oder binokular sieht, alles das i 
nicht gleichgültig. Anzunehmen, daß es auch 
tierische Verfo!ger, wie für uns Menschen, ein 
Mehr und Minder von . Aufmerksamkeit ode 


gibt, ist kein Anthropomorphismus. Man eri 
sich also, wie manche arme Kuh schon für eiı 
Rehbock- angesehen worden ist. Be : 


Zudem werden bei Einsetzen der mime isch 
Annäherung die Verfolger wohl andere 'gewe 
sein als heute, und kaum mit denselben ‘Pah 
keiten ausgestattet. Ferner werden (im Fal 
eigentlicher Mimikry) auch die Modelle meis 
nicht so ausgesehen haben, wie sie heute -aussek 
Daß man immer sollte erraten können, wie Mo 


rischenstufen er Wer a errs 
wurde, ist natürlich zuviel verlangt von el 
historischen Theorie, die sich auf eigentlic 
historisches Material gar nicht stützen kann. M 
muß zufrieden sein, wenn so etwas unter bese 
ders günstigen Umständen hier und da einig 

maßen gelingt (Papilio merope, daunus, Perrh 
bris pyrrha und einige andere). 5 

Viel mehr Interesse hat der folgende: E nwan 
Eimers und Anderer: 

IV. Manchmal geht die tatsächlich torke 
Ähnlichkeit weit tiber das hinaus, was zur 
führung einer Täuschung (oder besser vieler 1 
schungen) nötig wäre. 
nur werden in manchen “Fällen ne i 
Einzelheiten auf eine erstaunliche Art kopi 














































Peirophische” § Sarminler en: FE -von 
N useumsmimikry zu fürchten braucht. Ich nenne 
aus,der an diesem Artikel besonders reichen süd- 
irerikanischen Schmetterlingsfauna: 
_ Cosmodesmus lysithous |) _Pharmacophagus 
Papilio hectorides 9 } proneus ete, 
: Aprotopos psidii 
ismorphia orise Q 
_ Heliconius aristiona 
 Heliconius ismenius 
 Heliconius cassandra 
 Heliconius tolima - 


}> Thyridia confusa!) 


> Melinaea mothone 
> Melinaea messatis 
— Tithorea cassandrina 
— Tithorea Humboldti. 
Namentlich die Tithoreanachahmer wirken 
- verblüffend. Nicht zu vergessen sind auch Falter 
aus der Familie der Syntomiden, die ihren Vor- 
Eu ildern, gefürchteten Wespen, sogar die Taille 
und das Trugbild eines Stachels entlehnen — 
beides unerhörte Erscheinungen unter Schmetter- 
: enden. 
Gegenüber dem an ist zu bedenken, daß 
68 eine absolute Sicherung des Verwechselt- 
‘ werdens und eine bestimmte Grenze der vorteil- 
"haften Ähnlichkeit denn doch nicht geben kann. 
- Die wirkliche Folgerung aus “dem Gesagten diirfte 
die sein, daß sehr scharfsichtige Verfolger und 
ganz ungeheure Zeiträume zur Herstellung eines 
solchen Maßes von Ähnlichkeit nötig waren. Über 
den ersten Punkt weiß man aus Beobachtung bis 
jetzt leider gar nichts; auf den zweiten werde 
sich am Schlusse zurückkommen. 
VY. Als Nachahmer geschiitzter Modelle ‘er- 
R En: zuweilen Tiere (Schmetterlinge), die ,,es 
- gar nicht nötig haben“, die nämlich selbst ge- 
_ sehiitzt sind (Eimer, Piepers und viele Andere). 
Natürlich sagt die Theorie gar nicht, daß nur 
 solehe Tiere, die dem "Aussterben nahe sind, einer 
else Umgestaltung unterliegen können. 
- Dieser Einwand hat also überhaupt keinen Sinn, 
und das wird auch dadurch nicht geändert, daß 
-er immer wieder von neuem vorgebracht wird. 
Von der wechselseitigen Beeinflussung geschützter 
Arten aber handelt die erweiterte („Müllersche“) 
- Mimikrytheorie, von der die ältere (,,Batessche“) 
Mimikrytheorie nur ein Grenzfall ist. 
Besondere Beachtung verdient der vielfach 
_ übersehene Umstand, daß bei sehr seltenen Arten 
es gleichgültig sein muß, ob sie selbst geschützt 
‘sind oder nicht: Nicht so leicht werden. dann 
mselben Verfolger bald hintereinander zwei 
ixemplare einer solchen Art vor Augen oder 
vor den Schnabel kommen. So sind die Helikonier, 
lie Tithoreaarten gleichen, alle reine Nachahmer 
on diesen; wiewohl sie vielleicht alle selbst 
schützt sind, hat doch ihr Dasein gar keinen 


N 
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4) Ich glaube Aprotopos psidii als einfachen Nach- 
3 Ich als mit re hr durch Müllersche 





Bei den großen Mimikryringen begegnet eine 
genaue Beurteilung des wirklichen Verhältnisses 
der widerlichen Arten eroßenteils unüberwind- 
lichen Schwierigkeiten. Weder weiß man, wie 
sie ursprünglich ausgesehen haben, noch kennt 
man ihre durchschnittliche Häufigkeit in der geo- 
logischen Vergangenheit. Ist doch schon die rela- 
tive Häufigkeit lebender Arten sehr schwer ab- 
zuschätzen. 

Englische Forscher, wie F. A. Dixey und 
E. B. Poulton, der sich besondere Verdienste um 
die Erforschung der Mimikry erworben hat, wollen 
vielfach auch da noch Müllersche Mimikry sehen. 
wo man sie sonst nicht annimmt. Ich finde, mit 
A. Jacobi, das wenig überzeugend, meine sogar. 
daß zuweilen das Umgekehrte zutrifft, kann aber 
hier auf diesen Punkt nicht’ naher eingehen. 


VI. Es geschieht zuweilen, daß das Verbrei- 
tungsgebiet eines angeblichen Nachahmers über 
das des Modells hinausgreift. Also, heißt es, ist 
an Mimikry nicht zu denken (Piepers). Warum 
denn nicht? Die Verhältnisse können sich doch 
ändern, oder der Nachahmer mag Wanderungen 
dahin ausführen, wo er minderen Nachstellungen 
ausgesetzt ist, und wohin ihm das Modell nicht 
zu folgen vermag, z. B. wegen Abwesenheit seiner 
Futterpflanzen. Modelle können auch zurückge- 
drängt werden durch Überhandnehmen von 
Ichneumoniden (soweit sie nicht auch gegen diese 
geschützt sind), ferner durch Pilzkrankheiten und 
Änderungen: des Klimas. Erst wenn jene Vor- 
kommnisse die Regel wären, würden sich ernst- 
liche Bedenken ergeben. Aber das Gegenteil trifft 
zu, so daß man sich eher über die Seltenheit eines 
solchen Sachverhalts wundern sollte. 


Natürlich darf man auch nicht annehmen, daß 
der Verlust des Modells immer gleich am Nach- 
ahmer sich bemerkbar machen wird. Wo engere 
Verbreitungsgebiete noch zusammenhängen, wird 
so etwas kaum zu erwarten sein. 


. Lehrreich ist das Verhalten der Nymphalide 
Argynnis hyperbius, deren mimetisches Weib- 
chen (,,niphe*) wohl nicht (wie sonst ange- 
geben wird) Nachahmerin von Danais chrysippus, 
sondern von Cethosiaarten ist, deren Raupen, 
gleich den verwandten südamerikanischen Mara- 
cujafaltern, Passionsblumenlaub fressen. Die ver- 
breitetste Form gleicht im Weibchen sehr dem 
Männchen der nordindischen Cethosia cyane, sie 
kommt aber auch weiter im Süden vor, wo das 
genannte Modell durch die (mir im ¢ unbekannte) ' 
Cethosia Nietneri vertreten wird, und sie fliegt 
auch noch in Abessinien, wo es keine Cethosien 
gibt. Auf Java, wo die dunklere Cethosia pen- 
thesilea fliegt, ist diese Modell des Weibchens- 
einer ebenfalls verdunkelten Form, Argynnis ja- 
vanica, geworden. In Australien endlich, wohin 
die Cethosien nicht gekommen sind, ist die auch 
sonst noch nicht überall abgeschlossene mimetische 
Umbildung gar nicht eingetreten: Das 9 sieht 
dort wie das 6 aus (fa. inconstans). 

Man muß aus alledem wohl schließen, dat 
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langt ist, von wo aus in umgekehrter Richtung 
Danais chrysippus mit seinem ungewöhnlich 
expansionskräftigen Nachahmer Hypolimnas mi- 
sippus nach Osten vordrang. 

Die Ähnlichkeit der Cethosien mit Danaiden 
(besonders von Cethosia cyane 3 mit Danais chry- 
sippus und plexippus) braucht man nicht auf 
Mimikry zurückzuführen. Das Grundmotiv der 
Zeichnung ist beide Male die schon besprochene 
Verdunkelung der Vorderflügelspitze mit Auf- 
hellung in der Mittet). 

Ich glaube, daß ein unbefangener Beurteiler 
keinen der besprochenen Einwände als irgendwie 
ausschlaggebend erachten kann. Andere Einwürfe 
sind dermaßen gedankenlos, daß man darüber 
staunen muß, daß sie überhaupt vorgebracht wer- 
den mochten. So der Hinweis auf die Selbstver- 
staudlichkeit, daß-die Täuschung nicht immer ge- 
lingt, oder daß es unter Vögeln Spezialisten gibt, 
die selbst Wespen nicht verschmähen, oder daß 
die meisten Schmetterlinge schon als Raupen, 
z. B. als Opfer von Schlupfwespen, zugrunde 
gehen. Oder gar die Sinnlosigkeit, daß die Nach- 
ahmer häufig sein müßten, wenn die Mimikry- 
theorie richtig wäre (Piepers)! 
nicht verstehen, wie es scheint. 

(Sehluß folgt.) x 


Fortschritte der Diphtherie-- 
bekämpfung. 
Von Dr. 


Abteilungsvorsteher am Medizinalamt der Stadt Berlin. 


HE. Seligmann, 


Die Diphtherie ist fast in allen Kulturlandern 
endemisch. Scheinbar unbeirrt von äußeren 
Einflüssen zieht sie ihren Seuchengang. Mäch- 
tige, über Jahrzehnte sich erstreckende Wellen- 
linien kennzeichnen ihren Weg. Richtungslos 
heben sich die Wellenberge an den verschiedenen 
Orten, bis schließlich ein ganzes Land unter der 
Schwere der Epidemie ächzt, langsam bald, bald. 
rascher sinkt die Woge ab, um ruhigeren Zeiten 
Platz zu machen. Ursachen, Herkunft, Wander- 
richtung der Epidemien sind unerforscht, das Re- 


Einige wollen 


gistrieren periodischer Schwankungen gibt ja noch — 


keine Erklärung. Tellurisch-klimatische © Ein- 
flüsse, von der modernen Epidemiologie kaum 
1) Gegen die übliche Auffassung’ von Cethosia 


eyane & und Argynnis hyperbius Q als Mimetiker 
zu Dunais chrysippus sprechen besonders zwei Um- 
stände. Erstens sind die genannten Falter einander 
viel ähnlicher als ihrem angeblichen Modell. 
allem aber würde man dann die, soviel ich. weiß, ein- 
zige Ausnahme von der sonst allgemein gültigen Regel 
vor sich haben, wonach bei Schmetterlingen ein Männ- 
“ chen nicht alleiniger Nachahmer ist. "Wir kommen 
hierauf noch zurück. 

Daß Danais chrysippus, der in Afrika so viele Nach- 
ahmer hat, sie nach Osten hin verliert, spricht für die 
Heimat des Tieres in Afrika und für die angenommene 
Wanderung. 


Vor ' 


: Krankheit zu. 


‚und 1895 (Serum) ehren wills. 


lebenden Bevölkerung in Preußen 2,54, in Berlir 































miissen erst noch gefunden werden. Bozis 
mente, wie Armut, Wohndichte, niedrige Kultur 
stufen, sind anscheinend nicht von irgendw 
achtlicher Bedeutung. Viele Forscher - fin 
überhaupt keinen Zusammenhang zwischen M 
bidität und sozialen Faktoren; auch meine 
hebungen sprechen der Wohndichtiekeit beispi 
weise en Einfluß auf die Verbreitung der 
Flügge und andere wollen doch. 
gewisse epidemiologische Unterschiede zugunsten 
der wohlhabenden Bevölkerung sehen. ‘Wen: X 
solche Unterschiede überhaupt vorhanden sind, so 
sind sie jedenfalls — anders wie bei Tuberkulose, 


sie uns Handhaben zu praktischen Bo 
maßnahmen kaum et Gesunde Wohnung 


alle Seuchen, auch gegen die Diphtherie; ‘sie s 
selbstverständliche Postulate - jeder sed 
bekimpfung, mit ihnen allein ‚aber können wir. 
die Diphtherie nicht vertreiben, dazu ‚sind & 


kere, spezifische Mittel erforderlich. 


Die Grundlagen einer Sheet Diphth 
riebekampfung sind seit langen Jahren gegeben. 
Als Löffler 1884 den Diphtheriebazillus züchtete, 
und als v.“Behring 1892 die schützende und heigz 
lende Wirkung des Diphtherieserums entdeck 
waren die Waffen zum Kampfe geschmiedet. — 
hat- lange gedauert, ehe man sie -gebraue 
lernte, und es wird noch lange dauern, ehe ein 
Einfluß auf die Morbidität der furchtbaren Kin- 
derseuche deutlich werden wird. Wir stecken 
auch heute noch in den ersten Anfänge praktisch. 
zielbewußten Vorgehens. Schuld daran ist zum 
nicht geringen Teil die ausgezeichnete ther: 
tische Wirkung , des Behringschen Heilseru 
Als mit dem Jahre 1895 das Serum seinen Sie; 
zug durch die Welt antrat, sank plötzlich u da 
unaufhaltsam Mortalität und Letalität der Dip - 
therie. Beweisende Zahlenreihen sind so oft und. 
so eindringlich rer worden, daß ich mic 
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Wie mit einer Zäsur schneidet das. ‘Se 
zwischen 1894 und 1895 ein, drückt “die Mor 


gesenkt. In dem Epidemiejahre 1911 betrug bei 4 
spielsweise die Zahl der Todesfälle pro 10000 di £ 

















































Diphtherieerkrankungsziffern auf Epidemie- 
fel i im letzten Jahrzehnt diese niedrigen Werte 
halten blieben. Der Einwand, den Kritiker der 
umwirkung friiher machten: das Leichterwer- 
der Epidemie sei der Grund der verringerten 
Mortalität, ist nach den Erfahrungen der letzten 
‘Jahre nicht mehr stichhaltig. Die Kritik: an 
der Heilwirkung des Serums, fast immer mit den 
Waffen ernster Forschung geführt, hat sich schon 
früh geregt; sie hat sich der „Wucht der Zah- 
j gegenüber, der auch Virchow sich beugte, 
Acht durchsetzen können, hat auch den klinischen 
Erfahrungen der Mehrzahl aller Ärzte gegenüber 
nicht Recht behalten; gleichwohl ist sie nicht ver- 
stummt. Auch in jüngster Zeit regt sich der 
Widerspruch: dem kritischen Statistiker Gott- 
stein ist der Kliniker Reiche gefolgt, der zum 
Fr mindesten vor einer Überschätzung ne 
warnt, ohne es doch entbehren zu wollen. Im 
vorigen Jahre hat Bingel aufschenerrégende Be- 
obachtungen mitgeteilt, die an die Spezifität des 
Serums rühren und mit gewöhnlichem Pferde- 
serum nicht schlechtere Resultate erzielt haben 
wollen, als mit dem spezifischen Heilserum. Alle 
diese ernst zu nehmenden Untersuchungen regen 
Nachpriifungen klinischer und statistischer 
\rt an; wie auch ihr Ausfall sein möge, so: führen 
sie zu einer Vertiefung unseres Wissens und da- 
mit zum Fortschritt der Erkenntnis. Daß sie 
d dem Arzt den Glauben an das Serum erschiittern 
werden, fiirchte ich nicht, wohl aber werden sie 
ihm die Grenzen seiner Kraft zeigen und Wege 
der Verbesserung weisen. Vielleicht wird dabei 
- mancher theoretisch aussichtsvolle Weg sich als 
falsch erweisen; ich denke besonders an die von 
manchen Seiten immer weiter gesteigerte Anti- 
“ Bene dis. 


Inzwischen aber ist das Serum ärztliches All- 
er geworden, seine so oft lebensrettende 
- Wirkung war es, die den Arzt als Krankheiten- 
5 heiler begeisterte und ihn von seiner krankheits- 
N erhütenden Aufgabe ablenkte. Dabei ist ein 
= icht unwichtiges krankheitsverhütendes Mittel 

im Serum selbst ihm gleichfalls gegeben. Gerade 
_ Behring sah anfangs die Hauptaufgabe seines 
erums in seiner schützenden Kraft; unter dem 
iberwältigenden Eindruck der Heilkraft trat jene 
genschaft in den Hintergrund; allmählich hat 
‘sie sich jedoch mehr und mehr geltend gemacht; 
die Anwendung des Serums als Schutzmittel gegen 
Erkrankung hat vielfach Anwendung gefunden, 
ihre generelle Anwendung wird von vielen Ärzten 
(Braun) gefordert, in Berlin wird sie in großem 
Maße propagiert... Zur Ausrottung der Diphthe- 
ie als‘ Volksseuche aber genügt das Serum allein 
icht, dieser‘ Traum Behrings ist unerfullt ge- 
blieben. Es liegt an .den epidemiologischen Be- 
sonderheiten der Diphtherieausbreitung, daß selbst 
Héchstleistungen der Serumschutzwirkung nur 
Teilerfolge erzielen können. Vor einigen Jahren 
habe ich aus der. Verteilung der gemeldeten Krank- 


+ 


: 





er e 


heitsfälle auf Einzelhaushalte berechnet, er. 


Neuerkrankungen günstigsten Falles durch das 
Serum verhütet werden könnten. Die Zahlen, die 
nichterreichbare  Höchstleistungen darstellten, 
schwankten zwischen 84 und 13,9%. Gewiß 
nicht unbeträchtliche Werte, aber doch nicht groß 
genug, um von ihnen eine entscheidende Beein- 
flussung der Morbidität zu erwarten. 


Nun ist der Schutz, den das Serum verleiht, 
ein zeitlich begrenzter und außerdem kein abso- 
luter. Das veranlaßte Behring, nach einem neuen 
Mittel zu suchen, das besser und länger wirksam 
wäre. „ Mit dem ,T.A.“ einer Mischung von 
Toxin und Antitoxin in bestimmten Verhält- 
nissen, versuchte er eine aktive Immunisierung 
zu erzielen, da erfahrungsgemäß aktiv erzeugte 
Antikörper länger im Organismus persistieren und 
bei Infektionen später schneller wieder in Aktion 
treten. Die in großem Umfange eingeleiteten 
Nachuntersuchungen sind durch den Krieg in 
den Hintergrund gerückt worden, die bisher vor- 
liegenden Erfahrungen haben aber - nicht dazu 
geführt, dem Mittel eine praktische Bedeutung 
zu verleihen. Ein Analogon zur Jennerschen 
Kuhpockenimpfung, wig Behring erhoffte, wird 
es wohl nicht werden. 


Neues und altes Behringsches Serum sind wohl 
von Einfluß auf die Erkrankung an Diphtherie, 
ihre Wirkung erstreckt sich zwar auf die Sekre- 
tionsprodukte der Diphtheriebazillen, aber nicht 
auf die Bazillen selbst. Sie können daher unter 
Umständen wohl vor der Erkrankung schützen, 
aber nicht vor der Ansteckung. Gerade die An- 
steckung aber gilt es zu verhüten; denn durch 
sie wandert die Krankheit von Mensch zu Mensch, 
von Stadt zu Stadt, von Land zu Land. Wo sitzen 
nun die Quellen der Ansteckung, wie gehen ihre 
Wege? 


Ansteckungsquelle ist bei der Diphtherie wie 
bei allen infektiösen Krankheiten der kranke © 
Mensch. Von ihm nimmt der Krankheitskeim 
seinen Ausgang; von ihm wandert er auf die 
nähere Umgebung. Die Ansteckungsbereitschaft 
isp eine allgemeine, die Krankheitsbereitschaft \ 
dagegen eine relativ geringe. So kommt-es, daß 


. viele angesteckt, aber nur verhältnismäßig wenige 


‘ Bazillenträgern. 


krank werden. Die Gesundgebliebenen beher- 
bergen den Krankheitskeim, verstreuen ihn weiter 
und können an allen Ecken und Enden neue Er- 
krankungen setzen, mitunter erst auf dem Um- 
weg, über eine ganze Kette von gesundbleibenden 
Je weniger man in dem ein- 
zelnen Gesunden einen Infektionsherd vermutet, 
um so hemmungsloser gibt er sich, um so gefähr- 
licher wird er für die Allgemeinheit. 


Ähnlich. geht es dem Dipkihesierinstenden: 
Das Ende der Krankheit bedeutet noch nicht das 
Ende der Ansteckungsfähigkeit, klinische und 
bakteriologische Genesung gehen durchaus nicht 
immer parallel; nicht schane überdauert der Diph- 
theriebazillus den Krankheitsprozeß geraume Zeit. 
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Diese Tatsachen, die schon früh erkannt wur- 
den, bieten die Handhabe zu einer ätiologischen 
Beri yhine der Diphtherie. Löffler 
©. Frankel u. a. haben schon in den 90er Jahren 


des vorigen Jahrhunderts die Konsequenzen ge- 


zogen und mustergültige Richtlinien für den auf- 
zunehmenden Kampf aufgestellt; vereinzelt ist 
man ihren Vorschlägen gefolgt, aber die große 
Bedeutung der Serumtherapie hat die Aufmerk- 
samkeit gar zu sehr von dieser Art der Bekämp- 
fung abgelenkt, die natürlich nicht mit so schnel- 
len und -blendenden Erfolgen prunken kann. Der 
Neuanstieg der Diphtherie seit Beginn des 
20. Jahrhunderts hat endlich auch in Deutschland 
zu praktischen Maßnahmen auf diesem Gebiete 
xeführt; in anderen Ländern, vor allem in Ame- 


rika, war man schon vorher ein gutes Stück auf 


diesem Wege vorangegangen. 


Das Ziel ist, alle. Infektionsquellen aufzu- 
spüren und sie unschädlich zu machen. Dem 
ersten Ziele nähern wir uns, von dem zweiten 
sind wir noch weit entfernt. Gleichwohl ist 
jeder Fortschritt auf dem ersten Wege ein Hilfs- 
mittel für den zweiten. Hilft doch schon das 
Erkennen einer Gefahr, sie nach Möglichkeit zu 
‘verhiiten. Die Einrichtung staatlicher und städti- 
scher Untersuchungsämter, die unentgeltlich 
Diphtherieuntersuchungen für Ärzte ausführen, 
bildete die Grundlage für jedes weitere Vorgehen. 
Nun galt es, die Ärzte zu gewinnen, denn nur 
durch ihre Mitarbeit konnte der Kampf gegen die 
Kinderseuche erfolgreich aufgenommen werden. 
Zur Sicherung der Diagnose beim frischen Krank- 
heitsfall war ihnen die bakteriologische Unter- 
suchung wohl willkommen; auch in den leichten 
Fällen scheinbar harmloser Halsentzündungen 
machten sie von der neuen Einrichtung mehr und 
mehr Gebrauch; für die weitergehenden prophy- 
laktischen und kontrollierenden Untersuchungen 
aber waren sie erheblich schwerer zu gewinnen. 
Gründe, die in der persönlichen und wirtschaft- 
lichen Lage der Ärzteschaft, zum Teil aber auch - 
in. scheinbar wissenschaftlichen Überlegungen 
steckten, ließen die Ärzte den neuen Maßnahmen 
nur zögernd näher treten. So ‘spukte, durch 


Behrings Autorität lange Zeit gedeckt, der Ge- 
danke von der ,,Ubiquitat“ der Diphtheriebazillen ~ 


in den Köpfen und ließ alle Vorschläge zur Aus- 


sonderung der Infektionsträger absurd erscheinen. 


Ja selbst, wenn Schellers Befunde, daß in Diph- 


theriefamilien 38—100 % der Umgebung Bazillen- 


träger würden, Allgemeingültigkeit beanspruchen _ 


dürften, wäre diese Methode der Bekämpfung eine © 


Sieyphusarbeit geworden. Glücklicherweise ist 
dem nicht so: Tjadens Beobachtungen in Bremen 
kommen der allgemeinen Wahrheit wohl ‚näher. 
Er fand unter 


100 gesunden Geschwistern 10 % Bazillenträger 
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Dean Fortschritte. er Diphsl 


selbst,: 


-von der 





En 7% Bazillänieäest; in engen Gemeinschaf 
ten. (Schule, Hort) steigt die Zahl der Infizierten 
wohl auch einmal extrem hoch an, aber die Regel 


stellt somit keine Taube cee er 
dar. In sicher ee. Yo 








ger, die oft zitierten Fälle von or oe 
langem Bazillentragen sind in Wirklichkeit 
täten. Die Forderung, Erkrankte nur nach 
teriologischer Genesung wieder in die Gesells fe 
aufzunehmen, läßt sich daher fast i immer erfüllen. 
In einer Großstadt wie Berlin, die in den letzten 
Jahren mehr als 6000 Diphtherieerkrankungen 
pro Jahr aufwies, ist ihre Durchführung nur e 
Frage zweckmäßiger Organisation. Der Arzt, 
oft nur ein einziges Mal den Kranken sieht, 
diese Kontrolle gewöhnlich nicht überne 
wollen und können; der Schularzt, der 5 
Kinder zu betreuen hat, kommt nament 
Epidemiezeiten ‘damit nicht zu Rande, wen 
in jedem Falle Umgebungs- und Nachuntersuchun- 
gen selbst vornehmen will. Ihm muß also 
geschaffen werden. So hat man in Berlin 
den städtischen Kränksakauseen Entnahmest 


der anderen Seite. Direkt in die Famili 
mußte die Kontrolle getragen werden; 
persönlicher Fühlungnahme mit dem 
und seiner Umgebung mußten die erforc 
Maßnahmen eingeleitet, ihre Bedeutung 
und ihre Darchiaheins überwacht were 


Diesem Zweck dienen die seit Ende 
Berlin tätigen Fürsorgeschwestern des sti 
Medizinalamts. _ Dank ihrer Mithilfe arbeitet 
Kommune ~ eingeleitete“ system 
Diphtheriebekämpfung einigermaßen - Vii 
ar und suisse der ls: 











































erdings auch von den höheren Schulen 


go ‘za bringen. Die wichtigsten Bestimmun- 
en lauten: Diphtheriegenesende und Angehörige 
on Diphtherieerkrankten dürfen erst dann zum 
nterricht wieder zugelassen werden, wenn mehr- 
alige | bakteriologische Untersuchung des Er- 
A rankten und seiner Angehörigen das Fehlen von 
Diphtheriebazillen erwiesen hat. Kommt es in 
‚einer ‘Klasse zur. Häufung von Diphtherieerkran- 
ungen, so hat eine bakteriologische Durchunter- 
‚suchung der ganzen Klasse stattzufinden. Auf- 
spürte Bazillenträger sind bis zur Keimfreiheit 
om Unterricht fernzuhalten. Die Erfahrung hat 
elehrt, daß man auf diese Weise Schulepidemien 
ticken kann, ohne von dem lästigen und meist 


~ unwirksamen Mittel des Klassenschlusses Ge- 
- brauch machen zu müssen. Daß die Desinfektion 
n Allheilmittel ist, hat man auch längst 


kannt. ’ 
-- Die Erfolge mit diesen Arab aa aire waren so 
_ unzweifelhaft in den Berliner Schulen, daß das 
ihnen zugrunde liegende Prinzip für die allge- 
‚meine Diphtheriebekämpfung in der Stadt nutz- 
" bar gemacht und auf vor- und nachschulpflichtiges 
‚Alter ausgedehnt wurde. War die Mitarbeit der 
_ Fürsorgeschwester in den Schulen erwünscht, so 
war ihre Hilfe draußen in der Stadt vollkommen 
„unentbehrlich. In den drei Jahren ihrer .bis- 
_herigen Tätigkeit haben sie sich so bewährt, daß 
an eine Diphtheriebekämpfung in Berlin ohne sie 
gar nicht mehr gedacht werden kann. Fast jeden 
gemeldeten Fall betreuen sie, sie sorgen für Ab- 
anderang;stür laufende Desinfektion, für ärzt- 
liche Beratung, für Krankenhausaufnahme, für 
Schutz der Umgebung und der Allgemeinheit 
durch Sehutzimpfung, durch Fernhalten Gefähr- 
cher von allen öffentlichen Plätzen, wie Schule, 
Hort, Geschäft, Betrieb, für Zuziehung des be- 
 “amteten Arztes in besonderen Fällen, für bakte- 
 riologische Kontrolle des Kranken und seiner 
" Umgebung; sie führen die Beaufsichtigung der 
= Genesenden weiter, die etwa noch als ansteckungs- 
fähig aus den Krankenhäusern entlassen werden; 
Brsie ‚helfen bei der Sanierung verseuchter Betriebe 
und Schulen, sie fahnden nach Ansteckungsquel- 
und bringen auf diese Weise so manchen 
ankheitsfall ans Licht, der im Verborgenen 


einstige ee und ‘soziale 
ilgemeiner Art in mancher Hinsicht zu bessern, 
urz ihrer Initiative, ihrem Spürsinn und ihrem 
Verständnis bieten sich lohnende Aufgaben in 
en und Fülle. Das ee Material, das durch 





“von. der — nibehörde - für die . Ge~ 
eschu!en 5 erlassenen Bestimmungen — 


nommen - — galt es zu praktischer Durchfüh- 


xr Diphtheriebekämpfung. 


Aljährlich wird über den Fortgang der Diph- 
theriebekämpfung in .wissenschaftlichen Zeit- 
schriften berichtet!) und zahlenmäßiges Material 


vorgelegt. Ich will ein paar Zahlen aus dem 
Bericht über das Jahr 1918 mitteilen: 
Gesamtzahl der Besuche . 20 468 
2, Davon Kontrollbesuche a anes Dosteo 
3. Ermittlung neuer nicht gemeldeter "Fälle 207 
4. Zahl der neuen Diphtheriefälle 6183 
5. Mitwirkung bei Massenuntersuchungen . 19 
6. Zahl der- Familien ohne ärztliche Behand- 
lung. ] Rae Lath ait, A ee eat de 29 
te Arzt bevoxat ig ete SEN Er 38 
8. Ins Krankenhaus überführt. ne , 35 
9. Schutzimpfung der Umgebung veranlaßt ; 757 
10. Der Lungenfürsorge überwiesen . . . . 126 
11. Wohlfahrtsmaßnahmen eingeleitet . . - 227 
12. Aus besonderem Anlaß der Sanitätskonı- 
KnSs1onr gomellet ver. nr 4 Oa 23 
13. Fälle, in denen ein weiteres Eingreifen 
Hicht erforderlich war ./. 9, . & >. 958 
14. Wie oft kein Serum trotz iirztlicher Be- 
handiung? : : 218 
15, Wie oft war die gesunde Umgebung sc ehatz: 
geimpft? . . 1886 
. Wie oft nicht? ’ ae 1312 
17. Wie oft sind Häusgenossen erkrankt? Mi 267 
5 ,Schutzseinptie@ in ae Sag lie, oy 64 
“ TI. Nicht geimpfte? . . ee ar 203 
18. Wie oft ist Ansteckung durch aus dem 
Krankenhaus Entlassene anzunehmen? . 48 
a) durch ,,bazillenfrei“ Entlassene . . . 36 
b) durch andere Wet : 12 


Außerdem wurden ee teh ee, des 
Serumschutzes, des Zusammenhangs von Wohn- 
dichte und Krankheitsverbreitung, der ver- 
schleppten und vermeidbaren Todesfälle, des Des- 
infektionswesens u. a. m. 

Ist diesen Bestrebungen nun schon ein sicht- 
barer Erfolg beschieden gewesen, der sich vor 
allem in Morbidität und Mortalität der Diphthe- 
rie Berlins geltend macht? — Diese Frage ist mit 
äußerster Vorsicht zu beantworten, so gern man 
auch günstig lautende Erfahrungen und Zahlen 
verwerten würde. Aber gerade die Zahlen ber- — 
gen gar zu leicht Fehler und Irrtümer. Die epi- 
demiologischeh Schwankungen des Diphtherie- 
seuchenganges sind groß. Schwere und Ausdeh- 
nung der Krankheit wechseln auch ohne sichtbare - 
Einflüsse, Politische, soziale und hygienische 
Umwälzungen, die in den Berichtsjahren vor sich 
gingen, können in unberechenbarer Weise auch 
die Epidemiologie der Seuchen beeinflussen. 
Dazu kommt eine Verschiebung des Zahlenmate- 
rials gerade durch die Schwesterntätigkeit selbst. 
Unter ihrem Einfluß hat die Menge der gemel- 
deten Erkrankungen zugenommen, namentlich die 
der leichten Krankheitsformen. _ Berechnungen, 
die sich auf die Zahl der gemeldeten Erkran- 
kungen stützen, sind daher nicht unbedingt be- 
weisend. Im übrigen ist‘ die Zeit noch viel zu 
kurz, als daß sie groBe Verschiebungen  be- 
dingen und ein gesichertes Urteil gestatten 
könnte. 


1) S. B. Kl. W./1917, 1918, 1919. 
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Trotzdem sind eine Reihe von Beobachtungen 
gemacht worden, die auf die Plusseite unseres 
Kontos gesetzt werden dürfen. Die Zukunft wird 
lehren, ob es sich hierbei um Zufälligkeiten 
"handelte, die wieder verschwinden, oder ob ein 
regelmäßiges Fortschreiten auf dem begonnenen 
Wege sich ergeben wird. Erst dann läßt sich ent- 
scheiden, was planmäßigem Kampf, was unbe- 
kannten Mächten zu verdanken ist. 

So hat die Zahl der Massenuntersuchungen von 
Jahr zu Jahr abgenommen; 1916 waren es noch 
72, 1917: 46, 1918 nur mehr 19. Solche Massen- 
untersuchungen werden vorgenommen, wenn in 
" geschlossenem Kreise eine Häufung von Erkran- 
kungen aufgetreten ist, also bei Schulepidemien, 
Krippenverseuchungen u. ä. Es scheint, als ob 
es zu diesem Aufflackern von Einzelepidemien 
jetzt seltener kommt, vielleicht weil die Vorsichts- 
maßregeln, die den einzelnen Diphtheriefall neuer- 
dings umgeben, einen besseren ‚Schutz für die 
Allgemeinheit bilden. Auch die Ermittlung neuer 
bisher nicht gemeldeter Fälle spielt hierbei eine 
Rolle; die Erfahrung hat gelehrt, daß so manche 
Klassenepidemie durch einen unerkannt gebliebe- 
nen Diphtheriekranken ausgelöst worden ist. 1916 
wurden 115 bisher unbekannte Fälle neu entdeckt, 
1917: 181, 1918 waren es 207. Auch die von 
'Krankenhausentlassenen ausgehenden Ansteckun- 
gen sind herabgedrückt worden; die entsprechen- 
den Zahlen lauten 157 (1916), 112 (1917) und 

48 (1918). a; 

Besonders beachtenswert ist dex Rückgang der 

Letalität, der Sterblichkeit der Erkrankten, ge- 


messen am Verhältnis der gemeldeten Todesfälle” 


zu den gemeldeten Erkrankungen. _Von 9,4% im 
Jahre 1915 ist die Letalität über 8,1% (1916), 
7,9% (1917) auf 6,7% (1918) abgesunken und 
hat damit einen recht niedrigen Wert erreicht. 
Drei Gründe können hierfür mitspielen: einmal 
die durch die Schwesterntätigkeit erhöhte Anzahl 
der Krankheitsmeldungen, die automatisch eine 


Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen). 


_ Berichte der Deutschen Botanichen Gesellschaft; 
Band 36, Heft 8, 1919, 


(Ausgegeben am 30. Januar 1919.) 


Demerkungen zu der Abhandlung von “Hugo de 
Vries: Kreuzungen von Oenothera Lamarckiana mul. 
velutina, von O, Renner. Die Erfahrungen von de 
Vries über eine neue, anscheinend homozygotische Mu- 
tante werden vom Gesichtspunkt der Theorie der Kom- 
plexheterozygotie aus erörtert. 


Über Vergiftungen durch Pilze der Gattungen Ino- 
cybe und Tricholoma; von G. Dittrich. In Fortsetzung 
seiner früheren Veröffentlichungen tiber die Pilzver- 
giftungen der letzten Jahre stellt Verfasser zunächst 
fest, weshalb es sich bei dem 1916 in Aschersleben dureh 
Inocybe frumentacea hervorgerufenen Todesfall nicht 
um Inocybe sambucina — wie von anderer Seite an- 
gegeben wird — handeln konnte. Er schildert sodann 
zwei weitere Pilzvergiftungen, deren erste gleichfalls 
durch eine Inocybe, die zweite durch Tricholoma tigri- 
num hervorgerufen wurde, von dem zwei kleine Exem- 
plare drei Erwachsenen starke Magendarmbeschwerden 
verursachten. 


Objekt der Vergesellschaftung! 


jene Substanz, 


































unseren eher “Wallies aon 
Griinden der bedeutungsvollste ist, läßt sie 
ohne weiteres entscheiden, die Tatsache d 
ernd verringerten Letalität ist an sich e ER 
und Grund genug, auf dem Be 5 
zu hekazren, See 


Von den zahllosen mer 
wurden, von Löfflers Mischungen über en 
und Providoform bis zu Morgenr -oths Eukup 
sich keines als zuverlässig erwiesen; bei a 
die Zahl a Mensen, groß, am brauchbas ste 


aan bei seiner ‘Anwendane die Fehischlige 
“gering. Spezifische Bakterien- und Serum 
kation hat gleichfalls versagt. Hier ist also 
freies Feld für die Forschung; der Kampf ; 
unendlich erleichtert werden, wenn man den 
fundenen Keimträger schnell ungefährlich m 


könnte. Die erzwungene Absonderung ist aS 
ein Notbehelf, oft. unzureichend und if 
brutal. 


Ein anderes Postulat, dessen Erfüllung ı man- 
ches Menschenleben retten könnte, ist die Wertz 
billigung des antitoxischen Sn es is 


Staat oder 
meinde müßten die Herstething des Serums 


nehmen. Dis Erhaltung blühender Menscher ebe 
würde die aufgewandten de schnell bezah 
machen. aye 


Leuchtgaswirkung auf Pflanzen: 5. Wirkung 
Holzpflanzen; Blausäure als schädlichster Gasbesi 
teil; von C. Wehmer. Fortsetzung der Versuch 
gab, daß Gas auch im Winter vernichtend auf 
wurzeln wirkt, die Wirkung erscheint aber e 
folgenden Friihjahr, die Pflanzen treiben nich 
sondern verdorren allmählich. Weiterhin erga 
jetzt, daß schiidlichster Bestandteil des Gases d 
säure ist, von Gas passiertes, Wasser ist eine ver 
Blausäurelösung; ‘eine kiinstlich bereitete Cyan) 
stofflésung gleicher Konzentration wirkte ge 
gashaltiges Wasser. Blausäure übertrifft an 
lichkeit alle anderen bislang untersuchten Gas 
teile um ein Mehrfaches (Benzol, Schwefelkohlenst 
Schwefelwasserstoff). Gasvergiftungen von Pila 
sind also im wesentlichen Wurzelvergiftungen 
absorbiert durch den feucht 
boden. Ke - 

~ Uber Diseomyceten vortäuschende EW ickoiiur 
von Franz v. Höhnel. Micropeziza scirpicola 
Discomycella tjibodensis v. H., Balanidium aur 
Rehm und Micropeziza Punktum R. sind Mier 
ceen mit scheibenförmig vorbrechender Fru 


gen Discomycella 





















































ı Zusammenhang von Meliola mit den Micro- 
ceen; von Franz v. Höhnel. Dimerosporium 
_P. Henn. ist keine Polystomellee (Armatella 
A. Syd.), sondern eine unreife Meliolellee, eine 
ttelform zwischen Meliola und den Mierothyriaceen. 
Beiträge zur Mikrochemie der Pflanze; Nr. 12. 
er Riesenkieselkérper im Blatte von Arundo 
max; von H. Molisch. (Mit 1 Tafel.) In der Ober- 
ut des Blattes finden sich Kieselkörper von auf- 
‚fallenden Dimensionen. Sie sind bis 108 u lang und 
bis 100 u breit, gehören also zu den größten Kiesel- 
‚körpern, die in lebenden Pflanzen beobachtet worden 
sind. — Nr. 13. Über das Verhalten der Zystolithen 
“gegen Silber- und andere Metallsalze. Alle untersuch- 
n Zystolithen haben die Fähigkeit, gewisse Silber- 
ze so stark zu reduzieren, daß sie sich nach kurzer 
it, unabhängig vom Lichte, schwarz fürben. Die 
rsache ist der kohlensaure Kalk. Die Zystolithen 
verhalten sich auch anderen Metallsalzen gegenüber 
sehr auffallend. So färben sie sich in Goldchlorid rot 
‚ blauviolett, in Eisenvitriol rostrot, in Nickelsulfat 
aßgrün und in Kobaltchlorid und Kobaltsulfat lila 
er rosarot, Be 

Die Kultur der Desmidiaceen; von Ernst G. Prings- 
heim. Es wird gezeigt, daß Desmidiaceen und -Meso- 
taeniaceen sich in der Kultur vermehren, wenn auf 
- Reinheit des Wassers, schwache Alkalinität und starke 
- Verdünnung der Niihrlésung geachtet wird. Organische 
Stoffe sind wie bei allen chlorophyliführenden Mikro- 
 organismen nicht nötig. Kopulation war unter den 
 Desmidiaceen nur bei einem Closterium zu beobachten, 
dessen Zygoten aber nicht zum Keimen zu bringen 
waren. Dagegen bildet Cylindrocystis Bresbissonii 
bei Nihrstoffmangel leicht Zygoten, die in frischer 
Nihrlésung auskeimen. Die Kulturergebnisse sprechen 
_ gegen eine ausgeprägte Kalkfeindlichkeit. 

Über das Auftreten von Palisadenparenchym an der 
Unterseite bifacialer Blätter; von Alexander Lingels- 








den einzigen Fälle (Nicotiana Tabacum, Corylus Avel- 
— lana f.‘ laciniata) der Dislokation des Palisaden- 
_ gewebes in Form von Wucherungen; Verfasser stellt 
weitere häufig vorkommende, bei- geschlitztblätterigen 
_- Formen aus der Reihe der Fagales fest (Alnus, Betula, 
- Fagus, Quercus). Bei der laciniaten Corylusform ist 
die Erscheinung allgemein verbreitet. Den ent- 
sprechenden Formen anderer Verwandtschaftskreise 
fehlt die Anomalie, deren innere Ursache unbekannt 
ist. Anhangsweise folgt die Schilderung der vom Ver- 
asser als ,,Kurznadeln“ bezeichneten, ebenfalls änor- 
mal gebauten Nadeln der Oberseite jüngster Zweige 
von Tsuga canadensis und T. Mertensiana, welche in- 
folge. umgekehrter Orientierung, Unterseite nach oben, 
 isolateralen Bau annehmen. 

Über phototropische Krümmungen an längsseitig 
zum Teil verdunkelten Avena-Koleoptilen; von Wilhelm 
ienburg. Etiolierte Keimlinge von Avena, deren eine 
ängshälfte verdunkelt war, während: die andere be- 
leuchtet-blieb, krümmten sich nicht in der Richtung 
der einfallenden Lichtstrahlen, sondern nach der be- 
leuchteten Längshälfte hin. Damit war nachgewiesen, 
ß ähnliche alte Versuche von Darwin, deren Beweis- 
kraft in der Literatur meistens bezweifelt ist, ein- 
_ wandfrei sind. Dementsprechend beantwortet der Ver- 
-fasser die Frage: Ist die Lichtrichtung oder der Licht- 
fall das Wesentliche bei der phototropischen Rei- 
ung? im letzten, d. h. im Darwinschen Sinne. 
Über zwei Euphorbiaceengattungen; von Ign. Urban. 
(Mit 1 Tafel.) -Im ersten Abschnitt wird eine neue 
Gattung aus Cuba, Cubincola Urb., beschrieben, die 
_ durch einen sehr einfachen Bau der Blüten (Dreizählig- 
keit in allen Kreisen) und besonders durch ihren 


her bei den Euphorbiaceen noch nicht bekannt. Im 
zweiten Artikel bespricht Verfasser die Arten der Gat- 





= 


heim. Raciborski und Lilienfeld beschrieben die bei- . 


- Hermaphroditismus ausgezeichnet ist; dieser war bis-_ 





tung Leucocroton (ebenfalls aus Cuba) und stellt die 


g 
Angaben von Pau im Pflanzenreich richtig. 


" Die Beziehung zwischen Eiweiß- und Säurebildung 
in Laubblättern; von Arth. Meyer. Es wird an der 
Hand der Resultate der Arbeiten anderer Autoren zu 
zeigen versucht, daß zwischen der früher (,,Flora 1918) 
besprochenen - Eiweißbildung, die so reichlich in den 
Chloroplasten der Laubblätter stattfindet, der Säure- 
bildung und der Sauerstoffausscheidung, die in manchen 
Fällen während des Säureverbrauches eintritt, folgende 
Beziehung. besteht: Zur Eiweißbildung wird aus den 
salpetersauren, schwefelsauren und phosphorsauren Sal- 
zen der N, S, P verbraucht. Die freiwerdenden Basen, 
vorzüglich Ca- und K-Base, üben einen Reiz auf die 
Zellen aus, der diese veranlaßt, organische Säuren zu 
ihrer Bindung zu bilden. Ist die Säure Oxalsäure, die 
Base Ca-Base, so entsteht Calciumoxalat. Manche 
Blätter geben den bei der Eiweißbildung aus Kohle- 
hydraten und Salzen disponibel werdenden Sauerstoff 
teilweise in freier Form ab. 

Über den Einfluß der Erwärmung auf die Wasser: 
aufnahme untergetauchter Sprosse; von A. Ursprung. 
Abgeschnittene Sprosse von Thuja und Fagus wurden 
zur Verhinderung der Transpiration unter Flüssigkeit 
getaucht und die Wasseraufnahme mit Potetometer ge- 
messen. Bei der Erwärmung zeigen sich‘’mit steigender 
Temperatur folgende 3 Erscheinungen: 1. Zuerst ist 
der Einfluß gering oder es geht die Absorption in 
Ausscheidung über. Dies erfolgt auch an toten Zwei- 
‚gen und beruht auf der Ausdehnung der Gasblasen. 
2. Dann folgt ein auffälliges, starkes Ansteigen der 
Wasseraufnahme, das nur in lebenden Sprossen vor- 
kommt. Diese Absorption beruht auf der Saugkraft 
der lebenden Zellen. Das starke Ansteigen ist prä- 
mortal und wahrscheinlich durch eine starke prämor- 
tale Steigerung der Permeabilität bedingt. 3. Zuletzt 
läßt die Absorption wieder nach und geht endlich in 
Ausscheidung über. Die Ursache liegt in der Ab- 
nahme der Semipermeabilität, die mit dem Tode völlig 
verloren geht; die sich kontrahierenden Zellen pressen 
dann so lange Saft aus, bis die Wände entspannt sind. 

Wie verhalten sich Holz- und Rindenflechten beim 
Übergang auf Kalk? von E. Bachmann. (Mit 12 Ab- 
bild. im Text.) Der Thallus von Catillaria micrococc« 
(Kbr.) und Bacidia Arnoldiana (Kbr.) wird zuerst be- 
schrieben nach Mikrotomschnitten von holz- und rin- 
denbewohnenden, sodann nach Dünnschliffen und Mi- 
krotomschnitten von kalkbewohnenden Exemplaren, 
Auf dem Kalk bildet das Lager ein als „Fußplatte“ be- 
zeichnetes, dicht-filzartiges Gewebe, das von der dar- 
über befindlichen Gonidienzone durch ein sehr poren- 
reiches, lockeres Hyphengeflecht getrennt ist. Mittels 
der Fußplatte haftet das Lager dem Substrat lose an, 
sendet aber nie rhizoidale Hyphen (wie die epilithische 
Flechte Caloplaca pyracea (Ach. Kbr.) in den Kalk 
hinein. Jene Flechten werden darum von diesen und 


-den endolithischen (Verrucaria calciseda DC.) als 


exolithische unterschieden. Die epi- und endolithischer 
Flechten sondern eine Säure ab, die mit dem Kalk 
ein lösliches Salz bildet; die exolithischen Flechten be- 
sitzen diese Fähigkeit nicht. Nimmt man an, daß der 
beim Atmungsprozeß freiwerdenden Kohlensäure die 
Aufgabe zufällt, den Kalk aufzulösen, so wären endo-_ 
und epilithische Flechten vor den exolithischen durch 
einen lebhafteren und zeitweise beschleunigten 
Atmungsprozeß ausgezeichnet. 


Meteorologische Zeitschrift; 
Heft 12, 1917. 

Die Bildung von Sturminseln; von A. Schmauß. 
Daß sich bei schwacher Luftbewegung örtliche Ver- 
schiedenheiten in der Windrichtung und Windge- 
schwindigkeit ergeben können, ist eine alte Erfahrung. 
Gelegentlich kommen aber auch in tiefen Sturmfeldern, 
in denen man völlig homogene Luftströmungen er- 
warten sollte, Unstetigkeiten vor, die, wie in der Ab- 
handlung gezeigt wird, unter Umständen zur Ausbil- 
dung direkter Sturminseln führen können. Sie ent- 
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stehen durch die Überlagerung einer Bö aber den ge- 
gen sie anströmenden Sturm, etwa in der Weise; wie 
man vom Ufer eines Flusses aus einen Mann im 
Raume stillstehen sieht, der auf einem Schiff gegen 
die Fahrtrichtung desselben mit der gleichen Geschwin- 
digkeit sich bewegt. 

Anleitung zur Beobachtung der Dämmer ungsfarben; 


von P. Gruner. Der Verfasser gibt auf Grund seiner 
langjährigen Diimmerungsbeobachtungen und eingehen- 


den Studiums aller wichtigen, bisher veröffentlichten 


fremden Beobachtungen eine kurz gefaßte, aber mög- 
lichst vollständige Darstellung des ganzen Verlaufes 
einer Dämmerung, unter scharfer Abgrenzung der 
einzelnen Phasen und Aufstellung genauer einheitlicher 
Bezeichnungen für dieselben. 
neueren Ansprüchen gerecht werdende wesentliche Er- 
weiterung der alten Begoldschen Darstellung der Däm- 
merungserscheinungen, ‘die ganz von selbst dem Beob- 
achter die gewünschten Anleitungen gibt. _ 

Heft 1/2, 1918. 

Über die Methoden zur Untersuchung der Struktur 
des Windes; von R. Seeliger und.E. Bräuer. Bei der 
Untersuchung der Struktur des Windes, die auch rein 
physikalisch als turbulente Strömungsform eines Gases 
allgemein hydrodynamisches Interesse bietet, handelt 
es sich im wesentlichen darum, die raschen seitlichen 
Änderungen der Windgeschwindigkeit in ihrem Verlauf 
zu studieren... Die verschiedenen Methoden werden ein- 
gehend diskutiert und die Grundlagen einer allgemeinen 
Theorie der diesbezüglichen Meßtechnik entwickelt, 
woraus sich Richtlinien für die rationelle Konstruktion 
von sog. Böenmessern und Böenschreibern ergeben. 


Heft‘.3/4, 1918. 

Wintertypen auf- Grund von Pentadenmitteln der 
Temperatur; von Friedrich Klengel. Die vielfach über- 
triebenen Darstellungen von der Kälte des Winters 
1916/17 veranlaßten den Verfasser, aus dem Zeitraum 
1876—1917 für Plauen i. Vogtl. die kältesten und 
wärmsten Winter herauszusuchen und ihre Eigenart 
an dem Verlaufe der Pentadenkurven (November bis 
März) nachzuweisen. Er kommt zu dem Ergebnis, 
daß weder das jahreszeitliche Mittel noch die Mittel- 
werte der einzelnen Monate für die Beurteilung der 
Strenge oder Milde eines Winters ausreichend seien, 
daß man vielmehr seine physiologischen Wirkungen 
erst aus dem Verlauf der Temperatur von Pentade 
zu Pentade erkennen könne. Winter mit einer ein- 
zigen zusammenhängenden großen Kälteperiode, wie 
der Kriegswinter 1916/17, werden stets als besonders 
hart empfunden werden, weit mehr als solche, die durch 
mehrere, schwächere Kältewellen gekennzeichnet sind. 

Blektrische Lichterscheinungen. an Bäumen; von 
Ernst Layer. Bei dem Aufziehen eines Gewitters wur- 
den an den Baumstiimmen der Rheinallee in Godesberg 
hin- und hertanzende Feuerkügelchen bemerkt. Die 
Leuchtkugeln, welche sich auf etwa 20 em Länge 
ausdehnten, waren etwa 1 cm vom Stamm entfernt, 
hatten 1 cm Durchmesser und waren nur bei seitlicher 
Blickrichtung sichtbar: 

Blektrische Lichterscheinungen an Bäumen; 
R. Süring. Bezüglich der Erklärung der vorgenannten — 
Erscheinung werden zunächst zwei ähnliche Vorkomm- 
nisse an einer auf feuchtem Untergrund stehenden 
hohen Pappel und an Waldbäumen in halber Stamm- 
höhe beschrieben. Anscheinend handelt es sich um eine 
durch sehr starke Feldintensität (niedrige Gewitter- 
wolken) bedingte Glimmentladung, die sich unter 
günstigen Umständen bis zur Streifenentladung ent- 
wickelte. Die am Stamm vorbeigleitenden, stark. elek- 
trisch geladenen Regentropfen waren für die Ausbil- 
dung der Erscheinung wesentlich. Die Potsdamer Re- 
gistrierungen der Niederschlagselektrizität machen so 
hohe Tropfenladungen, wie sie ‚ hierzu nötig sind, wahr: 
scheinlich. 

Die periodische Wiederkehr hohen Taapadriicte: 
stendes im Winter des Alpengebiets; von J. Maurer. 
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Aus den cetiven Titttar : 
100 Jahre des Alpenlandes,. | i 
chungen vom normalen nat de Luftdr 
findet sich im Winter (November bis Januar 
wiegend) eine merkwürdige Periode: überwiegend alle 
8 Jahre zeigen sich scharf ausgeprägte Maxima de 
relativen Luftdruckschwankung in der ersten Winter- 
hälfte unseres westeuropäischen klimatischen Bereiches 
Zu jedem Maximum der Luftdruckabweichung in acht- 
jähriger Wiederkehr gehört auch meist ein deutliches _ 
Minimum. Die Ursache dieser merkwürdigen Periodi- 
zität ist schwer anzugeben; mit dem Sonnenflecken- 
stande hängt sie nicht zusammen. Der Verfasser knüpft 
an das Auftreten dieser periodischen Wiederkehr hohen 
Luftdruckstandes im Winter des > re 
praktische Ergebnisse. 


Heft 5/6, 1918, er 
Untersuchung des  Kälteeinbruchs vom T. zum 
8. Februar 1917; von B. Wiese. Dieser sowohl hori- 
zontal als auch vertikal ziemlich ausgedehnte Kälte- 
einbruch, der sich am ausgeprägtesten im Südosten 
Europas zeigt, kann nicht die Folge von Abkühlung 
ruhender Luft sein, sondern ist durch den Transport 
kalter Luftmassen bedingt. Der Vergleich der Tempe- _ 
„raturverhältnisse in der freien Atmosphäre, "besonders 
‘in Hadersleben (Schleswig) und Temesyar (Südungarn) 
sowie die geringen Feuchtigkeiten in Temesvar wider- 
legen die Möglichkeit eines horizontalen: und erweisen 
das Vorhandensein eines vertikalen“ Einbruehs kalter 5 
Luft. Die Diskussion der Massenänderung an ver-. 
schiedenen Stationen sowie der Stromlinienkarten 
lassen Schlesien als Einbruchsstelle erkennen. 


\ Heft 7/8, 1918. ans = 
Ganzjährige Beobachtungen der durohire 
Strahlung auf dem Obir (2044 m); von Victor F. Heß 
und Martin Kofler. Die Verfasser berichten über 
Messungen, welche im Jahre 1913/14 mit zwei Wulf- 
schen Strahlungsapparaten am Gipfel des Obir durch- 
_gefiihrt wurden. Es ergab sich eine deutliche jährliche 
Periode (Minimum im Februar, Maximum August), da- 
gegen konnte im Winter keine tägliche Periode beob- 
achtet werden. Die Variationen der durchdringenden — 
Strahlung in 2000 m sind ca. 3-mal geringer als in 
normaler Seehöhe. Die Abhängigkeit der durehdrin- 
genden Strahlung‘ von allen meteorologischen Ble- 
menten wird eingehend diskutiert, 


Randbemerkungen I; von A. Schmauß. In. den 
Randbemerkufigen ist in aphoristischer Form Stellung 
genommen zu “eben erschienenen Arbeiten oder sind 
Fragen behandelt, welche eine eingehendere Darstellung 
wegen Zeit- oder Raummangel augenblicklich nicht er- 
lauben. Im vorliegenden Teile I sind behandelt: Ein 
besondere Type von Gewittern, die Gewitterzirren, die 
Hörweite des Donners, die Seltenheit von Perlschnur- 
blitzen, Nebelbildung nach Sonnenaufgang, Anblick 
einer Planetenatmosphäre, ein Beleuchtungseffekt, d 
praktische Bedeutung der Stratosphäre, ein _ Vorlesungs- 
versuch, die Bedeutung der Wolken für den Flieger, 
Verdunstung an nassem Schnee, Bildung einer Kane 3 
wolke über einer Rauchwolke. oH 


A 


barometer des Potsdamer Meteorologischen Observatori- 
ums seit 1892, wobei festgestellt wurde, daß Korrek- . 
tionsänderungen nur durch Änderung der Kapillarde- — 
pression entstanden sind. Messungen der Meniskushöhe 
können daher als Maß für die Korrektionsänderungen 
dienen. Für Barometer stimmen die Tabellen der 
Kapillardepression von Schleiermacher-Deleros am 
besten mit den Beobachtungen überein, Verfasser 
kommt zu dem Schluß, daß ein gut gearbeitetes Gefäß- — 
heberbarometer bei geeigneter Behandlung dem Gefüß- 
barometer mindestens ebenbürtig ist. IR 
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i a ee aus Zucker. 


SP. Connstein und Dr. K. Lüdecke, 
Berlin. 


Das in welches in großen Quantitäten 
ER in der Technik, vor allen Dingen zu 
engstoffzwecken, wie in der kosmetischen 
nche benutzt wird, war von jeher ein Speku- 
onsartikel, den wir zum großen Teil aus dem 
sland beziehen mußten, da’ Deutschland selbst 
Glycerin nur in verhältnismäßig geringen Men- 
n herstellte. Das Glycerin wurde bisher aus 
etten ‚gewonnen. Die Fette bestehen aus Fett- 
ire und Glycerin. Bei der Seifenherstellung 
allen die Fette in Fettsäure, die auf Seife 
irbeitet wird, und Glycerin. Der Glycerin- 
war also zum großen Teil abhängig von 
Preis der Fette. Bei einer Fettnot schnellte 
r Preis des Glycerins ganz enorm in die Höhe. 
ag also- schon immer nahe, sich nach neuen 
erinquellen im der Natur umzusehen. Als 
Weltkrieg ausbrach, war es jedem Einge- 
hten klar, daß die europäischen Mittelmächte 
urzer Zeit einen sehr großen Mangel an Gly- 
n haben muBten, da das Glycerin in enormen 
ntitäten zur Herstellung von Pulver und 
stoffen benutzt wird, und den Mittelmäch- 
atürlich selbst das Fett, welches sie in 


en Dr. 


essen a: die Frage En neuen Gly- 
nquellen dringender. Es lag nun nahe, sich 
ierzu des Zuckers zu bedienen, der in seinem 
mischen Aufbau einigermaßen Ähnlichkeit 
dem Glycerin hat. Das Verfahren, über wel- 
wir nun berichten wollen, wurde schon im 
1914 gefunden. Eine Veröffentlichung 
über-mußte aber bisher auf Wunsch der deut- 
 Heeresverwaltung, welehe an der Geheim- 
' während des Kriegszustandes das größte 
sse hatte, unterbleiben. 


den verschiedenen Wegen, welche zur 
vandlung des Zuckers in Glycerin eingeschla- 
n wurden, führte nun der biochemische Weg 
m schnellsten zum Ziel. 
En -war bekannt, daß man bei der gewöhn- 
chen Gärung des Zuckers mit Hefe stets etwas 
‘Glycerin, wenn auch nur in äußerst kleinen Men- 
schstens 3% vom Zucker, bekam. Über 
: erkunft dieses Glycerins war man sich aber 
noch, vollständige im unklaren, und es wurde viel- 
j fach. die Ansicht verfochten, dieses Gärungs- 
glycerin entstamme den in der Hefe vorhandenen 
tien oder Eiweißstoffen. 
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gewöhnliche Zuckergärung fand bisher 
neutraler oder schwachsaurer Lösung 
Theoretische Erwägungen ließen uns nun 
vermuten, daß bei alkalischer Reaktion der Gär- 
fliissigkeit die Gärung des Zuckers mit Hefe 
wohl anders verlaufen würde, als in dem bisher 
üblichen Medium. 

Bei der Durchsicht der Literatur findet man 
hin und wieder schüchterne Versuche erwähnt, 
der Hefe etwas Alkali in den -Maischen zu bieten, 
immer im Hinblick darauf, daß durch diese Zu- 
sätze die Alkoholausbeute gehoben werden soll. 
Diese Hoffnung bestätigte sich aber nicht, son- 
dern die Gärungen verliefen schlechter und mit 
geringerer Ausbeute an Alkohol. Andere Gä- 
rungsprodukte konnten diese’ älteren Autoren 
aber nicht gewinnen, da hierfür die zugesetzten 
Alkalimengen zu gering waren. 

Schon unsere ersten Versuche, die wir mit 
einem Zusatz von alkalisch reagierenden Stoffen 
zur Garfliissigkeit machten, zeigten, daß wir uns 
mit unserer theoretischen Überlegung auf dem 
richtigen Weg befunden hatten. Die Gärungen 
gingen ausgezeichnet vonstatten und lieferten uns 


das so sehnlichst erwartete Glycerin. Wie sehr 
unsere Versuche den bisherigen Anschauungen, 


die in der Gärungschemie herrschten, dadurch 
widersprachen, daß wir statt in schwachsaurer 
oder neutraler Lösung in ziemlich alkalischer 
Lösung goren, kann man aus einer Äußerung er- 
sehen, die einer der besten Kenner der Gärungs- 
physiologie und Gärungsindustrie uns gegenüber 
tat, als wir ihm unsere Resultate vortrugen, in- 
dem er uns sagte: „Ein so dummes Verfahren 
konnte nur ein völliger Laie auf dem Gebiete 
der Gärungsindustrie finden.“ 

Eine solche Glyceringärung wird nun folgen- 
dermaßen angesetzt: 

Man nimmt eine 10-prozentige Zuckerlösung, 
setzt derselben etwas Kalium, Magnesium und 
Phosphor als Nährsalze für die Hefe zu, fügt 
zu dieser Lösung 10% vom Zucker Hefe und das 
entsprechende alkalisch reagierende Salz, welches 
durch seine Gegenwart die Hefe zur Glycerin- 
bildung veranlaßt, und überläßt dann diese 
Mischung bei einer Temperatur von ca. 30435 ° 
sich selbst. Nach kurzer Zeit beginnt eine Koh- 
lensäureentwicklung. Diese dauert ungefähr 
48—60 Stunden. Bei einer Prüfung auf Zucker 
findet man dann, daß der Zucker aus der Flüssig- 
keit verschwunden ist. Man kann nun aus dieser 
ganzen Flüssigkeit den Alkohol und etwa noch 
gebildete flüchtige Produkte abdestillieren und 
die restierende Flüssigkeit eindampfen. Aus dem 


54 














zurückbleibenden Salzbrei kann man dann durch 


Absaugen oder Extrahieren mit Alkohol, eventl. 


auch durch Abdestillieren mit überhitztem Wasser- 
dampf, das Glycerin gewinnen. 

Als alkalisch reagierende 
Gärung kann man verwenden: Dinatriumphos- 
phat, Ammoniumcarbonat, Natriumacetat, Na- 
triumbiearbonat, Magnesiumbicarbonat usw. Fol- 
eende kleine Tabelle gibt ein Bild iiber die bei 


Zusätze zu der 


den verschiedenen Zusätzen entstehenden Glyce-. 


rinausbeuten: 

Dinatriumphosphat 46%,v. Zucker: 110/,Glycerinausbeute 
” 70% ” ” : 15,65 n 

Ammoniumearbonat 10% 5  „. : 13,40% 2 

Natriumacetat 30%, „ N 9,50 ae 

Natriumbicarbonat 14% , 27 ees 

Kontrolle ohne Zusatz: 3% 5 


Die weiteren Untersuchungen lehrten uns nun, 
daB man so ziemlich jedes alkalisch reagierende 
Salz zur Glyceringewinnung den Hefegärungen 
zusetzen kann. Allerdings trat hierbei eine un- 


angenehme Eigenschaft der alkalischen Maische - 


zutage, nämlich die, daß diese alkalischen Mai- 
schen ausgezeichnete Nährböden für alle mög- 
lichen säurebildenden Bakterien, besonders für 
Milchsäurebakterien, abgeben. Diese säurebil- 
denden Bakterien fressen nicht nur einen großen 
Teil des Zuckers auf, sondern verunreinigen auch 
noch das entstehende Glycerin derartig, daß es 
sich nur sehr schwer reinigen läßt. Aber auch 
diesem Übelstand konnten wir abhelfen dadurch, 
daß wir- fanden, daß man als alkalischen Zusatz 
auch Natriumsulfit verwenden kann. Von die- 
sem Salz verträgt die Hefe merkwürdigerweise 
erhebliche Quantitäten, und in größeren Mengen 
der Gärung zugesetzt, wirkt dieses Salz geradezu 
antiseptisch und verhindert vor allem das Auf- 
‘treten von Milchsäurebakterien, ja es tötet so- 
gar in Konzentrationen von ca. 9% schon vorhan- 
dene Milchsäurebakterien ab oder schwächt sie 
derartig, daß sie sich nicht weiter vermehren. 
Außerdem hat dieses Salz aber auch noch eine 


andere ganz hervorragende Bedeutung für das . 


Verfahren gewonnen dadurch, daß es sich als 
spezifisch wirksam für die Glycerinbildung er- 
wiesen hat. Man erhält durch Zusatz dieses 
Salzes bedeutend höhere Ausbeuten an Glycerin 
als bei den anderen Salzen, wie aus der folgenden 
Tabelle ersichtlich ist: 

Natriumsulfit 40%), vom Zucker: 23,1 9/) Glycerinausbeute 


R 670 DRG 5 

h 80% „ » 1 27,3 Yo : x 
: 100, fg PSO, 12g ee 

: 120% , » 2 33,0 % i 

é 150% , “ 346% u 

: 200 9, : 36,7 9p 


Wir sehen aus “ier Tabelle, daß die. Glycerin- 
ausbeute aus dem Zucker in einem gewissen Ab- 


hängigkeitsgrad von dem zugefügten Sulfit steht. 


Wir haben natürlich unsere Aufmerksamkeit 


darauf gelenkt, die Ausbeute an Glycerin durch 


verschiedene Abänderungen des Verfahrens zu 


Das. Natriumbisulfit geht mit Aestaliol 















































haben wir Robust rwendee und 
lasse usw., Be mit on gleichen | 


Z. B. bei der Molasce die disch viele = 
Körper verunreinigt ist, die Reinigung 
cerins sich etwas anders gestaltet und für 
Fall eine spezifische Methode Be : 
stets wurde eben ein 
destillat erhalten; das ak we ein 
schenbehandlung allen Anforderungen d ver- 
schiedenen Arzneibücher entspricht. Nati ir] 

haben wir auch die verschiedensten Heferas 


werte Ahwöirhonsen vor He ‘oben. ange: 
Resultaten feststellen zu können. 

Für die technische Verwertung unse 
fahrens ist es interessant, daß man di 
welche schon einmal die Arbeit geleistet 


verwendet, um stets das gleiche Quantum 
auf Glycerin zu verarbeiten, und Se 
ungefähr demselben Erfolg. 


Hefe 1-mal regeneriert 18, 8% Alec 
21,4%), : 

22,9%, 
22,8% 
223,3%,° 
20,9%, 
Er Rs x 9 %o 
” Fe: 22 Yo 
Yon Zeit. zu Zeit ou es sic i 
lich, die Hefe wieder eine Zwischengärung ohn le 
Sulfitzusatz durchmachen zu lassen, damit sie 
sich yon co ihr doch immerhin ungew 
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Wie wir oben char ee en ent 
neben Glycerin und Alkohol auch noch ~ 
säure und ein anderes Produkt, nämlich 


Alkoholgärung auch in geringer Menge, 
eben in nalen eines Progenlass 


erhebliche Anctatlenyd ee 
es ist wahrscheinlich auch hierfür di 
Einwirkung des Natriumsulfits BT d Gy 
bildung zurückzuführen. 
Bildung oder sagen wir 
Acetaldehyds bei der durch = 
sulfit darauf, daß das Natriumsulfi 
bei der Gärung ents teepaite: Kohlen 


bekannte ey Natriumbisulfit-Ve bi ; 


Es‘ ist ah 


weiter zu Kasehiten: 













: Ais Hs der - 


L ze 
ei im ae eine oe + ona eh, 
ht fällen. Jedenfalls aber ist es bemerkens- 
ert, daß durch unsere Beobachtungen wohl zum 
sten Mal der Nachweis erbracht ist, daß man 
leinlebewesen durch Gegenwart von anorgani- 





influssen kan, daß das Verhältnis der normalen 
FL er ed sich quantitativ völlig ver- 
~ schiebt mit dem Effekt, daß die neu entstandenen 

Produkte” eine wirtschaftliche Verwendung finden 
‚können. Vielleicht gibt uns dieses neu gefundene 
| Prinzip beim weiteren Ausbau noch manche in- 
ressante Überraschung. 


© Für den Acetaldehyd, der in großen Mengen 
| bei der technischen Durchführung des Verfahrens 








| at Nebenprodukt gewonnen wurde, war fiir kriegs- _ 


wirtschaftliche Verwendung ein großes Absatz- 
gebiet vorhanden. Die Bildung des Acetaldehyds 

© cteht im umgekehrten Verhältnis zur Bildung des 

~ Alkohols, wie aus folgender Tabelle ersichtlich ist: 
Rt: 





















- Sulfitzusatz Aldehyd Alkohol 
Gy Yo % 
5 2,42 39,96 
AO > 5,6 — 
50 5,8 35,8 
67 E76 — 
80 9,9 we 
100 10 29,4 
120 15 ma 
150 17,6 — 


Bei jeder Gärung entsteht natürlich auch 
© Kohlensiure und es ist nun interessant, daß bei 
nserem Verfahren die Kohlensäuremenge im 


Zerfall des Zuckers in ungefähr 50 % Alkohol 
d 50% Kohlensäure stattfindet. Wir erhalten, 
vie uns die folgende Tabelle zeigt, viel weniger 
Ehiönssure: 


aa - Sulfitzusatz Kohlensäure 
WE " % % 
eae 25 RT 


Ber ur: 35,8 
‘ 29,4 


Wchrend nach dem alten üblichen Gärverfah- 
aus dem Zucker nur 50% verwertbare Sub- 
ren erhalten werden, während 50% in 
5 ‘m von Kohlensäure in die Luft geht, ist das 
"Verhältnis bei unserem Verfahren ein volkswirt- 
schaftlich , günstigeres, weil sich die flüssigen ver- 
wertbaren Produkte zu den gasförmigen Spal- 
gsprodukten, z. B. bei einem Zusatz von 100 % 
a zu unserer ee wie 60 : 40 abe tee 





REN und Kohlensäure ab-, 


die Bildung von 
Glycerin und Acetaldehyd dagegen zunimmt. 

Die Frage, wie man sich die Beeinflussung 
der Gärung durch die zugefügten Salze erklären 
kann, möchten wir im Augenblick noch nicht dis- 
kutieren. Wir machen nur darauf aufmerksam, 
daß augenscheinlich verschiedene Momente mit- 
wirken, nämlich einerseits eine allgemeine Salz- 
wirkung und andererseits eine gewisse spezifische 
Sulfitwirkung. Daß die Gegenwart von großen 
Mengen Salzen die Glycerinbildung wesentlich 
fördert (vielleicht durch Veränderung des 
osmotischen Druckes der Lösung und die dadurch 
hervorgerufene Veränderung in der Stoffwechsel- 
geschwindigkeit der Hefe), geht bereits aus den 
eingangs erwähnten Versuchen mit diversen al- 
kalisch reagierenden Salzzusätzen hervor, wie 
auch dadurch, daß gewisse neutrale, ja sogar saure 
Salze, in erheblichen Mengen der Gärung zuge- 
setzt, auch eine Steigerung der Glycerinausbeute 
herbeiführen können, wie aus folgender Tabelle 
ersichtlich ist: 


Chlorcaleium 40%9,vomZucker: 8,29/)Glycerinausbeute 
Chlorammonium30%, „ ul) K 
Chlornatrium 19% „ ee I A 
Natriumsulfat 24%, , wel ‘ 

“ 48% ,, meee, Se n 
Natriumnitrat 34%, , Mae PONT 4 
Ferrosulfat 60% > 3.°T1,807, x 

3 120%, . Ee ; 13,1%p er 
Aluminiumsulfat39%, „ EAN - 
” 449/p ” ” : 11,6% ” 
” 809) ” * 2 16 Ufo ” 

Uber die spezifische Wirkung des Sulfits 


haben wir uns oben schon geäußert. 

Das von uns geschilderte Verfahren der Ge- 
winnung von Glycerin als Nebenprodukt der al- 
koholischen Gärung wurde von uns bald nach 
seiner 
anmeldung vom 12. April 1915) der Militärver- 
waltung zur Verfügung gestellt, und durch diese 


' erfolgte in kurzer Zeit die Übertragung der La- 


boratoriumsversuche in den Großbetrieb. Diese 


Übertragung, welche sonst bekanntlich die größ- 


ten Schwierigkeiten hervorruft, ging in diesem 
Falle ohne jede größere Schwierigkeit und in 
kurzer Zeit vor sich. Die Heeresverwaltung be- 


auftragte eine für diesen Zweck gegründete Ge- 


sellschaft mit der wirtschaftlichen Ausbeutung 
des Verfahrens, und es wurden innerhalb weniger 
Monate eine große Reihe von Betrieben in.den 
Dienst dieser neuen Industrie gestellt. Die von 


uns ausgearbeiteten Rezepte blieben trotz wiel- ~ 


facher Verbesserungsversuche noch bis in die 
letzte Zeit hinein maßgebend. 

Es wird noch interessieren, daß die Gesamt- 
menge Glycerin, welche nach dem Verfahren er- 
zeugt wurde, sich im Monat auf mehr als 1 Mil- 


lion Kilo belief, und daß die technische Aus-. 


beute an fertigem Glycerin, auf Zucker bezogen, 
zwischen 20 und 25% betrug. 


Auffindung und Patentierung (Patent- — 
















—éonius tolima). 


- wisse _ 
Ameisen gut kopieren, 





Die Mimikry als Prüfstein 
phylogenetischer Theorien. 
“Von E. Study, Bonn. 
(Schluß ) 

Das Urteil über die Theorie wird nunmehr 
von dem abhängen müssen, was sie Positives zu 
leisten vermag. Daß die eigentümliche geogra- 
phische Verbreitung der Mimikrygruppen und die 
klare Beziehung der ganzen Erscheinung zum 
Wechsel von Tag und Nacht — woran alle zuvor 
besprochenen Annahmen zuschanden werden — 
durch die Selektionshypothese verständlich wird 
— bei dem völligen Fehlen ~ historischer 
Daten nur in großen Zügen, versteht sich —, das 
dürfte ohne weiteres klar sein. Ferner wird ver- 
ständlich, und wiederum nur auf diese Weise ver- 
ständlich, daß da, wo Gleichartiekeit der äußeren 
Erscheinung mit geographischer und ökologischer 
Vereinigung zusammentrifft, so ungemein häufig 
eines der Tiere oder ihrer mehrere widerlich sind. 
Ausnahmen von dieser Regel scheint es freilich~ 
mehr zu geben als auf Rechnung des Zufalls ge- 
setzt werden können (z. B. Neptis-ähnliche Falter 
im äthiopischen Gebiet), man hat aber noch längst 
nicht alle Fälle derart untersucht, oder man hat 
sie nicht gründlich genug untersucht. Erst ganz 
neuerdings ist die afrikanische Gattung Euxanthe 
als ekelhaft bekannt geworden, und so wird noch 
mehr derart zu erwarten sein. An Gründen für 
einen Verdacht der Unschmackhaftigkeit fehlt es 
bei verschiedenen Gattungen nicht, die Mimikry- 


theorie bewährt sich hier als Arbeitshypothese. 


Nach der Mimikrytheorie ist anzunehmen, daß- 
zur Zeit der Entstehung der Mimikryverhaltnisse 
in der Regel das Modell häufig,- der Nachahmer 
vergleichsweise selten war, und dann ist zu er- 
warten, daß es sich auch gegenwärtig meistens 
noch so verhalten wird. In der Tat scheint es 
nicht sehr viele Ausnahmen von dieser Regel zu 
geben, und oft genug sind die Nachahmer äußerst 
selten, zuweilen ‘auch, soviel bekannt, sehr be- 
schränkt im Areal (Cosmodesmus idaeoides, Heli- 
Bemerkenswert ist aber ein von 
Arten der Wespengattung Pepsis und ihren man- 
cherlei Nachahmern gebildeter Ausnahmefall. In 
Gegenden von Südamerika ist nach A. Seitz unter 
einem halben Dutzend wie Wespen aussehender 
Insekten nur eine wirkliche Wespe. Aber gerade 
diese Wespen, 
heit um ihren Körper herumstechen“, gehören zu 
dem am meisten gefürchteten Tieren (sie sollen 
sogar kleine Kinder umbringen können) ; ihr Dasein 


konnte also einen ungewöhnlich ‚starken umge- — 


staltenden Einfluß ausüben. Bemerkenswert ist 
ferner, daß die Mimetiker unter den Schmetter- 
lingen auch als Raupen und Puppen wenig auf- 
fällig zu sein pflegen, während umgekehrt ge- 
Heuschrecken, die .als kleine Larven 
im ausgewachsenen Zu- 
stand, wo diese Verkleidung nichts mehr helfen 


_ könnte, zu Schutzfärbungen übergehen. 


ER, heliconoides = 


- Eine wirkliche Übereinstimmung fehlt ja selbst 


‘dieser Art von Tatsachen wird der Mechanolar 


„die mit unglaublicher Gewandt- 


viele Locustiden verhalten sich ‚aber and 








































scheinung ankommen. Daß entsprechen 
nungen bei dem geschützten Modell und 
entfernt verwandten Mimetiker öfter ai rt 
verschiedenen Körperstellen sitzen, z. B. hier au | 
dem Körper selbst, dort auf dem Flügel, wur 2 
schon erwähnt. Ofter sind bei Schmetterlingen} 
auch die Zeichnungen auf den Flügeln selbst rec it 
verschieden, so daß nur im Gesamteindruck ei 
Ähnlichkeit zustande kommt. So zum Ri 

den Paaren: _ 
Cosmodesmus idaeoides > Hestia re 
Cyclosia pieridoides Q> Ideopsis daos, — 
Zethera incerta — > Ideopsis vitrea, — 
Victorina steneles —> Metamorpha die 
Ituna ilione, — RER 
Thyridia. themisto. 

“uch die verwen Farbstoffe können ve 
schieden sein, und ebenso die Mittel, „durch 


hos aus it gar nichts a zu erwarten 


teilen und leblosen Gegenständen. Auch m 


ckismus sich schwerlich abfinden können. 
falls wird mit einem Wort statt einer Er 
(Heterhodogenesis, Eimer) unser 
nicht gefördert. | es 

Bei grünen Heuschrecken, deren Fa 
übrigens, dem Anschein entgegen, Ss icht- 4 
Chlorophyll identisch sein soll, wird a 
Einwirkung des Lichtes in Frage komn 
ebenso vielleicht noch in einigen anderen ] 
Diese Fragen haben ein hohes physiologisel 
teresse, es muß aber darauf aufmerksam 
werden, daß. durch ihre Beantwortung d: 
genetische Problem seiner Lösung irn 


1) Eine direkte oder durch die Nerv ie 
mittelte Lichtwirkung, aber nicht „Autosugges 
(Hahnel, Piepers! N und. auch nicht Farbenph 
graphie, wiewohl ein Physiker, O, Wiener, si 
möglich hält. Wenn eine Raupe oder Heuschreck 
grünem Blatt oder zwischen grünem Grase 
empfängt. sie gleichwohl w eitaus überwiegend - 
Tageslicht, wie “das einfachste Experiment es 
blicke bestätigt. Es liegt also schon die 
aussetzung der Farbenphotographie nicht vo 
gesehen davon, daß die Fixierung ‘photo 

Farben Einrichtungen erfordert, deren. Exis 
jetzt nicht nachgewiesen ist. — Übrigens begı 
nicht, warum man die Versuche noch nicht 
hat, die in allen diesen Fragen die Entscheid 
herbeiführen müßten, — Gewiß werden v 
Fälle verschieden zu beurteilen sein. Bei ein 
miden (Tropidoderus), die die Flügel 
schlagen, sind nur die in der Ruhe sichtba 
grün, und bei der Mantide Odontomantis jav 
(nach Standfuß) bald der rechte, bald der linke V 
flügel oben gelegen und grün. Andere Mans 2 









































ich dann als Se chemische Fabrik in der Er- 
zeugung oder Verwertung von ‘Farbstoffen be- 
tätigt?’ Darüber kann uns die Physiologie keine 
Auskunft geben! — Der einzige Schimmer von 
by Licht, der auf diese dunklen Probleme fällt, kommt 
yon der. Selektionstheorie. Und so verhält es 
sich auch mit den vielen- Schmetterlingen, die 
während der Puppenruhe im Finstern an den 
später exponierten und dann längst toten Schup- 
pen ihrer Flügel die Farben und Zeichnungen 
bilden, die im Verein mit gewissen Lebens- 
 gewohnheiten den auaRopildaten Faltern Schutz 
verleihen. 





x 2 
3 Sehr merkwürdig ist eine Eigenschaft vieler 
~ dureh Widrigkeit geschützter Schmetterlinge, für 
die Marshall eine wohl zutreffende Erklärung 
gefunden hat. Solche Falter entwickeln nämlich 
ganz gewöhnlich eine erstaunliche Lebenszähig- 
keit gegenüber Verletzungen. Dies gilt z. B. für 
die auch bei uns vorkommenden Zygaeniden, 
- vor allem aber für die großen tropischen Familien 
„der sonst so gebrechlichen Rhopalocera, die, an- 
| scheinend zufolge ihrer Raupennahrung, haupt- 
| | sächlich die Modelle zu stellen pflegen. Aristolo- 
1), chienfalter (Pharmacophagusarten), Danaiden, 
_ Aeriiinen, die ihre Widerlichkeit sicher ganz ver- 
\ schiedenen Ursachen verdanken, stimmen doch 
in diesem Punkte überein. Ihre Körperdecken 
yaben eine lederige Konsistenz, so. dai sie selbst 





"werden | können. So mißhandelte .und vermeint- 
lieh verstorbene Danaiden, die man in Tüten 
‚eingeschlossen hatte, flogen noch nach Tagen da- 
von. „Nur die Giftflasche wird mit Acraeen 
ee Auch dieses Zusammentreffen ganz 
| heterogener Eigenschaften spottet wieder jeder 
‚nicht selektionistischen Erklärung. Aber vom 
_ Standpunkt der Selektionstheorie aus läßt sich 
‚einiges Licht auf diesen erstaunlichen Sachver- 
halt werfen. Eklige Tiere werden, wenn dennoch 
| aus ; Versehen oder von ns tchreneh Nachstellern 
| angegriffen,"öfter wieder freigegeben, sie können 
Sich. zuweilen erholen und noch zur Fortpflan- 
ung kommen, während andere unweigerlich ver- 
Bae: werden. Also konnte, Widrigkeit und 
das Auftreten geeigneter Mutationen vorausge- 
tzt, eine freilich. gewiß sehr langsam arbeitende 
ese stattfinden, die allmählich den lederigen 
nd herbeiführte oder, wenn er ursprünglich 
; war, gerade bei diesen Familien die 
x | Bildung eines gebrechlicheren gOmpenseriisies xer+ 
hinderte. — See 
. Man mag das phantastisch finden. Aber ist 
die doch wohl einzige andere Alternative, die An- 
nahme eines zufälligen Zusammentreffens, über- 
| haupt ernstlich in Betracht zu ziehen? , Sollen 
| nicht lieber klar machen, daß es nicht 
‚Intensität is ‘Age ae 


err 


“durch Eindrücken des Brustkorbs kaum getötet. 
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Die in Frage kommenden Jnstinkte der Mi- 
mikrytiere können hier wohl kürzer behandelt 
werden. Es ist genugsam bekännt, daß sehr viele 
Falter beim Niedersitzen eine ihnen selbst ähn- 
liche Umgebung bevorzugen. Man kann sogar 
aus dem Aussehen eines Schmetterlings einen 
sicheren Schluß auf die Art seiner Ruhestellung 
ziehent). Wieder haben wir die Beziehung zum 
Licht, zumWechsel von Tag und Nacht. Eine beson- 
dere Erwähnung verdient wohl die doppelte Ruhe- 
stellung eines Schmetterlings, Charares lichas 
(4), die kürzlich von Herrn Arnold Schultze be- : 
schrieben worden ist?). Dieses Tierchen sitzt, wenn 
allein, mit vorgezogenen Vorderflügeln, nach Art 
unserer Polygonia c album, täuscht dann ein Blatt 
vor, läßt sich ergreifen und „stellt sich tot“. In 
Gesellschaft anderer Falter aber, deren charak- 
teristische Gruppierung um Raubtierkot keine 
Täuschung zuläßt, sitzt es auf gewöhnliche Art 
und ist fluchtbereit. Sehr merkwürdig ist auch, 
‚daß verschiedene Insekten, die Wespen nachahmen; 
auch die Unruhe kopieren, die diese in ihren 
Fühlern haben. Belt hat in seinem berühmten . 








Reisewerk The Naturalist in Nicaragua gleich  ~— 
zwei soleher Verstellungskünstler aufgeführt, ag 
einen Käfer und eine Wanze (2”4 edition, 1888, ee 
pp. 318, 319). 

Für alle diese Erscheinungen, und auch er 
für die bei mancherlei Tieren vorkommende Ge- “8 
wohnheit der Maskierung, gibt die Selektions- 53 
theorie. den einzigen irgendwie annehmbaren 
Erklärungsgrund ab. Vom Ursprung der voraus- 


zusetzenden Mutationen weiß man freilich niehts, — 
da aber in anderen Gebieten der Biologie das — 
Auftreten von allerlei Mutationen ebenfalls un- 

bekannten Ursprungs sichergestellt ist, so ist die © 
Annahme, daß sie auch hier stattgefunden haben, 
völlig unbedenklich, und dann ergibt sich das — 
Weitere von selbst. Man muß ja das wiederholte 
Auftreten erblicher Änderungen ohnehin an- 
nehmen, wie sollte sonst die Umbildung der Or- 
ganismenwelt in der Zeit zu verstehen sein. Ent- 
schieden abzulehnen aber sind alle lamarckisti-. 
schen Erklärungsversuche. Von Intelligenz zeigen — 
ja gerade diese Insekten kaum Spuren. Es ist 
gar nicht daran zu denken, daß etwa ihre Vor- 
fahren die Beobachtungen angestellt und die — 
Schlüsse gezogen haben könnten, die zu einer — 
verstandesmäßigen Ausnützung ihrer Lebenslage 
hätten führen können. Ein Schmetterling weiß 
kaum, wie er aussieht, noch weniger kann er sich 
mit einem dürren Blatt vergleichen oder gar Re- ! 
flexionen über die Ungenießbarkeit solcher Blätter - 












1) Näheres darüber bei M. Standfuß: Die Beziehun- 


gen zwischen Färbung und Lebensgewohnheit bei den ~~ 
paläarktischen Großschmetterlingen. Naturf. Ges. Zü- x 
rich, 39, 1894. Der theoretischen ‘Ansicht dieses aus- = 
gezeichneten Kenners und Beobachters. wonach un- NR 


mittelbare (und dann vererbte) eee ee die 
Ursache jener Färbungen sein sollen, kann ich freilich 
durchaus nicht zustimmen. 


*) Ergebnisse der Zweiten Deutschen Zentral- Afrika: 
Expedition Bd. I, 1917, S. 588. 


or 
Ct 
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-wickelten Instinkte können also nicht durch Ver- 
erbung persönlich erworbener Gewohnheiten ent- 
standen sein: Man braucht dazu gar nicht auf die 
begrifflichen Schwierigkeiten der Annahme einer 
_ Erblichkeit ‚„erworbener“ Eigenschaften zu ver- 
weisen. Meines Wissens halten ja heute auch 
nur noch lamarckistische Schriftsteller, aller Tier- 
psychologie zum Trotz, an der übrigens u. a. auch 
von K. E. v. Baer abgelehnten Idee fest, daß die 
Instinkte solche vererbte Gewohnheiten seien. 
Durch Widrigkeit geschützte Schmetterlinge 
haben ebenfalls gewisse Instinkte. Manche Arten 
tun sich zu großen Schwärmen zusammen — dann 
findet man unter ihnen gewöhnlich auch die 
selteneren Nachahmer. Daß Derartiges zu er- 
; folgreicher Nachahmung nicht nötig ist, versteht 
ss sich. Der Nachahmer wird sogar dann durch 
4 seine Verkleidung am besten geschiitzt sein, wenn 
er zu späterer Jahreszeit autre als sein Modell. 
Hierüber sollten genauere Beobachtungen ange- 
stellt werden. Ferner sind die geschützten Arten, 






































bei kräftigem Körperbau träge im Flug — also 
leicht zu fangen. Nicht wenige, z. B. unsere 
Zygaeniden, kann man bequem mit den Händen 
© greifen. Die Mimetiker aber kopieren ‘oft auch 
"solche Gewohnheiten, selbst wenn sie zu den sonst 
 schnellsegelnden Papilioniden gehören. Es ist so, 
als wenn sie zu ihren Verfolgern sagen wollten: 
_. „Besieh mich nur genau, dann wirst du schon zu 

‘ der Ansicht kommen, daß du mich besser in Ruhe 
läßt.“ Und es sind Vögel gesehen worden, die 
nach dieser freundlichen, wenn auch nicht ganz 
 uneigennützigen Anweisung gehandelt haben. 
- Dieser Fall ist so zu beurteilen wie die zuvor 
besprochenen. Aber so tief eingewurzelt wie bei 
"den Modellen sind solche Gewohnheiten bei den 
-- Mimetikern doch noch nicht immer. Manch einer 


seiner stolzen Abstammung, wenn ihm das Netz 
droht, und fliegt pfeilschnell davon. 


Besonders lehrreich ist noch der Fall der Syn- 
tomidengattung Macrocneme. Diese hübschen 
Falter haben, wie ihr Name sagt, lange Beine, 
und auf diesen tragen_sie rein-physiologisch ganz 
“ unverständliche Höschen. Im Flug lassen sie 


nach A. Seitz, genau den Mordwespen der Gat- 
tung Pepsis, die mit ebenfalls lang ‘hängenden 
_ Beinen zu fliegen und ihre Beute davonzutragen 
Ropflegen. 


Zum Schluß dieser Reihe’ von Betrachtungen 
soll noch eine Frage ‘behandelt werden, die der 
mehrfach erwähnte Entomologe Piepers aufge- 
- worfen, aber selbst nicht zu beantworten gewußt 
hat: Wie kommt es, daß von einem Schutz von 
höheren) Pflanzen durch Verkleidung so gut wie 
eine Rede ist? (da doch Ähnlichkeiten der Ge- 


anstellen, Die jetzt vorhandenen, fotweise recht ver-, 


. anscheinend sogar immer, weniger scheu und auch’ 


-so ziemlich ausgeschlossen, 


dieser unselbständigen Papilionen erinnert sich . 


nun ihre Beine hängen, und dann gleichen sie, 


“nun auch Herr H. Faßl eine solche Raupe 


der Rinde, darauf sie wachsen, 









































Man sieht an diesem oe wie \ 
nommenheit den Blick-trüben kann, 
Antwort liegt auf der Hand. Tiere, die Pfla nzen 
abweiden, orientieren sich meistens nach dem 
Geruch, und dann können sie sich ihr Futfer aus, 
der Nähe und genau betrachten, denn die Pflanzen 
halten still. Da hilft selbst ein hoher Grad von 
Ähnlichkeit mit einer Giftpflanze gar ‚nichts, 
also fehlt der Selektion die Ansatzmöglichkeit, 
und Mimikry kann nicht zustande kommen. Wo 
es sich aber darum handelt, Futterpflanzen ‚aus 
der Ferne zu erspähen, wie im Wüstenklima, da | 
liegt die Sache anders, und dort kann es ‚denn 
auch vegetabilische Minen geben. Mancher 
meiner Leser wird im Garten von La Mortola die 
berühmte ,,Steinpflanze“ gesehen haben, ein 
Mesembryanthemum aus dem Kapland, das zwi- 
schen Kieseln wächst, denen es gleicht. Dieser | 
Fall ist auch noch in anderer Beziehung 
lehrreich. Die ruchlosen Europäer haben in Süd- 
afrika die großen pflanzenfressenden Säugetiere 
fast ganz ausgerottet. Außerdem frißt das Vieh, 
sehr wahrscheinlich, diese Pflanzen, wenn es sie | 
findet. Schließlich blüht die Pflanze zuweilen, 
was natürlich ihre Steinähnlichkeit sehr beein- 
trächtigen muß. Also ist, nach dem Muster üb- 
licher Beweisführungen, kein Zweifel, daß ihre 
Verkleidung der Pflanze „nichts nützt“. Übri- 
gens scheint, nach einer Notiz im Händwörter- 
buch der Naturwissenschaften, die Verkleidung 
solcher Mesembryanthemumarten verschiedenen | 
Böden angepaßt zu sein. Da in denselben Gegen- 
den auch Crassulaarten und Asklepiadeenknollen | 
eine ähnliche Verkleidung darbieten sollen, so ist. 
ein bloßer Zufall (von dem Piepers spricht) woh 


Ähnlich wie die letzte Frage läßt sich | ages | 
die andere beantworten, warum bei Raupen und 
anderen wenig beweglichen Tieren zwar Schutz- | 
färbungen und sonstige Verkleidungen an der 
Tagesordnung sind, Mimikry im engeren Sinne | 
aber puon falls beinahe ganz fehlt. Und auch hier 
gibt es einige Ausnahmen von der Art, die — — 
wie man sagt — „die Regel bestätigt“. 

Schon Bates hatte von einer großen Raupe 
als dem erstaunlichsten Beispiel von Mimikry ge- „| 
sprochen, das ihm je vorgekommen war. ‚Das 
Tierchen, dessen Familienzugehörigkeit nicht e- | 
nau festgestellt werden konnte, das aber bestimmt _ 
kein Spanner war, glich in Aussehen und Be- 
nehmen derart einer kleinen Giftschlange, daß es. 
alle Einwohner des Dorfes in Schrecken setzte, 
in dem Bates damals- wohnte, Neuerdings hat 





obachtet, und zwar war diese eine Spannerrau 
(also zu einer ganz anderen Familie gehörig), 
die das ungewöhnliche und auffällige Kleid einer 
gefürchteten Giftschlange, nämliele der ‚schwarz, 


‘) Flechten, und Moose intel oft den Steinen 


= 


| Korallenschlange der 
t BP crditlere. trug!). Es wäre 
- sehr zu wünschen, daß Beispiele dieser Art genau 
“untersucht und (samt ihren Modellen) durch gute 
farbige Abbildungen dargestellt würden. Dann 
‚brauchte man nicht mehr viele Worte zu machen, 
ein Jeder würde wohl auf den ersten Blick sehen, 
was von den Zufalls-, Homöogenesis- und Konver- 
_ genztheorien zur Erklärung der Mimikry zu 
halten ist. t 



































|. lee fasse nun zusammien. 

F An der Mimikry zerschellen alle lamarckisti- 
schen Erklärungsversuche für die Anpassungen?). 
Namentlich war bei den Vorfahren. der heutigen 
Insekten die persönliche Erwerbung (und Steige- 
rung) der gegenwärtig in Erbanlagen begründe- 
ten Anpassungszüustäinde (durch funktionelle 
Anpassung) überall ausgeschlossen, während die 
Hypothese innerer. Ursachen für: dieselben Er- 
scheinungen zur _ Annahme der unwahrschein- 
 liehsten Zufallsverkettungen zwingt. 

Leider kann in diesem 2 anmienhang Vielen 
der Vorwurf großer Öberflächlichkeit nicht er- 
spart werden. Der Geist des Widerspruchs scheint 
| der Vater der hier zurückgewiesenen Hypothesen 
dé zu sein. Die schon bei Himer stark : fühl- 
| bare Voreingenommenheit, die ihn so viele offen 
daliegende Tatsachen hat übersehen lassen, äußert 
sich bei Piepers auch*noch in einer ungehörigen 
 Tonart. Zahlreich aber sind die Schriftsteller, 
a” die abfällige Urteile über eine von ihnen gar 
a nicht verstandene und oft geradezu entstellte 
: Theorie zum besten gegeben haben?). Wenn meine 
| Literaturkenntnis mich in diesem Punkte nicht 
im Stiche läßt, dürften im der "ganzen 
antidarwinistischen “Literatur Himer und Piepers 
‘immer noch die sein, die den vorliegenden 
Stoff am ‚gründlichsten behandelt haben!! Die 


I 2 


et) ‘Bates, Trans. Linn. Soc. 23, 1862, p. 509. Faßl, 
| Zeitschrift fiir wissenschaftliche Insektenbiologie 6, 
mies, ep LO 7 ; 
Man beachte noch, daß die Korallenschlangen der 
| Gattung Elaps eben die sind, die unter Schlangen 
} selbst sehr viele Nachahmer haben. 
ut Die Versuche mechanolamarckistischer Erklä- 
rung. Die echten Nachfolger Lamarcks, die „Psycho- 
\ lamarckisten“ und sonstigen Vitalisten kommen nicht 
| in solche Verlegenheit: „Die Seele“, „das Objektal- 
psychoid“ oder wie die vitalistische virtus formativa der 
„4 Lebensvorgiinge sonst genannt werden mag, kennt 
| keinerlei physikalische oder sonstige ‚Schranken oder 


Hl. 


| 
1 


a riesen, sie kann schlechthin Alles. Vgl. A. 
} Pauly, Darwinismus und Lamarckismus (1905), S. 279, 
Hund dazu die-lehrreiche - Bemerkung in H. Driescha 


Philosophie des Organischen (1909); “8. 147, 

7) Die: Stilistik und. das beneidenswerte Selbst- 
bewußtsein gewisser Entomologen werden schon von 
Das 
‚alles ist freilich noch. gar nichts im "Vergleich zu den 
eistungen einiger vitalistischer Schriftsteller. Z. B. 
irchtet H- Driesch seine Leser zu beleidigen, wenn er 
‚auf „die Prätensionen der längst widerlegten soge- 
JInannten Darwinschen Theorie“ näher eingehen wollte. 
|Nach einem Zitat bei Kellog hat er sogar von Gehirn- 
\erweichung. nr of the brains) der Darwinisten 
F ‚gesprochen. ER an 


phylogenetischer Theorien. 


meisten von denen aber, die die Anpassungen 

nach lamarckistischem Schema beurteilen wollen, 
ignorieren die Existenz der Mimikry ganz und 
gar. ‘Sie sind eine Art wissenschaftlicher Höhlen- 
bewohner, diese Lamarckistent). Andere wieder 
meinen mit solchem Stoff fertig zu sein, wenn sie 
sich das-weiße Fell des Eisbären auf ihre Art 
zurechtgelegt haben. Ein Fall von zufälliger 
Ähnlichkeit zwischen zwei Insekten genügt für 


den Verfasser eines bekannten Käferbuchs, die 
Mimikrytheorie für unwissenschaftlich zu er- 
klären! 

Mit den  beklagenswerten Ausschreitungen 


einer ziigellosen populären Schriftstellerei habe 
ich hier nichts zu tun. Keinesfalls können sie 
die gekennzeichnete Art des Polemisierens gegen 
ernsthafte Forscher rechtfertigen. “Was aber auf . 
darwinistischer Seite von oh 
Arbeitern gesündigt worden ist, hat sicher viel 
weniger Schaden angerichtet als ein auf grober. 
Unkenntnis und Gedankenlosigkeit beruhendes 
unterschiedsloses Daraufloskritisieren. Es ist 
an der Zeit, daß dieser auch von autoritativen 
Stellen aus betriebene Dilettantismus endlich 
einmal aufhört. , 

Im Gegensatz zu solchen ‘Lehrmeinungen 
bietet die Selektionstheorie eine ungezwungene 
und namentlich auch einheitliche Erklärung [is 
eine lange Reihe von Tatsachen. 

In Betracht kommt, 
lamarckistischen Gedankengangs, nur 
neodarwinistische Lehre: 

Die Mutationen, und unter ihnen wiederum‘ 
die nützlichen Mutationen, müssen zahlreich und 
vielgestaltig genug gewesen sein, und die Selek~ = 


noch 


tionswirkung kraftig genug, um die besprocheniam 2 


Anpassungen herbeizuführen. a 
Natürlich bezieht sich das auf wirkliche, © 
nicht bloß eingebildete Mimikry. Eine Erklärung 
wird geboten, soweit und selbstverständlich nur 
soweit, als unsere Unbekanntschaft mit den Ur- 
sachen des Mutierens und mit den Einzelheiten _ 
des historischen Werdegangs es zuläßt. Wir konn- 
ten erraten, was dem Strom seine Richtung an- 
gewiesen hat — vielleicht auch nur, was ihn aus © 
seiner Richtung abgelenkt haben muß — was ihn 
aber zusammengehalten hat, warum er sich nicht 
uferlos ins Unbestimmte ergoß, und die treibende 
Kraft der Bewegung sehen wir nicht. Versuchen « 
wir nicht, mit geheimnisvollen Worten (Prinzip 
der een, Entelechie usw.) und teleologi- 


1) Nicht nur mit der Mimikry, auch mit den Argu- 
menten Weismanns gegen die „Erblichkeit erworbener‘ 
Eigenschaften“ hat man sich im lamarckistischen Lager 
viel zu leicht abgefunden. Man treibt auch 
da eine Vogel - Strauß - Politik. Die -ganze Da- 
seinsmöglichkeit des Lamarckismus beruht eben 
darauf, daß seine ‘Vertreter Binden vor den 
Augen tragen — gleich der Göttin der Gerechtigkeit, 
mit der sie sonst keinerlei Ähnlichkeit haben. (Dieser 
Vorwurf kann nicht zurückgegeben werden, denn Jo- 
hannsen und Bateson haben noch neuerdings dem 
lamarckistischen Grundgedanken eingehend gewürdigt. 


nach Ablehnung me a 
die =m 
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"Die Hauptsache bleibt noch zu tun. 


2 gebildet haben könnte. 
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schen Scheinerklärungen uns etwas vorzumachen: 


Immerhin ergibt sich noch einiges mehr. 
‘Wenn die Entstehung so feiner und so zu- 
sammengesetzter Anpassungen, unter Ausschluß 
aller anderen Erklärungsversuche, als Selektions- 


wirkung aufzufassen ist, so wird eine verschieden- - 


artige Beurteilung anderer Anpassungszustände 
nicht ohne sehr gute Gründe anzunehmen sein — 
besonders dann, wenn uns zugleich ein Sacri- 
ficium intellectus zugemutet wird, wenn man die 
Forderung an uns stellt, nie überwundene begriff- 
liche Schwierigkeiten in den Kauf zu nehmen 
(Erblichkeit erworbener Eigenschaften). 
Experimente, die so und auch anders gedeutet 
werden können, genügen hier bei weitem nicht. 
Ferner ergibt sich noch, d@ß es hauptsächlich 
unbedeutende Mutationen gewesen sein müssen, 
durch deren langsame Summierung, unter der 
kegulationswirkung der natürlichen Auslese, der 
heutige Zustand allmählich herbeigeführt wurde. 
Nur so läßt sich ja der hohe Grad von 
Ähnlichkeit zwischen einigen Mimetikern und 
ihren Modellen verstehen. Darwin hatte also in 
der Hauptsache ganz recht damit, daß er seinen 
sports oder single variations eine größere 
stammesgeschichtliche Bedeutung nicht ° bei- 
legen wollte. Daß es sich in der Hauptsache so 
verhalten muß, 
die kleinen Sprünge sicher ungemein viel häufiger 
sind als die großen. Immerhin sind an der Umbil- 
dung der Lebewesen auch größere Sprünge betei- 
ligt. Unter Kulturformen können Mutanten, die 


nur in einem Merkmal von der Stammart 
wesentlich abweichen, sehr auffällige sein 
(Blutbuche, Trauerweide usf.), und zuweilen 


müssen recht radikale Änderungen auch in der 
Natur aufgetreten und erhaltungsfähig gewesen 
sein. (habituelle Parthenogenese usw., proliferie- 
rende Farne, Brutzwiebeln statt der Blüten in 


Köpfchen von Alliumarten, Vierhornantilope). So 


ist es wohl zu verstehen, daß Papilio daunus in den 
Südstaaten der Union ein mimetisches Weibchen 
bilden konnte: Es trat eine sprunghafte Verdunke- 
lung der gesamten Flügelfläche ein, wie sie auch 
bei unserem Schwalbenschwanz als große Selten- 
heit vorkommt (Pap. machaon .ab. niger). Bei 
Perrhybris pyrrha 21) und Verwandten muß 
zuerst die gelbrote Grundfarbe der Flügel (statt 
weiß) erschienen sein, womit dann die Möglieh- 
keit einer Verwerhsklung und somit der Ausgangs- 
punkt für die feinere mimetische Umbilduffe ge- 
geben war, deren Ergebnis heute vorlieet. Das 
ist durchaus nicht unwahrscheinlich, denn gerade 
unter Weißlingen ist diese Art von Unterschied 
der Geschlechter sehr verbreitet. Man darf sich 
die Sache also nicht so vorstellen, 
heutige Aussehen des & einen Durchgangspunkt 


4) Abbildungen beider Geschlechter. bei 


Haase, 
‘Tafel XII. 


folgt eigentlich schon daraus, daß 


_weilen auch verschiedenen Gattungen und sell 
Familien angehören (Papilio, Cosmodesmus, D 


‚gleichmäßig verteilt zu sein braucht. 


kann 


daß etwa das 


In diesem 3 kommen ‘ 










ständig eingehen, ebenfalls zum ee: 
Schutz erlangt das = dadurch nicht, 

































mehr oder minder a in a 
des polymorphen Papilio re (dardanı 


rassen von ihren te nur i 
Merkmal. 2 SE 





Mit dem Vorgetragenen Er miähts gesagt, daß 
die Mimikrytheorie so, wie sie heute vorliegt, 
schon befriedigend ware. Zwar daß die ’ heorie 
im konkreten Falle meistens nur eine un 
bestimmte Vorstellung des Hergangs _ vermitteln 
kann, und daß so manches unverständlich bleiben 
muß, das darf man ihr nicht. zum _Vorwurt 
machen, da eben die historischen Daten nicht d:_ 
sind. Tede phylogenetische Theorie Be 2 | 
Mangel haben. Es gibt aber in der Mimikrytheorie I 
auch grundsätzliche Schwierigkeiten. Es scheint | 
noch irgendetwas Wesentliches zu fehlen, und 
davon müssen wir nun ebenfalls „noch sprecher 

Nicht recht verständlich ist, wie. sie 
Schmetterlingen, auch die Nachahme 
De Weise im System ve 





Flieger ind Die eer Cage 
viele Nachahmer geliefert haben, und di 
raxes sind gute Flieger. Sodaane drängen 
die Mimetiker in bestimmten Gattungen zusam 
men, derart, daß innerhalb derselben Ga 
ja innerhalb derselben Art, öfter Modelle kopiert 
werden, die sehr vaeschicden aussehen und zu- 


morphia, Heliconius, , Phyciodes, Hypolimnas. 
Pseudacraea, Elymnias, Castnia,Pericopis a. Ba) \s 
Man darf wohl annehmen, daß zur a 7 
einer mimetischen Abhängiekeit eine beso 
Plastizität der Organisation gehort, — 





unmittelbare Begriindung hierfiir fehlt hnlich | 
man vielleicht die Frage zu bea tworten | 
suchen, warum die großen ee der 


keine Nachaines haben. = 
eine ganz moderne. ae ee sie. = 
leicht ihre heutige Größe und ihr sons 
sehen zu schnell‘ erreicht, als daß anc 





die Weibchen die besseren 
a n pflegent), und daB es niemals 
yrkommt, daß nur das Männchen eine geschützte 

Ne kopiert, während ger umgekehrte Fall ganz 
‘| gewöhnlich ist?). 

- Man hat sich das ae zu erklären gesucht, 
"| daß die schwereren Weibchen, bei meistens län- 
= gerem Raupendasein, eben als Raupen größeren 
"| @efahren ausgesetzt werden, also wohl oft sel- 
u ‚iener sein müssen als die Männchen, und daß 
|sıe durch ihren schwerfälligeren Flug und 
"besonders bei dem Ablegen ihrer Eier ge- 
|fährdet sind. Ferner hat man darauf hinge- 
|wiesen, daß ein Männchen öfter mehrere Weib- 
hen begattet, so daß überhaupt das- Weibchen 
_| für die Erhaltung, er Art wichtiger ist. Aus 
‘| diesen Voraussetzungen, deren letzte übrigens bei 
N Vagtaltern kaum immer zutreffen dürfte, kann 
„| man aber meines Erachtens höchstens schließen, 
„\daß das Weibchen gewöhnlich zuerst zum mime- 
‘isehen Zustand übergehen und auch häufiger als 
} leiniger Nachahmer auftreten wird als das 
Männchen. Denn sehr oft führen die Geschlech- 
|ter eine ganz verschiedene Lebensweise, derart, 
| daß sie sich den meisten Verfolgungen gegenüber 
N Gecédeza wie verschiedene Arten verhalten 
|| müssen. Man kann also eine Regel erwarten, 
[nicht aber ein ausnahmsloses Gesetz. 


Machen ‘wir nun ein kleines psychologisches 

Gedankenexperiment! Stellen wir uns vor, es 
| wären die Männchen die besseren und bei Ge- 
hlechtsdimorphismus sogar die alleinigen Nach- 
ahmerf Wie würde man dann argumentiert 
N Haben!“ Ohne jeden Zweifel wie folgt: 


„Wie die Kataloge der Händler es zeigen, 
‚führen bei zahllosen Schmetterlingen die Weib- 
chen eine verborgene Lebensweise. Kennt man 
sie doch selbst bei einigen haufigen Arten iiber- 
haupt noch nicht, während die Männchen viel 
| herumflattern, Blumen oder Baumsäfte oder fau- 
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| 


_|lende Früchte oder Raubtierkot aufsuchen oder’ 


| messerhaft. an Bachufern Wasser schlürfen. 

| Folglich sind die Männchen viel mehr Nach- 

“| stellungen ausgesetzt. Und außerdem ist überall 

Hdas männliche das progressive Geschlecht. 
4 können die Männchen leichter zu Mimetikern wer- 

vi den, und nur sie allein werden einen unmittel- 

4 |baren Anstoß dazu erhalten.“ 
icht überzeugender. zu sein als die andere. Die 
| Sie. aber ist sicher nicht haltbar, da-ihr Er- 


gebnis zu sen ed atenchion nicht stimmt. Insbeson- 


= Dee 





. | ay Der einzige mir - bekannte gesicherte Ausnahme- 
| fall wird von jenen. Triehuraarten gebildet, deren 
| Männchen durch einen. Chitinanhang an ihrem Körper 
| den Stachel von er pespen, kopieren, denen sie auch 
/ | Sonat gleichen. 
| 2) Den einzigen mir "bekannten Fall, der eine Aus- 
"| nahme von dieser Regel zu bilden scheint, halte ich 
| für irrtümlich‘ gedeutet. Siehe das oben über je 
Bevane 3. Gesagte. = 







y2; 


to 


Also , 


= Mir scheint die eine Art der Argumentation. 


aL 1%; ; 


dimorphismus mit Mimikry zusammentrifft, da 
ist so gut wie überall!) das weibliche das pro- 
gressive, nämlich das stärker umgebildete Ge- 
schlecht. Und immer sind dann mindestens die 
Weibchen (oder bei Polymorphismus ein Teil der 
Wetbchen) mimetisch. 

Unter diesen Umständen muß unser Ver- 
trauen in die zuerst vorgetragene Überlegung 
stark erschüttert werden. Besser scheint es mir, 
zu bekennen, daß da noch ein wesentlicher Punkt 
der Aufklärung harrt, die wohl nur von weiteren 
Beobachtungen in tropischen Ländern erhofft wer- 
den darf. 

Und nun noch einige Worte über die 
logischen Zeiträume! 

Herr de Vries hat noch ganz neuerdings 
Reihe älterer Schätzungen zusammengestellt, 
er faßt ihr Ergebnis dahin zusammen, daß 
der Wahrheit ‚offenbar‘ am nächsten kommt, 
wenn man das Alter der Erde auf etwa vierzig 
Millionen Jahre schätzt?). Alter der Erde heißt 
die Zeit, die seit Beginn des organischen Lebens 
verstrichen ist. Ist das richtig, so ergeben sich 
große Schwierigkeiten und besonders auch für 
die Selektionstheorie sehr bedenkliche Folgerun- 
gen — scheint uns doch schon der Minutenzeiger 
der Weltuhr völlig still zu stehen. Indessen hat 
diese schwierige Frage seit einiger Zeit ein ganz 
neues Gesicht bekommen. Gerade die erste und 
ihrer Zeit beste jener Schätzungen, eine von Lord 


geo- 


eine 
und 


ER eng ee Wo bei Schmetterlingen Geschlechts- 


man — 


Kelvin herrührende Berechnung, hat man nach - 


Entdeckung des Radiums vollig aufgeben miissen. 
Die übrigen aber leiden nicht nur an ungeheuren 


Fehlerquellen, sondern auch an dem weit schlim- -, 
einer. 
Schätzung der sicher vorhandenen Irrtümer fehlt. 


meren Mangel, daß jede Möglichkeit 

Viel Besseres leisten die physikalischen Me- 
thoden, _ die auf der Untersuchung der radio- 
aktiven Körper beruhen. Auch sie haben zwar 
noch keine befriedigende geologische Zeitskala 
BeHeIEE aber man ist doch auf dem besten Wege 
dazu. 
in Grenzen einschließen... J. Königsberger schätzt 
die Möglichkeit des Irrtums auf 50%. Die Zah- 
len aber, zu denen man auf solchem Wege kommt, 
haben eine ganz andere Größenordnung. Schon 
das Alter der ältesten fossilführenden Schichten 
zählt nach Hunderten von Millionen Jahren). 
Bedenkt man nun, 
der Abdruck einer Meduse findet, so wird man 
Milliarden von Jahren an Stelle jener vierzig 
Millionen setzen müssen. 


1) Abgesehen von Trichuraarten, 
die Rede war, und übrigens nicht 
Merkmal (Schwänze des Q von Pap. mayo usw.). 

?) Naturwissenschaften 1916, S. 595. Namhafte 
Geophysiker haben sehr viel größere Zahlen angenom- 
men. Vgl. Arrhenius, Lehrbuch der Kosmischen 
Physik (1903) J, S. 285 —288. 

8) Siehe R. W. Lawson, Uber absolute Zeitmessung 
in der Geologie auf Grund der radioaktiven Erschei- 
nungen. Naturwissenschaften 1917, 8. 429, 452. 


von denen schon 
immer in jedem 


Jedenfalls lassen sich bei ihnen die Fehler 


daß darin sich bereits (u. a.) 
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Von den mimetischen Umgestaltungen müssen 
manche schon sehr frühzeitig, wohl schon im 
Mesozoikum, eingesetzt haben, lange ehe die Mo- 
delle das wurden, was sie heute sind. Bleiben 
wir indessen im Tertiär, und nehmen wir für 
die dann verfügbare Zeit rund zehn Millionen 
Jahre an (an Stelle von fünfundzwanzig Millio- 


nen, die für das Eozän angegeben werden). 
Lassen wir sodann die anzunehmenden Ande- 
rungen in tausend Schritten erfolgen, so kann 


jeder einzelne von diesen so klein sein, daß er 
auch für die schärfste Beobachtung völlig ver- 
schwindet, und nur einmal in zehntausend Jahren 
braucht so ein Schritt getan zu werden. Zur 
Aüstileung ungünstiger Mutanten und Kombi- 
nanten aber stehen Hunderttausende von Jahren 
zur Verfügung. Diese einfache Überlegung ge- 
nügt, um das nachzuweisen, worauf es hier an- 
kommt: 

Alle Einwendungen gegen die Selektionstheo- 
rie, die sich auf die geologische Zeitmessung zu 
stützen suchen, oder sehr geringfügigen Unter- 
schieden den „Selektionswert“ absprechen, oder 
mit dem Fehlen eines direkten Nachweises der 
Selektionswirkung arbeiten, sind vollkommen 
illusorisch. 

Der ‚gesunde Menschenverstand“, 


der diese 


Art von Einwendungen macht, wird immer ein 


- schlechter Führer sein, wenn es sich um Dinge 
‚ handelt, die in der gemeinen Erfahrung keine 
' engeren Analoga haben. Daß aber auch der 
wissenschaftlichen Erfahrung vieler die großen 
Zahlen und die Summation kleinster Wirkungen 
nicht sonderlich geläufig sind, dürfte neben un- 
‘gentigender Wertschätzung der spekulativen Seite 
. der Wissenschaft und irriger Beurteilung des de- 
 duktiven Denkverfahrens einer der Gründe für 
die Abneigung sein, der die Selektionstheorie auch 
"bei sonst vorurteilslosen Köpfen begegnet. ° 


Messungen der durchdringenden | 
Strahlung während der Sonnen- 
finsternis vom 21. August 1914!) 


Von Dr. Werner Kolhörster, Cottbus. 


Rutherford und Cooke, Mc. Lennan 
Burton hatten gleichzeitig das -Vorhandensein 
einer durchdringenden Strahlung am Boden 
festgestellt. Weitere Untersuchungen, haupt- 
sächlich von englischer und amerikanischer Seite 
unternommen ‘(Wood, Patterson, Strutt, Eve, 
Jaffe, Mc. Clelland, Campbell, Borgmann, Strong, 
Me. Keon, Me. Intosh, Mache ünd Rimmer, 


2) Vor einiger Zeit erschien hier ein Aufsatz von 
P. Ludewig (diese Zeitschrift 6, 89 und 101, 1918). 


Die Arbeit hätte eine Ergänzung und Berichtigung 


erfordert, wenn nicht aus ihr klar hervorgegangen. 
wäre, daß der Verfasser zu den neueren Problemen 
über durchdringende Strahlung nur sehr einseitig 


Stellung genommen hat. Es sei mir daher bei dieser 
Gelegenheit gestattet, die Entwicklung einer speziellen 
‚Trage aus decom Gebiet einleitend etwas ausführlicher 
darzustellen. 


und. 


_ den. beobachteten 









































Cline), führten mit wenigen Ad ahm 
Ergebnis, daß eine tägliche Periode 
dringenden Strahlung im Zusammenhan 
dem Sonnenstand existiere, wodurch die. ge 

nach deren ‘Ursprung von Richardson sogleich | 
in dem. Sinne beantwortet wurde, daß -die | 
Sonne die Quelle der Strahlung sei. Im Zu 
sammenhang mit den neueren Untersuchungen 
über Nordlichter (Arrhenius, Lenard, Störmer, 
Vegard) hatte eine derartige Annahme wohl 
kaum -etwas Befremdendes, nur erbrachten die 
weiteren Patera nina neg (Mc. Lennan, Kurz, 
Wulf, Eve, Bergwitz) den unzweifelhaften Be-~ 
weis, daß der Hauptanteil der Strahlung an der 
Erdoberfläche von einer dünnen - Bodenschicht || 
herrührt, _ deren Mächtigkeit 1 m kaum über- ||| 
schreiten kann. Zu ähnlichen Ergebnissen — der | 
Hauptanteil der Strahlung kommt aus den ersten 
20 cm des Bodens — gelangte rechnerisch auch 
King, während Strong im Gegensatz dazu den 
radioaktiven Substanzen der Luft überwiegenden | 
ln beimessen zu sollen glaubte. Inzwischen Nt 


in ER ets en ‘Sante er sich für Ab- i 
schirmversuche, also Trennung einzelner Kompo- |j 


nenten der Strahlung, wie z. B. der Eigenstrah- |, 
lungt), durch Messung über und im Wasser, als 


sehr geeignet erwies. Man’unterschied also be- |, 
reits zwischen ‘der Eigenstrahlung, der Erd- |}, 
und der Luftstrahlung, deren Gesamtheit 7 


Tonisationseffekt in geschlos- 
senen, diekwandigen Kondensatoren bei Mes- : 
sungen über Land hervorrufen sollte. Die. |: 
Differenz der Ionisationsstärke über festem Lande 
ar er Wasseroberflächen wurde der | 


ne ee ; 
Abschirmung im Worsted als Eigenstrahlung an- | d 
gesprochen wurde. s [3 


Diese so äußerst feinen- Messungen ni | 
natürlich durch alle möglichen Umstände beein- | 
flußt werden. Man fand ganz unerklärliche, plötz- 
liche Schwankungen der Ionisation und neigte” 
deshalb wieder zu der Annahme, daß hier noch 
eine andere Strahlungsquelle wirksam sei. i 
Paccini beobachtete simultane Schwankungen in 
seinen beiden Apparaten, während der eine 





über Land, der andere über Wasser sich | 
fand, bei- ersterem also die Erdetrahinn 
abgeschirmt war. In diesen Schwankunge a 


glaubte er zumindest eine Andeutung für eine | 


' dem Erdboden befinden. 


_ Höhenstrahlung ist die durch die Ballonfahrten ent- 


"Ursprungs. 















neue Strahlungskomponente ge- 
Heute: wissen wir, daß solche 


außerirdische, 
funden zu haben. 


1) Unter Bigenstrahlung sei die gesamte Tomiealton® N 
verstanden, die im Kondensator von "der Aktivität der 
Wandungen, der Fülluft usw. hervorgerufen wird; “mit 
Erdstrahlung werde die Wirküng - ‚aller aktiven 
Substanzen bezeichnet; die sich im oder direkt auf 
Die Luftstrahlung wird von 
den Radiosubstanzen der "Luft ausgesandt, und die 
deckte neue 


Strahlungskomponente unbekannten 


ir  Instrumentfehlern 





Aber er „deutete auch 


RER He Pc, seiner Beobachtun- 
I gen (2,2, 2,1, daneben auch 0,0 Ionen Differenz) 
| störte ihn dabei nicht. 


4 Wenn also der Hauptanteil der Strahlung vom 
70 o 


den herrührte, so mußte infolge der Absorp- 


| tion in-der Luft die Ionisierungsstärke mit Er- 
|hebung über dem Boden abnehmen, Messungen 
Jauf Türmen in 300, 85 und 64 m Höhe (Wulf, 
1 Bergwitz, Mc. Lennan und Macallum) ergaben 
} zwar eine Verminderung, aber nicht den für diese 
jerwarteten Betrag. Nur Bergwitz fand die für 
185 m Höhe dem Absorptionskoeffizienten ent- 
i sprechende Abnahme um 50%, später nur noch 
135%. Er beobachtete aber mit einem großen 
onisasionsgsfäß von nur 1 mm Wandstärke. 


Da in 700 m Höhe fast die gesamte Erdstrah- 
Jiung durch die Luft absorbiert sein muß, so zog 
man den Freiballon zu den weiteren Boteranehun- 
‘gen heran. Gockel, der zunächst derartige Beob- 
lachtungen anstellte, bezeichnete selbst seine auf 
der ersten Ballonfahrt erhaltenen Werte als „nicht 
{ganz einwandfrei“. Auf den beiden folgenden 
Fahrten war der Wulfsche Apparat nicht ge- 
Ischlossen, und der bei der dritten Fahrt mitge- 
nommene geschlossene Kontrollapparat wurde un- 
idicht. Trotz solcher Ergebnisse wies er dar- 
“jauf hin, daß eine geringe Zunahme der Strahlung 
a etwas größeren Höhen eintrete, wenn man 
"die Dichtigkeitsabnahme ‘des ionisierten Luft- 
'Ivolumens berücksichtigt. Auch Bergwitz hatte 
‘lauf seiner Ballonfahrt ähnliches Mißgeschick wie 
| Gockel. Erst Heß gelang es, auf einer größeren 
{Anzahl von Fahrten die geringe Abnahme und 
‘Iden darauf folgenden Anstieg bei 2, zeitweilig 
13 Wulfapparaten gleichzeitig festzustellen. Wenn 
man aber die Konstruktion dieser Apparate recht 
‘ betrachtet, die fiir Messungen unter derartig er- 
|schwerten Bedingungen, wie sie Ballonfahrten bie- 
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, | Bedenken gegen seine Ergebnisse nicht von der 
1 Hand zu weisen. Diese veranlaßten mich, zu- 
„nächst den Wulfschen Apparat entsprechend den 
radar iriisson, bei Ballonfahrten umzubauen, mit 
„js0 erzielter einwandfreierer Apparatur die Mes- 
. [sungen zu wiederholen und sie besonders in größe- 
h ren. Höhen wegen der dort wahrscheinlich stärke- 
Iren Intensität der neuen Strahlungskomponente 
fortzusetzen. Die Ergebnisse haben wider Er- 
warten die “Heßschen Beobachtungen bestätigt 
hee darüber hinaus (5000 bis 9400 m) die außer- 
rf ordentliche. „Zunahme der Strahlung “in jenen 
er is öhen ‚ergeben, so daß damit endgültig das Vor- 
h: andensein einer vierten Komponente, der Höhen- 
hlung, bewiesen werden konnte, 


uf Auf Grund meiner Messungen im Ballon habe 
ich dann. weiter rechnerisch die Wirkung der 
H Shenstrahlüne am Boden bestimmt, ihren Be- 
trag gleich der Tonendifferenz bei Messungen über 







ten, gar nicht gebaut sind, so waren gewichtige 


und im Wasser unter Berücksichtigung der Luft- 


strahlung gefunden und diese Differenz mit ganz 
anderer Berechtigung, als es Paccini getan, für 
die Wirkung der Höhenstrahlung in Anspruch 
genommen. Ebenso konnte ich aus meinen Er- 
gebnissen den Absorptionskoeffizienten der Strah- 
lung in Luft berechnen und damit zeigen, daß 
die zur Abschirmung verwendeten meist üblichen 
Wasserschichten von etwa 3 bis 4 m Dicke noch 
über 10 % der Strahlung durchlassen. Nachdem 
ich sodann dia Bedeutung derartiger Messungen 
auch auf Hochstationen und Bergobservatorien 


wegen der dort schon viel stärkeren Strahlung. 


betont und diesbezügliche‘ Vorschläge gemacht 
hatte, kam ich des Krieges wegen nieht zur Durch- 
führung solcher Beobachtungen, jedoch konnten 
Gockel sowie Heß und Kofler inzwischen durch 
Messungen im+Hochgebirge derartige Versuche 
ausführen und meine früheren Ergebnisse bestäti- 
gen. Am Boden, 
Höhenstrahlung nur 1—2 Ionen cm—* sec-1 be- 
trägt, haben die Beobachtungen weniger Aus- 
sicht auf Erfolg, weil Schwankungen, wenn sie 
nicht sehr große Beträge erreichen, kaum. zur 
Geltung gelangen, besonders wenn man bedenkt, 
daß die gesamte Jonisation im Mittel schon etwa 
10 Ionem em-® sec? ausmacht und die Fehler- 
grenze kaum unter 0,5 Ionen cm—* sec—* herab- 
gedrückt werden kann. Unter diesen Gesichts- 
punkten hatte ich auch das Ergebnis der Simultan- 
messungen gleich nach ihrem Bekanntwerden als 
nicht zwingend ablehnen können, eine Ansicht, 
die Gockel später ebenfalls aussprach’). 

Die Frage nach dem Ursprung der 
strahlung blieb also noch offen. Wenn die Sonne 
als ihre Quelle in Betracht kommen sollte, so 
hätte eine Nachthochfahrt wohl die schnellste 
Entscheidung bringen können. 
Registrierungen hätten einen Unterschied in den 
Nacht- und "Tagwerten ergeben müssen. Der- 
artige Beobachtungen sind: aber erst während des“ 
Krieges gemacht und veröffentlicht worden. Sie 
zeigten, wie gleich hier angeführt werden soll, 
keinen Unterschied der Nacht- und Tagwerte, 


wo die Ionisierungsstärke der 


Höhen- | 


Auch ganztägige € 


» 


ba’ Gy us ¢ - > | 
Pe A A ae. u; 


che u 


x 


a leah dt 


weder in 120 m Seehöhe (W. Kolhörster), noch ae 


in 2000 m (Heß und Kofler), noch in 3200 m 


(Gockel, Meyer). Schließlich hätten sich auch 


wohl bei einer Sonnenfinsternis wenigstens An- 
Da eine solche für 
August 1914 vorausgesagt war, wurden 


deutungen ergeben müssen. 
den 21. 
entsprechende Vorbereitungen getroffen. 

Eine Hamburger Expedition sollte in der Zone 
der Totalität astronomische und meteorologisch- 
optische. Untersuchungen ausführen ‘und wählte 
dazu die Krim. Herr Jensen, der daran- teil- 
nahm, wollte dort Registrierungen der durch- 
dringenden Strahlung vornehmen. Ich hatte 
einen größeren Apparat, der den Vorteil 





4) Man vergleiche hierzu die Arbeit Gockels in der 
Phys. Zt. 16, 345, 1915 mit meiner 1914 erschienenen 
Abhandlung Ww. Kolhörster, Abh. der Naturforsch. Ges. 
zu Halle a, 8., Neue Folge Nr. 4, Halle 1914. 


> 
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12 Ionen cm? sec aber so groß war, 











- Differenzen über. eine, 











~ (1P.20) besonders hervor. 


gebaut worden war. 
. Zinkzylinder 


_ elektrometer 


‘kaum zur Geltung gekommen wäre. 
Apparate zeigten eine durchschnittliche Gesamt- 
“jonisation von 15,0 bzw. 
"und es hätten sich wohl, falls eine Verminderung 


höherer Empfindlichkeit gegenüber dem Wulf- 
schen Instrument bietet, für diese Registrie- 
rungen konstruiert, der in der Werkstatt des 
Hamburger physikalischen 
Ein großer, dickwandiger 
ist horizontal und isoliert ge- 
Die Innenelektrode verläuft achsial und 

einem Wulfschen Einfadenregistrier- 
verbunden. Es wird die Auf- 
ladung beobachtet, also die Zylinderwand an 
Spannung gelegt, im Gegensatz zu den größeren 
Registrierapparaten, die sich Gockel und Berg- 
witz vor einiger Zeit zusammengestellt haben. 
Die Apparatur war bereits nach der Krim unter- 
wegs, als der Kriegsausbruch ihre Verwendung 
unmöglich "machte. 


lagert. 
ist mit 


Dagegen konnte ich noch mit meinen beiden 
Strahlungsapparaten I und III in Charlotten- 
burg die Beobachtungen ausführen. In der Lite- 
ratur liegt eine Mitteilung von M. de Broglie 
(©. R. 154, 1654, 1912) über derartige Messungen 
bei der Sonnenfinsternis vom 17. April 1912 vor. 
Er beobachtete mit einem großen eisernen loni- 
sationszylinder, dessen lonisierunesstärke von 
daß seine 
Schlüsse insofern nicht überzeugend sein konn- 
ten, als im Gegensatz zu dieser hohen Eigen- 
strahlung eine Änderung der 
lung im Höchstbetrage von 2 Ionen em? sec 
Meine beiden 


7,2-lonen cm? sec—4, 
der Strahlen entsprechend der Sonnenbedeckung 


eintreten sollte, zumindest Andeutungen ergeben 
können. Auf dem flachen Dache eines der Ge- 


.bäude der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
nebeneinander, 


wurden beide Apparate dicht 
gegen direkta Sonnenstrahlung durch einen 
größeren Schirm geschützt, aufgestellt, die Tem- 
peraturen durch Thermometer kontrolliert und 
zur Erzielung möglichster Genauigkeit minuten- 


weise abgelesen, in derselben Weise, wie ich 
es auch auf Ballonfahrten getan habe. Aus 
diesen einzelnen Ablesungen “sind dann die 


gebildet und diese mit den gleichzeitigen Mes- 
sungen der Vortage vergliehen worden. Es wurde 
am 18. und 19. sowie am 21. August in der 
Zeit von 114 bis 4P beobachtet. 
wegen dauernden Regens nicht- mehr gemessen 
werden. Infolge des negativen Ergebnisses er- 
schien eine solche Beobachtung auch kaum mehr 
nötig. Eine Verminderung der Ichisierungs- 
stärke während der Sonnenfinsternis ließ 
nicht mit Sicherheit feststellen. 
ergaben an den Vergleichstagen gute Uberein- 
stimmung im Gange. Am Tage der Sonnen- 
Pageternis war dies weniger der Fall und trat 
leider zur Zeit des Maximums der Bedeckung 


Apparat I zeigte eine 
Abnahme der Ionisierungsstärke bis etwa zu die- 


Staatslaboratoriums 


‘schwankte 


Hohenstrah- 


über 5 und 10 Minuten ° 


Am ‘22. konnte . 


sich 
Beide Apparate 






































im Mittel eine Schwankung von 0,6 ] 
sec—1. "Beim Strahler III betrug diese uz 
0,5 Ionen; die Schwankung trat aber 

gegengesetzten Sinne auf, d. h. es zeigte 
Anwachsen der Ionenzahl um diesen Betra 
zum Maximum der Finsternis. DE; a 
zwischen 24,2 ° i 
daß 


aise er ae 


Ken er I war wie immer im ‘Ej flies 
Apparat itl Bak frei. Irgend ein. ‚Einfluß 


Fshor und an den ren zeigen müssen. 


Entsprechend den sonstigen bei der Be 
achtung auftretenden pee ist. mit einer Me 
genauigkeit von etwa 5% zu rechnen. — ‘Diese 
deuten bei einer Gesamtionisation yon 15,0 
7,2 0,7. bzw. 0,4 Ionen em sec. Die A 
a fallen ae weis, Se trotz sb 


daß de durchdrensende Strahlung währen 
Sonnenfinsternis bis auf diese Größe konstant 
blieb, also auch die Höhenstrahlung, mit andere 
Worten, daß sich eine Einwirkung der Sonne: 
strahlung bis auf diese Größe nicht bemerkb: 
gemacht hat. Es ist daher wenig w chi 
lich, daß die Sonne als-die direkte Quelle jen 
noeh rn Se 








man orale tet. dab die Strabane sch 
Sonne entsteht oe nicht. erst unter 


Zu demselben‘ een hatten Heh. v 
unternommenen Nachtfahrten geführ 
a meiner Ballonbeobachtungen ge 
Schweidler rechnerisch zu demselben Re 
Er zeigte, daß die Sonne eine unwahrse : 
hohe Aktivität. ‚besitzen müßte, um eine der- 
artige Strahlung hervorzubringen. Die Dauer 
beobachtungen von Heß und Chae auf dem O 


her angenommen. 
stanzen der a sondern die 
eo nee 


Ponabion nich sass iets 
. Nun werden bekanntlich 















































magnetischen. Feldes der Erde in gekrümmte 
Bahnen um die magnetischen Pole abgelenkt, also 
an verschiedenen Stellen die Luftschichten in 
verschiedener Intensität erreichen. Es müßte sich 
daher, falls eine solche Erklärung zutreffen sollte, 
eine Abhängigkeit der Höhenstrahlung von der 
geographischen Breite, genauer von der Lage der 
Isochasmen, der Linien gleicher Nordlichthäufig- 
| keit, bemerkbar machen. Auch müßten entspre- 

chend der Häufigkeit des Auftretens der Nord- 
" Jiehter periodische Wechsel der Intensität der 





Unter einer solchen Voraussetzung werden die 
Unterschiede zwischen den Tag- und Nachtwerten 
der. Ionisierungsstärke dann geringer ausfallen. 
_ Ebenso dürfte sich der Einfluß einer Sonnen- 
bedeckung dann viel weniger bemerkbar machen, 
weil eine Abschirmung der Elektronen auf ihrer 
gekriimmten Bahn nunmehr nicht in dem Maße 
eintreten kann, als wenn sie geradlinig verlaufen. 
Dauerregistrierungen auf Bergobservatorien 
und im Polargebiet, vor allem unter möglichstem 
‚Ausschluß der Erdstrahlung, Abschirmversuche 
_ an vielen Orten der Erde und weitere Hoch- 
_ fahrten bei Tage und Nacht können die hier be- 
handelte Frage nach dem Ursprung der Höhen- 
strahlung erst endgültig entscheiden. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Über die scheinbare Gestalt des Himmels- 
; gewölbes, 


Es. ist eine altbekannte Tatsache, daß wir den Him- 
- mel nicht als Halbkugel sehen, sondern als flache 
Ae nach Art der Fig. Le 


‘Fig. le 


. Versuchen wir mit, dee ausgestreckten Arm den 
In a Punkt P anzugeben, den wir am Himmelsbogen gleich 
} weit vom Horizont wie vom Zenith entfernt sehen, so 
-erheben wir den Arm nicht etwa um 45° über die 
Horizontale, sondern nur etwa 20 bis 30°. Man findet 
nur geringe Unterschiede dieses „Halbierungswinkels“ 
~ wolkenbedeckten. Himmel ausführt. 
Da es sich in beiden Fällen um ganz verschiedene 
"physikalische -Bedingungen handelt, die Helligkeit 
_z. B. beim bedeckten Himmel vom Zenith zum Hori- 
zont, beim blauen Himmel jedoch in umgekehrter Rich- 
Oring abnimmt, so spricht dies von vornherein fiir die 
" Wahrscheinlichkeit. einer psychologischen Erklärung 
der Himmelsform, obwohl gerade in letzter Zeit wie- 
i der physikalische Deutungen versucht sind. So haben 


} 


2. B. Dember und»Uibe!) mit ausgedehnten Messungen 


er Strah memissionen unter dem Einfluß des. strahlen o unter ‚verschiedenen Erhebungswinkeln 0 


Höhenstrahlung sich zeigen (tägliche und’ 
26-tägige, jährliche und 11-jährige Periode). 


- wurden die Beobachter aufgefordert, 


ae, ob man diese Beobachtungen am blauen oder am 






# 
u. 
ae 


zu zeigen versucht, daß in Fig. 1 die Länge der Fahr- 


einfach der Wurzel aus der Helligkeit in Richtung & ~ 

proportional ist. % 
Die psychologischen Erklärungsversuche nehmen — 

meist an, es handle sich um eine Überschätzung der 

Entfernung in horizontaler Richtung, weil unser Blick 

in dieser an zahlreichen Gegenständen vorbeistreift. 

Seltsamerweise ist aber meines Wissens noch nie der 


Versuch‘ gemacht, die Bevorzugung der Horizontalen — 
dadurch auszuschalten, daß man dem Auge Gelegen- +s, 
heit gibt, aueh in vertikaler Richtung auf lange ~~ 
Strecken hin an Gegenstiinden entlang zu sehen. Ada 
Die Türme unserer funkentelegraphischen Groß- ge 
stationen geben ein einfaches Mittel, diesen Versuch 7 


anzustellen und Tabelle 1 zeigt einige Messungen des 


Tabelle 1. B 


| winkel für die vom Fuß des 




































Be- 250 m hohen Turmes aus rn ae 
Beruf geschätzte Halbierung des| 2 o 

obachter limmelsbogens GE 

(18. Juni 1918) A 

N Kaufmann. | 54 45 50 47 52 50 | 500 
M, W. Physiker 49 46 50 49 51 53 | 500 
Ke Monteur 54 50 49 47 48 — | 4% 
H Maschinist | 46 47 50 48 — — | 48? 

H. E Admiral 46 45 48 45 — — | 46? © 
RP: Physiker 50 51 55 54 57 — |} 50 
499 





Halbierungswinkels as, die eine Reihe von Beobachtern | 

erhielten, als sie mit dem Rücken am Fuße des 250 m 
. . # 

hohen Turmes der Großstation Eilvese standen, 


Der Halbierungspunkt liegt im Mittel bei etwa 
49°.. Die Messungen sind in ganz primitiver Weise — 
mit einem Stock und einem Teilkreise aus Celluloid — 
gewonnen worden. Im Anschluß an diese Messungen 
in einigen Kilo- 
metern Abstand von der Funken-Station, die gleichen 
Versuche, den Himmelsbogen zu halbieren, auszufüh- 











ren. Die Messungen folgen in Tabelle 2 und geben im 
Tabelle 2. . 
R Winkel für ‘die yon niedri- 
Be- : gem Heidehügel geschätzte 
Berut Halbierung des Himmels- 
obachter bogens 
(18, Juni 1818) 
M.W. | Physiker | 25 27 26 8 27 —| 270 
H, | Maschinist | 32’ 29 32 29 30 32] 315 
E. H. | Admiral | 26 29 95 97 28 971970 = 
Bar Physiker 30 29 32 30 30 «81 | 300 
F. O 


Sticker 33 24 2% 26 30 28 | 990 
— 
Bee Fe 


Mitter den Wert as = 28,6°, di h.-eine Zahl, die auch 
aus mit den üblichen Beobachtungen an der flachge- 
wölbten Himmelskuppel übereinstimmt. 


Die Zahl 49°, die also noch über einen hatbau 
rechten Winkel hinausgeht, erscheint im ersten Augen- 
blick befremdend, doch kommt sie wohl dadurch zu- 
stande, daß der-Himmel vom Fuß des Turmes aus be- 
trachtet eine merkliche Abweichung von der Gestalt 


1) Berichte der sächs. Akad. 
Klasse 69, 391, 1917. 


\ ae 
er 


d. Wiss. Math.-Phys. 


x B 























ı 416 


‚einer Kugelhaube zeigt; ganz roh skizziert etwa nach _ 


“Art der Fig. 2. 


Diese einfachen Versuche sprechen stark dafür, daß 
es sich bei der Gestalt des Himmelsgewölbes um ein 
psychologisches Problem handelt, das keiner physika- 
lischen Lösung zugänglich ist. 








Wer sich für Einzelheiten und weitere Messungen, 
für die schon wesentlich niedrigere Türme ausreichen, 
sei auf eine demnächst erscheinende Göt- 
H. Stücklen verwiesen. 
R. Pohl. 


interessiert, 
tinger Dissertation von Frl. 

Göttingen, den 28. April 1919. 

Das Gesetz der Proportionalität von träger 
und schwerer Masse. 

In Nr. 18 dieses- Jahrgangs, S. 329, erwähnt Herr 
Dr. Pekär (Budapest) in seinem Artikel „Das Gesetz 
der Proportionalität von Trägheit und Gravität“ die 
Landoltschen Untersuchungen über die Konstanz der 
Massen bei Reaktionen. Pekär schreibt, daß Landolt - 
bei der Reaktion zwischen Silbersulfat und Ferrosulfat 
eine große Gewichtsänderung beobachtete, die bei den 
genaueren Versuchen mit der Drehwage-nicht beob- 
achtet werden konnte: es muß also bei “den Versuchen 


~ von Landolt (und ebenso Heydweiller) irgendein Toner 


vorliegen. 


Hierzu möchte ich mir folgende Bemerkung er- 


~fauben. Landolt hat in der Tat bei seinen ersten Ver- 


suchsreihen mit exothermen Reaktionen merkliche 
Gewichtsabnahmen beobachtet, die auf einem Fehler 
beruhen: durch die Reaktionswärme dehnte sich das. 
Glasgefäß aus; infolge der thermischen Nachwirkung 
wurde nach dem Abkühlen das ursprüngliche Vo- 
lumen nicht sofort wieder angenommen, es blieb 
zu groß, damit war der Auftrieb zu groß und es -re- 
sultierten jene scheinbaren Gewichtsabnahmen. Bei 
anderen (späteren) Reaktionen wurde dieser Fehler 


vermieden und die Resultate waren (1907): 
bei der Umsetzung von 58 g AgSO, und 
56 g FeSO, . 





= 114 g Substanz 
a) eine scheinbare Zunahme von 0,003 mg 


St 
b) eine scheinbare Abnahme von 0,008 mg 


38 50 000 


1 : 

~ 14.000 000° 

Landolt schließt selbst (Abh. d. Preuß. Akad. 
d. Wissensch. 1910, S. 102), daß bei der Reaktion 
Keine Gewichtsveränderung stattfindet; denn jene 


Änderungen fallen mit 
Ebenso 1902; 
26 g AgNO; +23 g FeSO, setzten sich um mit 
a) + 0,003 mg Änderung, 
b) — 0,003 mg Änderung 

At 1 
= = 16.000 000 000° 
_ Die früher beobachteten Gewichtsabnahmen werden 
104) ausdrücklich als nicht zuverlässig hingestellt. 


den Wägefehlern zusammen. 


bindung 


einer en Stelle finden sich -bei ‚den Fréschen aus 


den Dehnung 





































spektabler Genauigkeit es Rec 


wichtskonstanz festgestellt. 
scheinend entgangen. : 
Braunsehweis, den 19. Mai 


a Million eo 
Das ist Herrn Pekar 


FE 


1919. 


Bednar 
zeiger Bd. 50, NE. 6/7, 15. Ga 1919.) Die ' 
der seitlichen Bauchmuskeln unseres grünen Wass¢ 
frosches, des Grasfrosches und des Laubfrosches be 
stehen oft aus einem eigentümlichen, en 
zellenreichen Bindegewebe, ausgezeichnet durch Kerne 
besonderer Größe und Form. In diese Sehnen eing: 
lagert finden sich mächtige. Mengen sogenannten 
elastischen Gewebes, zusammengesetzt. teils aus Bün- 
deln langer, dicker, ungeteilter, in der Verlautsric = 
tung der Muskelfaserny liegender, teils aus Gefle 
kurzer, unregelmäßig angeordneter Fasern. — 
der Sehnen mit den Muskelfase n 


takt mit den_,,elastischen Faserbündeln“. 
Weise stellen die Sehnen „breite milchweiß 
dar, welche stets, "acht an der Zahl, die An 


der vier seitlichen Bauchmuskeln markieren. er an 


is M. transversus an die hintere Fliche des 
des. Die Ursprungssehne dieser Portion aber 
Querfortsatz des IV. Wirbels ist gleichfalls _ hi 
einen milchweißen Bene er 


ausnahmslos den hönnlichen. Packers zu 
Diese Sehnen nun sind an der ron 
Stimme beteiligt. „Während des Quakens der F = 
beobachtet man. neben der gleich zu Anfang ein: 
der. Sehnen (also Verbreiterun 
weißen Sehnenstreifen). bis zu der doppelt n 
ein Oszillieren derselben in raschem Be Die | 2 
Registrierung dieser Erscheinung ergibt eine Kurve, 
weiche zeigt, daß die durch die Bauchmuskelkontraktion : 
gedehnte Schar während des. reflektorisch- ausgeli en 
Quakens 6—7-mal mit einer Frequenz von etwa 
Phasen in der Sekunde kürzer und wieder länger w 
Die Registrierung ‘der intraabdominalen Druckv: 
nisse während dex Quakens zeigt während der 
lung des 60—70 mm Wa betragenden iD ruckes, 
er die Ursache für die, Entleerung der Lungenlu =; 
darstellt, 6—7 Druckschwankungen, welewe einers 
dem erwähnten. Oszillieren der Sehnenkinge, 


n.“ 


Guns Solerrecher er Palpitieren der 
stimme (BoexexexeE) - hat seine Ursache . 
daß die durch | Bauchmuskelkontraktion 
vorgerufene Tnitentleerung aus den — 
nach Sprengung eines Verschlusses deı 
Kehlkopfe neuerlich, und zwar rhythmisch, am 1 
weichen verhindert wird. Auf diese Weise er 


nt borane der gt in kurzen, tiple ras 


A 
























































nung und Schließung: der Stimmritze,“ „Die stoßweisen 
: Druck- ‚und Volumschwankungen werden von den dehn- 
‚baren Sehnen aufgefangen, diese selbst wirken als 
Puffer und schützen dadurch Lungen und Baucheinge- 
weide der männlichen Tiere vor zu unvermittelter Stoß- 
wirkung. Sie spielen also hier gleichsam die Rolle der 
‘ Kautschukeinlagen bei Gürteln, Miedern und Banda- 
gen“ und hierin liegt die biologische Bedeutung der 
dehnbaren Sehnen als männliches Geschlechtsmerkmal 
unserer Frösche — und vermutlich auch der stimmbe- 
-gabten unter den Kröten. 


er 


i Frißt der Maulwurf Engerlinge? Die populäre Li- 
_ teratur behauptets seit Jahren mit Vorliebe, die wis- 
senschaftliche sekundiert mit einiger Reserve: so 
entschieden sie auch auf seine Speisekarte an erster 
Stelle den Regenwurm setzt, so unterläßt sie doch nie, 
an zweiter Stelle mindestens den Engerling zu nennen. 
Das ist indessen nach den Erfahrungen des ostpreußi- 
schen Forstmeisters i. R. Schrage ein schwerer Irrtum 
(Zeitschrift für Jagd- und Forstwesen 51 Jahrg., 
1919, Aprilheft: Aus dem Leben verkannter Tiere, 
Ein Schwarzer mit dem Glorienschein). Die Lieb- 
lingsnahrung des Maulwurfes, das betont Schrage (mit 
Altum, Blasius, Brehms Tierleben von 1879 und Lenz), 
bilden unter allen Umständen Regenwürmer; Mai- 
käferlarven aber frißt er seiner Erfahrung nach nie. 
 _ Selbst- recht hungrige Maulwürfe verschmähen in der 
Gefangenschaft jeden Engerling und stürzen sich sofort 
auf jeden dargebotenen Regenwurm. Und das war in 
| Schlesien nicht anders als in Ostpreußen. Immer ergab 
‚sich- dieses Resultat: ,1. An den vom Maikifer 
besonders bevorzugten Orten, leichter Sandboden, kann 
der Maulwurf beim besten Willen dem Engerling nichts 
anhaben — weil er dort keine Gänge graben 
“kann. - 2. An den vom Maulwurf bevorzugten 
Orten wird man ausnahmslos in erster Linie Regen- 
würmer antreffen, außerdem natürlich in _ manchen 
Fällen auch Engerlinge usw. 3. Die mit dem Maul- 
wurf unternommenen Feldzüge gegen den Engerling 
in den 60er Jahren vorigen Jahrhunderts sind ‚im 
Sande verlaufen“: große Kosten, kein Erfolg! 4. In 
der Gefangenschaft frißt der Maulwurf mit Wohlbe- 
-hagen und seltener Vertraufheit Regenwürmer in jeder 
Menge, dagegen unter Todesverachtung keinen Enger- 
ling. 5. In der freien Natur läßt er im eigenen Jagd- 
revier den Engerling in großer Menge unbeachtet und 
nährt sich. von anderen Geschöpfen, jedenfalls Regen- 
_ würmern.“ — Die von Ludwig Heck für den neuen 
Brehm ner Kronzeugen (S. 317 ff.) sind 
nieht ganz der Meinung Schrages, oder hat Rörig 
seine Fülterungsversuche ganz mit Würmern gemacht 
und nennt Engerlinge nur so nebenher? 

Interessant ist noch die Beobachtung, wie der 
Wurm _verspeist - wird. Der. Maulwurf „gebraucht 
beim Essen in anmutender Weise seine Grabfüßchen 
wie ein „feiner Herr“ beim Spargelessen seine Finger- 
chen gebraucht, nur daß der Maulwurf sie noch zur 
| Entfernung des sehr sandigen Darminhaltes benutzt, 
indem er sein Opfer, beim Kopfende gefaßt, zwischen 
zwei zusammengedrückten Krallen seiner Grabfüße 
_ hindurchgleiten läßt, wodurch er Darminhalt nach 
_ hinten entleert wird“, 


= Ein Psychologe zu Bone Heß-Frischisehen Streite 
ies den Farbensinn der Tiere. In seinem Buche über 


be Karl ankier bei einer Erörterung des Edin- 


‘gerschen Satzes tiber die Dressierbarkeit der Wirbel- 


Die ‚geistige Entwicklung des Kindes“ (Jena 1918) . 
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tiere auch auf den Streit Heß—Frisch zu sprechen 
(S. 331—332). „Man streitet heute noch über den 
Farbensinn der blumenbesuchenden Insekten. Das = 
biologisch Nächstliegende ist die Annahme, daß die € 
Blütenfarben der Anlockung der für die Bestäubung 
wichtigen Insekten dienen. Die überraschenden Ver- 
suche von Heß schienen dagegen zu zeigen, daß alle 
diese Tiere total farbenblind sind und, wie der photo- 
graphische Apparat, nur auf Helligkeitsunterschiede 
reagieren. Nun, die Resultate von Hef blieben be- 
kanntlich nicht unbestritten, und ich muß gestehen, 
daß ich an den Versuchen von v. Frisch, der zum 
mindesten einen beschränkten Farbensinn der Bienen 
nachgewiesen zu haben glaubt, auch bei genauester 
persönlicher Beobachtung keinen Versuchsfehler, der 
das Resultat hätte fälschen können, zu entdecken ver- 


mochte, Mögen die Fische wirklich total farbenblind 
sein und sich der Farbensinn in der aufsteigenden ‘a 
Wirbeltierreihe erst entwickeln, so wie die scharfsine 5 
nigen Versuche von Heß es wahrscheinlich machen a 
konnten, warum sollte ein ähnlicher Farbensinn nicht = 
auch bei den Gliedertieren entstanden sein?“ hae 

Vollzieht sich Ballung und Expansion des Pigmen- 3 
tes in den Melanophoren von Rana nach Art amöboider 


Bewegungen oder durch intrazelluläre Körnchenströ- 4 
mung? sang W. J. Schmidt im Biologischen Zentral- . 
blatt 39, Nr. 3, 1919, S. 140—144). Bekanntlich stan- 
den sich ae Zeit zwei. Anschauungen über die Tätig- 
keit der Melanophoren gegenüber. Ein Teil der For- 
scher nahm an, die Ballung und Expansion des Pig- 
mentes vollziehe sich nach Art amöboider Bewegungen, 
d. h. die Pigmentzellen vermöchten pseudopodienartige 
Fortsätze auszusenden und einzuziehen, so daß die 
Zelle bei der Ausbreitung des Melanins verästelt, bei 
der Ballung dagegen ohne Ausläufer," mehr oder min- 7 
der kugelig abgerundet sei. Der andere dagegen 9 
glaubte, daß die Zellen ihre verästelte Form dauernd 
beibehielten, gleichgültig ob das Pigment geballt oder 
expandiert sei, dag nur im Expansionszustand die pig- = 
menterfüllten Fortsätze leicht, bei der Ballung dagegen 
infolge: der Entleerung vom Melanin schwer oder gar 
nicht zu sehen seien. Die letzte Auffassung nötigte 
dann weiter zur Annahme, daß die Verlagerungen der x 
Pigmentkörnchen in der formkonstanten Zelle es 
intrazelluläre Körnchenströmungen ablaufen. 

Die neueren Untersucher stimmen für die schwar- 
zen Farbstofftriiger (Chromatophoren) der Fische und 
Reptilien der zweiten Deutung zu, für die Amphibien 
neigt die Mehrzahl der neueren Autoren auch hier der 
Annahme intrazellulärer Körnchenströmung zu, doch 
hat sich in letzter Zeit eine Stimme ganz entschieden : 
für amöboide Tätigkeit bei den Melanophoren der 
Froschhaut ausgesprochen. Dieser Autor, Davenport — 
Hooker, stellt sich vor, daß die Farbstoffträger wie 
Amöben in Spalten und Höhlen der Haut liegen und ~ 
die Farbkörnchen auf sich streckenden und wieder 
zusammenziehenden Pseudopodien aussenden und wie- 
der- sammeln. . Tag 

Schmidt hat jene Spalten- und Höhlen in der 
Froschhaut, sozusagen Wohnplätze der Farbstoff- 
träger, nicht auffinden können. Vielmehr sah er die 
Melanophoren sich ganz so lagern wie andere Ge- | 
webszeilen, dagegen sah er, daß die Farbzellen das ~ 
Melanin geballt haben und demnach pigmentfreie Aus-- 
läufer ausstrecken konnten, so daß es sich also beim 
Ballungs- wie beim Ausdehnungsvorgang selbst um 
intrazelluläre Körnchenströmung handeln muß. Und. 
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damit verhalten sich die Farbstoffträgerzellen der 
Froschhaut in allen wesentlichen Punkten wie die der 
Fisch- und der Reptilienhaut. Die Vorstellung, daß 
die Chromatophoren sich wie Amöben in der Haut be- 
wegten, ist nicht länger mehr haltbar; bei jugendlichen 
_Chromatophoren allerdings könnte amöboide Bewegung 
noch vorkommen, ob diese Zellen aber später zu den im 
Epithel gelegenen Melanophoren werden, ist noch 
fraglich. Krumbach. 





i Mitteilungen 
3 aus verschiedenen Gebieten. 


Die Sonnenfinsternis am 29. Mai ist die Gelegen- . 
heit zu radiotelegraphischen Versuchen, die ermitteln 
sollen, ob das Ilindurchgehen des Schattenkegels 
‘zwischen einer Sende- und einer Empfangsstation 
einen regelmäßigen Wechsel der Signalstärke bewirkt.’ 
Die Ionisierung der oberen Atmosphäre beeinflußt ‚die 
Fortpflanzung der Wellen über große Strecken hin sehr 
wesentlich. Die, Verfinsterung entzieht nun die im 
Kegel des Kernschattens liegende Atmosphäre dem 
Einfluß des Sonnenlichtes gänzlich und kann dadurch 
nicht nur die ionisierende Wirkung des Sonnenlichtes 
'hemmen, sondern vielmehr die Wiedervereinigung ge- 
_trennter Ionen zulassen. Der Vorgang beginnt im 
Halbschatten, verläuft aber in voller Stärke oder doch 
zum größten Teil erst in dem Kernschatten. An einer 
gegebenen. Stelle wird der Halbschatten daher die 

_ Wiedervereinigung der Ionen in gewissem Grade ein- 
_ leiten, und in dem Maße, in dem die allgemeine Ver- 
finsterung fortschreitet und die Finsternis an jener 
gegebenen Stelle wächst, wird die Wiedervereinigung 

“2 der Ionen schneller und schneller vor sich gehen bis 
zum Eintreten der Totalität; ist der Schatten vorüber, 
so kann das Sonnenlicht seine ionisierende Wirkung 
wieder auinehmen. Etwas dieser Art findet vermut- 
lich stets beim Sonnenaufgang und beim Sonnenunter- 
gang in irgend einem Betrage statt und ist die 

Hauptursache für die dabei beobachtete große Ver- 
schiedenheit in der Stärke der Signale. 

Es ist die Vermutung ausgesprochen worden, daß 
die elektrischen Wellen, um von einem. Punkte der 

Atmosphäre zum andern zu gelangen, eine gekrümmte 
Bahn einschlagen. Wenn dies richtig ist, werden Sig- 
nale zwischen zwei einander näheren Stationen tiefer 
liegende Schichten der Atmosphäre passieren, als wenn 
sie zwischen zwei einander ferneren Stationen ver- 
laufen. Die Verfinsterung beeinflußt wahrscheinlich 
die Ionisation der unteren und der oberen -Schichten 
der Atmosphäre in verschiedenem Grade, und daher 
sind verschiedene Wirkungen bei weiter und bei weni- 
ger weit reichenden Signalen zu erwarten. Überdies 
werden lange Wellen durch Wechsel der Jonisation der 
Luft, durch die sie gehen, wahrscheinlich mehr beein- 
flußt werden als kurze Wellen. Die Aufhellung dieses 
Punktes ist eines der Ziele der Beobachtungen. 

Während der Verfinsterung müssen mehrere draht- 
lose Stationen zu beiden Seiten der Totalitätszone nach 
einem genau festgesetzten Schema, das alle Irrtümer 

_ auf ein Minimum herabdrückt, Signale geben. Die 
Empfänger haben nichts weiter zu tun, als:jeden an- 

kommenden Buchstaben niederzuschreiben und die Zahl 
-zu notieren, die seiner Stärke entspricht (Skala von 





. des indischen Elefanten fort. 


“der Bau der Haute. und der äußeren Geschlechtsteile. 


‚sich in diesen Gegenden meist, tätige Vulkane befinden. 










Ascension und auf den ee sollten, wie ature 
mitteilt, während des Schattendyrchganges quer ü 

den Atlantischen Ozean fortlaufend Signale geben. Di 
Stationen nördlich vom Äquator sollten hauptsächlich 


auf die von Ascension kommenden Signale hören, 
die Beobachter südlich vom Aquator _hauptsäch- ~ 


lich auf die von den Azoren kommenden. Der wich- 
tigste Teil der. Versuche heftet sich an Ascension. 
Der Schattenkegel geht von Westen nach Osten vor- 
über und wird voraussichtlich die Stärke der Signale, 
die auf Stationen wie Demerara, Jamaica, den Statio- 
nen an der Küste der Vereinigten Staaten und von 
Kanada, auf Stationen in Irland, England, Frankreich, 
Italien, dem Mittelmeer und Ägypten ankommen, an-. 
steigend beeinflußt haben. 


Bemerkungen über einen Fetus von Hippopotamus 
amphibius L. und über einen 9 Monate alten Elephas 
maximus L. (K. Toldt jun., Zool. Anz. Bd. 50, 3/4, 
1918). Seine Untersuchungen über die äußeren “For- 
men von Säugetierembryonen “und jungen Tieren setzt — 
Toldt jun. hier in der Besprechung des Nilpferdes und 
Von ersterem Tier hatte 
Toldt vor kurzem in einer großen Arbeit ein neuge- ~ 
borenes Junges aus der Schönbrunner Menagerie be 
schrieben, die dann mit anatomischer Untersuchung 
von v. Schumacher (Innsbruck) in ausführlicher Weise 
fortgesetzt worden war. Besonders der Bau der Haut 
und die Behaarung ist erschöpfend behandelt, ebenso . 


Röntgendurchleuchtung ergab interessante Aufschliisse , 
über die Knochenentwicklung dieser Tiere. _ Bei der 
Seltenheit des Materials sind diese Arbeiten wichtige 
Beiträge zur Kenntnis der späteren Entwicklung der 
Dickhiuter, die allen Interessenten zur genauen Lek- 
türe empfohlen werden müssen. Toldts gewissenhafte 
Beschreibungen und vorzügliche Abbildungen machen 
seine Arbeiten zu einer Fundgrube für einschlägige For- 
schungen. Pinkus. 


ar 


Isostatische Reduktion von 34 Stationen, ausge- 
führt im Geodätischen Institut (E. Hübner und 
O0. Meißner, Astronomische Nachrichten, ‘Nr. 4967, _ 
Bd. 207, Wiel 1918, C. Schaidt). Zu interessanten . 
Ergebnissen führen die auf Grund der Lehre vom — 
Gleichgewichtszustand der Erdrinde für eine Anzahl E 
von Küstenstationen durchgeführten Reduktionen YOR, 
Schweremessungen. Es zeigt sich, daß dort, wo der ~ 
atlantische Küstentypus vorherrscht, eine ‘allgemeine 
Kompensation stattfindet... Die Westküste Afrikas 
scheint insofern eine Ausnahme zu machen, als die 
Beobachtungen hier einen Massenüberschuß andeuten, 
der sich in einer Schwerestörung von +35.10-3 em 
äußert, die aber wohl auch bloß einer tieferen Lage — 
der Ausgleichsfläche zugeschrieben werden kann. Diese 
wäre dann etwa mit 150 km anzunehmen. Den Sta- 
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tionen des pazifischen Typus, mit seinen außerordent- — 
Da 
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lich tiefen Griiben, ‘mangelt die Kompensation. 





RE hae | 
und auch die Erdbebentätigkeit eine sehr rege ist, so Ee 
scheinen. diese Gebiete geologisch noch nicht zur Ruhe | 
gekommen und die Isostasie noch nicht erreicht zu =‘ 
sein. Große Schwierigkeiten bereitet der Reduktion 


. die außerordentliche Unsicherheit, welche in dem vor- 


handenen Kartenmaterial bezüglich der Höhenangaben 
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Die Maximaldosis des Salvarsans. 
Von Geh. Med.-Rat Prof. Dr. A. Heffter, 


ae des Pharmakologischen Instituts der Universitiit Berlin. 


- Um das von Ehrlich .entdeckte Salvarsan hat 


"sich seit einigen Jahren in der Presse und in den 
Volksvertretungen ein Kampf entsponnen, der 
auf hinzielt, das Mittel wegen seiner Gefähr- 
lichkeit entweder zu verbieten oder seine thera- 
peutische Anwendung durch Festsetzung einer 
Maximaldosis wenigstens zu beschränken. Denn, 
0 wird von einer Seite behauptet, die üblichen 
‚elgaben des Salvarsans überschreiten in ihrem 
rsengehalt um das 10—50-fache die für Arsenik 
stgesetzte Maximaldosis. Sie sind also viel zu 
och. In einer im Ministerium- des Innern im 
“Februar: d. J. ‚stattgehabten Beratung, an der 
zahlreiche Dermatologen, Bakteriologen und 
*harmakologen teilnahmen, gelangte man zu dem 
rgebnis, daß die Zeit zur Festsetzung einer 
iximaldosis für das ‚Salvarsan noch nicht ge- 





i ren Kleinen auch Ärzten, ohne ee ver- 
fer Lene zumal über die Bedeutung des 
iffe: „vielfach irrtümliche 


ag 1s für dem ‚Verkehr mit oe Seni isle zur- 
er ‚zei maßgebende Vorschriftenbuch, das RE 
Arzneibuch 5 . Ausgabe“, enthält eine Tabelle, 

‚der für eine ehr ee bonder Earl 
Hö tgaben festgesetzt sind. Überschreitet der 
m; uf dem Rezept die Höchstgabe eines solchen 
= Arzneiinittels, so muB er durch ein hinzugefiigtes 
& ungszeichen kenntlich machen, daß er sich 
eirrt oder verschrieben hat. 
- fort, ee darf der Apotheker die Arznei 


f en daß es sich hier um stark wir- 
, Arzneimittel handelt, bei deren Verordnung, 
n usw. besondere Vorsicht am Platze ist. 


Heilbehandlung beschränken. Er darf sie 
erschreiten, wenn er nach seiner wissen- 
tlichen Überzeugung es für notwendig hält. 


nittel handelt, an das der Körper des Pa- 
ich rasch gewöhnt, wie beim Morphium. 
ann Dr bei der Bering von Ver- 





In Z. B. der Fall sein, wenn es sich um ein 


13. Juni 1919. 


Läßt er das. 
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"mittel. zu. Die Festsetzung 


UERAUSCHERBEN VON 


DR ARNOLD BERLINER wunp PROF. Dr. AUGUST PÜTTER 





Heft 24. 


In den meisten Arzneibüchern anderer Länder 
finden sich ebenfalls Maximaldosentabellen. Sie 
fehlen nur in den Pharmakopöen Großbritanniens 
und der Vereinigten Staaten. Jedoch sind die 
Maxımaldosen keineswegs in allen Ländern gleich 
eroß. So geben für Quecksilberehlorid (Sublimat) 
dia Arzneibiicher der Niederlande und Dänemark 
0,01 -g, das Deutsche Arzneibuch 0,02 und die 
österreichische Pharmakopöe 0,03 als Maximal- 
dose an. Ferner enthalten einige ausländische 
Arzneibücher Maximaldosen für Arzneimittel, die 
bei uns nicht damit verschen sind, wie z. B. 
Mutterkorn, das in Österreich und mehreren 
anderen Ländern die Maximaldosis 1,0 g hat. 

Die weit verbreitete Ansicht, daß die Maximal- 
dose die Grenze zwischen heilender und giftiger 
Dosis darstelle, ist irrtümlich, wie aus den obigen 


Ausführungen hervorgeht. Für eine derartige 
Grenzbestimmung fehlen nicht nur alle wissen- 


schaftlichen Grundlagen, sie erweist sich auch da- 
durch als unmöglich, weil eine und dieselbe Menge 
eines Arzneimittels bei den einzelnen Menschen 
in. verschiedener Stärke und verschiedener Art 
wirksam sein kann. -Nicht nur Lebensalter, Ge- 
schlecht, Körpergröße und Ernährungszustand be- 
einflussen die Wirkung einer Arzneigabe, auch 
eine bestehende Krankheit oder 
aus vorhandene Disposition wirken mitbestim- 
mend. Kurz gesagt, ist die Wirkung eines Mit- 
tels die Resultante aus seinen pharmakologischen 
Eigenschaften. und*der besonderen Reaktion des 
Körpers. Schon Trousseau hat das erkannt, als 
er-schrieb: „Les doses, que nous avons indiquées, 


nont rien d’absolu; les dispositions individuelles’ 


des malades doivent les faire varier 4 lY'infini.“ 
Wenn er mit diesem Ausspruch auch nur die 
Opiumbehandlung kennzeichnen wollte, so trifft 
er doch für die meisten stark wirkenden Arznei- 
der Maximaldosen 
kann unter solehen Umständen nur auf Durch- 
sehnittswerte hinauslaufen, die aus den wirksam- 
sten Heildosen der betreffenden Mittel berechnet 


werden. Sie beruhen also auf den jeweiligen 
"Kenntnissen und Erfahrungen in -der Arznei- 
behandlung. Da diese Kenntnisse mit den Jahren 


sich ändern, so ist es nicht verwunderlich, daß 
auch die Maximaldosen des deutschen Arznei- 
buches in den verschiedenen Ausgaben nicht 
völlie übereinstimmen. Einige Beispiele mögen 
das beleuchten. 

Im Jahre 1890 wurde Gulfonsl, das erst seit 
zwel Jahren als Schlafmittel angewandt worden 
war, mit der Maximaldosis von 4 g in das Arznei- 
buch aufgenommen. Die Erfahrungen der näch- 
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sten Jahre veranlaßten aber, daß Shee 1895 diese 
Maximaldose auf die Hälfte herabgesetzt wurde. 
Ebenso hat man 1910 diejenige des Strychnins, 
. die Jahrzehnte hindurch 0,01 & betragen hatte, 
auf 0,005 g vermindert. 


Wenden wir uns nach dieser allgemeinen Er- 
örterung der Entstehung und Bedeutung der 
“Maximaldosen zum Salvarsan selbst, so sind. die 
Vorbedingungen für die Aufstellung einer 
 Maximaldosis dieses Mittels anscheinend gegeben. 


Denn auf Grund einer beinahe zehnjährigen 
praktischen Erfahrung sollte es möglich 
sein, die höchste Heildosis zu ermitteln. 
Freilich ist von den Salvarsangegnern wie- 
derholt mit besonderem Nachdruck darauf 
hingewiesen : worden, daß in den üblichen 


therapeutischen Gaben Salvarsan so viel Arsen 
enthalten ist, daß die für Arsenik festgesetzte 
Maximaldose 10- bis 50-fach überschritten wird. 
Eine derartige Angabe ist geeignet, bei einem 
Laien Erstaunen, ja Furcht hervorzurufen. Leider 


wird auch von pharmakologischer Seite die An- 


sicht vertreten, daß die in Form des Salvarsans 
verabreichte Arsenmenge die in der _Maximaldosis 
des. Arseniks enthaltene Menge (0,004 g) nicht 
oder nur unwesentlich übersteigen dürfe. Bei einer 
solchen Berechnung würde die Maximaldosis des 
Salvarsans höchstens 0,03 & betragen. Das wäre 
eine derartige Einschränkung gegenüber den jetzt 
für die Syphilisbehandlung üblichen Dosen von 
0,3—0,6 g, daß man sich nieht wundern darf, 
wenn von den Praktikern ein \lebhafter Wider- 
spruch gegen diese Höchstgabe erhoben wird, die 
den tatsächlich in vielen Tausenden von Fällen 
ohne Schaden angewandten Salvarsanmengen nicht 
entspricht. 


Woher rührt dieser merkwürdige Gegensatz? 
Alle Arsenverbindungen, sowohl anorganische wie 
organische, wirken, soweit sie überhaupt pharma- 
kologisch wirksam sind, in letzter Linie durch 
das Anion AsO 3. Das gilt auch für die Arsen- 
säure und ihre Salze, deren Anion AsO, erst da- 
durch wirksam wird, daß es durch die im Or- 
ganismus sich abspielenden Reduktionsvorgänge 
in AsO; umgewandelt wird. In den zu Heilzwecken 


verwendeten organischen Arsenverbindungen, zu 


‘denen das Salvarsan als Dioxydiamidoarsenoben- 
zolhydrochlorid -gehort, 


plexen, direkt keine der bekannten chemischen 
Arsenreaktionen gebenden Ionen 


Organismus keine typischen — Arsenwirkungen. 
Solche treten erst ein, wenn es infolge einer Spal- 
tung der Komplexionen zur Bildune von AsO;- 
Ionen kommt. Solche komplexe Arsenverbindun- 
gen sind daher weniger giftig als ihrem: Arsen- 


gehalt entspricht, um so weniger, je widerständi- 


ger sie gegenüber den chemischen Einwirkungen 
des Organismus sich verhalten. 


Ein Beispiel hoher Widerstandsfähigkeit liefert 


‘die Kakodylsäure oder Dimethylarsensaure, die als 


den, und nur ein kleiner Teil wird zu Ars 


FR ER auf 1.kg 


~Beim Menschen liegen die Verhältnisse offenbar. 


ist das Arsen nicht in ~ 
Form dissoziierbarer AsOs-Ionen, sondern in kom- — 
den Kreislauf für 1 ke 


vorhanden. 0,2 g entsprechend einem Arsengehalt vo 


Diese Komplexionen entfalten an sich auf den 


als der in der 
vorhandene 


. Heildosen von. 0,4—0,6 & 



































Na (Arsycodike) nd 
codile) namentlich in Frankreich v ch zu 
Heilzwecken verwendet wird. Bei Einfüh ung 
in den Organismus wird der größte Teil 
Säure unverändert durch die Nieren ausgeschi 


oxydiert. Dementsprechend ist im Verhältnis u 
dem hohen Arsengehalt (54,3%) die Giftigkeit 
der Kakodylsäure sehr gering, weil eben die 
‚Hauptmenge des Arsens als wenig wirksames 
Kakodyl-Ion im Körper kreist. Ihr 

einen hielt sie sogar fiir ganz cungiftig. | 


Korversenich bei = 
spritzung in den Kreislauf Kaninchen zu töten 
imstande ist. Diese Menge entspricht 0, 1357 g. 
während in der kleinsten tödlichen Arsenikmeng 
bei gleicher Einverleibung nur 0,0053 & As zu 
Wirkung gelangt. Daraus ergibt sich, daB bei 
Kaninchen die Kakodylsäure etwa 25-mal wen 
ger giftig ist, als ihrem Arsengehalt entspri 





ähnlich. Zu Heilzwecken wird Natrium ~ 
dylicum gewöhnlich in Einzelgaben von 0,0 
0,1 & angewendet. Will man, wie das L. 
ea zum Arzneibuch ie für 


einen Wert, der: ziemlich weit unter dae ärz 
verwendeten Heildosen liegt. Diejenigen au 
dischen Arzneibücher, in die das Natrium 
vps Aiiseneinmen ist, 


dung a Minden “höher an 
schweizerische und italienische Arzneibuch ge 
fiir das kristallwasserhaltige Salz mit unge 
35 % Arsen % 05 ¢ als. Maximaldose an. Die: | 


freie. Natrinmkakodyla ae 46,9 % Arse 
Maximaldose 0,2 g festgesetzt, eine "Menge, E 
0,094 ¢ Arsen enthalt 'also Ame 25- fache de 
maldose für Arsenik! 


fordern sollte, wenn“ a sein ‘Komple xie 
leichter im Stoffwechsel zerstört zu wei 
scheint als dasjenige der Kakodylsäure. _ „DR te 1 
lich wirkende Menge beträgt bei Einspritzu ; 
Kaninchen 
Arsen. Diese Menge ist ungefähr 12-mal 
kleinsten tödlichen Arseı 
- Arsengehalt. — eh 


ach erkennen, daß die töxische Wirk 
Salvarsan-Ions Sicht der darin enthaltenen . 
menge entspricht. ER 
mehrfache Versuche festgestellten Tatsache 
des Umstandes, daß zu Heilzwecken beim 
'schen in zahlreichen Fällen ohne Sehäc 
= angewendet Sr 










































j ie Pe Ha für Salvarsan aus; 
sc Sr auf Grund seines Arsengehaltes fest- 
Vielmehr muß hierbei die klinische 
= Peyrang das letzte Wort sprechen. Es liegt 
mir fern, zu leugnen, daß in einzelnen Fällen 
durch die genannten und noch kleinere Dosen 
Salvarsan Vergiftungen, ja der Tod herbeigeführt 
rden ist. Aber es ist zu erwarten, daß mit 
"zunehmender Erfahrung und größter Sorgfalt bei 
der immerhin schwierigen Anwendungsform sich 
ese Gefahren werden einschränken lassen. Sie 
lig zu vermeiden, erscheint deswegen zweifel- 
it, weil eine besondere Empfänglichkeit für 
e -Giftwirkungen des Arsens bei einzelnen Men- 
hen, ebenso wie bei Tieren schon lange be- 
not ist. Wir wissen seit Jahrzehnten, daß ein- 
-zelne Personen nach mehrmaliger Einnahme von 
-Arsenik oder Fowlerscher Lösung in Mengen, die 
pur etwa die Hälfte der Maximaldosis betrugen, 
t beunruhigenden a ae ran 
"kranken können. Bei einer solchen Uberemp- 
dlichkeit gegen Arsenik muß damit gerechnet 
werden, daß auch die geringe Menge von AsO;- 
Tonen, die aus Salvarsan im Organismus abge- 
spalten werden, giftige Wirkungen entfalten kann, 
Gegenüber dem unbestréitbaren Heilerfolg, den 
"namentlich die frühzeitige Anwendung des Sal- 
“yarsans gewährt hat, darf man diese Gefahr nicht 
hoch Srisehatzen: Sie ist jedenfalls geringer 
"als diejenige, die bei: der Anwendung anderer 
 starkwirkender Arzneimittel, wie etwa Chloroform 
Re Quecksilber, besteht. y 


- Schmetterlingspuppe. 
Von Prof. Dr.,B. Dürken, Göttingen. 


Diejenigen Schmetterlingspuppen, welche 
‘keine besonderen Gespinsthüllen (Kokons) be- 
sitzen und nicht in Erdhöhlen und dergleichen 
‚liegen, sondern frei dem Tageslicht ausgesetzt 
angeheftet werden, weisen mannigfache Färbun- 
gen und Zeichnungen auf. Es handelt sich dabei 
um die Puppen der Tagfalter. 
Das Interesse, das uns deren Färbung ab- 
ö igt, bewegt sich.in mehrfacher Richtung: Wir 
t effen bei den Puppen öfters in gewissem Grade 
eine Übereinstimmung mit der Farbe der Um- 
ng an. Woher kommt dieselbe? ‘Die frei im 
geslicht angehefteten Puppen sind sehr yer- 
edenartig pigmentiert, während die ver- 
kten eintönig braun gefärbt sind. Ist danach 


en der Puppenfärbung beteiligt ist? Ist die 
rbung der Puppen vielleicht eine 
ung? Daß die Pigmente sämtlich nur inso- 
ür das ‘Tier ‘yon PCC SOrONG sein sollen, daB 


i Al Hürch Untersuchung der 


Schutz-. 


: =,” +. 
Pr 5 - Fie sb 


die Schmeiterlingepn ppe. 421 


Puppen- 
färbung Aufschlüsse erzielen können? 

Die älteren Beobachtungen und Versuche 
können wir füglich übergehent). Beachtenswerte 
Experimente in größerem Maßstabe hat zuerst 
Poulton angestellt, und zwar in erster Linie an 
Vanessa urticae (Nesselfalter, kleiner Fuchs). 
Er brachte eine größere Anzahl der auf der 


Brennessel lebenden Raupen auf verschieden- 
farbigem Untergrund zur Verpuppung, so auf 


Orange, Grün, Schwarz, Weiß und Gold. Ver- 
puppung auf Orange ergab keinen spezifischen 
Effekt; auch Grün zeigte keinen entschiedenen 
Einfluß. Sieht man aber davon ab, so war die 
Einwirkung der Umgebungsfarbe auf die Puppen- 
färbung ganz deutlich. Schwarz begiinstigte das 
Dunkelwerden, Weiß das Hellwerden der Puppen, 
Gold das Auftreten der glänzenden Metallfarbe, 
die in der freien Natur ziemlich selten ist. Die 
Wirksamkeit des von der Umgebung reflektierten 
Lichtes für die Puppenpigmente steht danach fest. 

Poulton, wie auch sonst die älteren Autoren, 
neigt dazu, das Wesen dieser Einwirkung in der 
Schaffung von Schutzfärbungen zu erblicken. 
Das geht "aber aus seinen Versuchen nicht hervor. 
Denn Weiß erzeugte zwar vor allem helle Puppen, 
daneben aber zahlreiche goldige; Grün brachte 
keine grünen, Orange keine gelben Puppen her- 
vor. Eine mit der Umgebung gleichsinnige Re- 
aktion der Puppenfärbung — und nur eine solche 
kann als Schutzfärbung angesprochen werden — 
liegt also durchgehends gar nicht vor. 

Man wird ohne nähere Prüfung geneigt sein 
anzunehmen, daß die entscheidende Einwirkung 
des Lichtes auf die Puppe stattfindet, wenn diese 
die Raupenhaut abgestreift hat und sie noch 
weich und unpigmentiert ist. Das hat sich jedoch 
nicht bestätigt. Die empfängliche Periode liegt 
vielmehr vorher, bereits im Raupenstadium. Am 
empfindlichsten ist die Raupe gegen die Licht- 
wirkung, wenn sie sich nach dem Aufhören der 
Nahrungsaufnahme einen Platz zum Verpuppen 
ausgewählt hat, an dem sie bewegungslos ver- 
harrt. Nach dem Festspinnen nimmt die 
Empfindlichkeit mehr und mehr ab. Das wurde 
von Poulton und anderen festgestellt und auch 
von Petersen bestätigt, der mit Raupen von 
Pieris rapae (Rübenweißling) dahingehörende 
Versuche anstellte. Auf gelbem Untergrund ent- 
stehen ‘grüne, auf weißem sehr helle, fast weiße 
Puppen, auf schwarzem solche mit vielen schwar- 
zen Punkten und Stricheln. Wurden nun Raupen, 
welche sich auf schwarzem Untergrund ange- 
heftet hatten, unmittelbar vor dem Abstreifen der 
Raupenhaut auf eine weiße oder grüne Unter- 


1) Literatur darüber sowie ‚über die im folgenden 
erwähnten Versuche bei: Biedermann in Wintersteins 
Handbuch d. vergl. Physiol, Bd. III, 1. Hälfte, 2. Teil 
(1914) ; Leonore Brecher, im Archiv f. Entwickl.- 
Mechanik Bd. 43 (1917) u. Bd. 451919); B. Dürken 
in Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 115 (1916) u. in Nachr. 
d. K. Gesellsch. d. Wiss. Göttingen, Math.-phys. Klasse 
1918. », 
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lage gebracht, so hatte letztere keinen Einfluß 
mehr; die Puppen gehörten der dunklen Varietät 
an, wie sie dem schwarzen Untergrund ent- 
spricht. Auch der 
ein entsprechendes Ergebnis. Die vor der empfind- 
lichen Periode vorhandene Umgebungsfarbe hat 
auch keinen Einfluß. 


Am eingehendsten untersucht ist die Licht- 


wirkung an der Kohlweißlingspuppe (Pieris 
brassicae). Abgesehen von älteren 
(Poulton, Petersen und andere) haben sich neue- 
stens Dürken und Leonore Brecher unabhängig 
voneinander mit einschlägigen Experimenten be- 
schaftigt. 

Bei der Puppe des Kohlweiflings ‘liegen die 
Pigmentverhältnisse einigermaßen übersichtlich, 
was für die Versuche von großem Wert: ist. 


Sieht man von den geringen Beimischungen 


andersfarbiger Pigmente ab, die zuweilen einen 


schwach rötlichen oder gelblichen Einschlag be- 
dingen, so wird die allgemeine Grundfärbung der 


Puppe hervorgerufen durch ein opakes weißes 


Pigment, welches seinen Sitz in den Zellen der 
lebenden Körperhaut hat, die der harten Chitin- 
decke unterlagert. Die Chitinschicht ist zu einem 
großen Teil farblos und durchscheinend, nur 
ihre oberste Schicht enthält’ ein schwarzes oder 
schwarzbraunes Pigment, das in feinen Punkten 
und Strichen verteilt ist, die an bestimmten 
“Stellen zu 
zusammenfließen. Dadurch entsteht auf dem 
weißen Grund ein bestimmtes Zeichnungsmuster 
und zugleich wird durch die feinsten schwarzen 
Sprenkel die Gesamitfärbung derart beeinflußt, 
daß sie nicht weiß, sondern in den typischen 
Fällen mehr oder minder grau erscheint. Endlich 
spielt für die Färbung der Puppe noch die grüne 
Farbe der Blutflüssigkeit und des Körpergewebes 
eine Rolle (der grüne Farbstoff hat nicht, wie 
man immer wieder lesen kann, seinen Sitz in den 
Zellen der Körperhaut [der sogen. Hypodermis]!). 
Sind weißes und schwarzes Pigment stark ent- 
wickelt, so haben wir verhältnismäßig dunkle 
graue Puppen vor uns; ist das schwarze weniger 
ausgebildet, 
mehr oder minder weißliches Aussehen, je nach 
dem Grade der Reduktion der schwarzen Zeich- 
nungselemente. Wird nun 'auch noch das opake - 
weiße Pigment unterdrückt, so wird die Körper- 


umgekehrte Versuch lieferte 


so erhalten die Puppen ein helles, - 


Versuchen 


größeren charakteristischen Flecken 


decke durchscheinend und die grüne Farbe der. 


Körpergewebe kommt mehr und mehr zur Gel- 
tung. Ist noch viel weißer Farbstoff vorhanden, 
so bekommt die Puppe nur einen grünlichen 
Schein; fehlt er fast vollständig, so wird die. 
Puppe leuchtend grün. <3 


Als Farben fiir den Verpuppungshintergrund 


Si 


© Sehen wir von den. en ge 


wurden hauptsächlich benutzt rot, orange, gelb, 


hellgrün, blau, weiß und. schwarz. An einer sehr 


großen Puppenzahl wurden gut übereinstimmende 

Auch hier erwies sich die Re- 

aktion der Puppenfärbung nicht als zwangläufig, 
—sondern als eine überwiegende Bevorzugung eines 


Ergebnisse erzielt. 


3 roten, orangenen und anes Tichtes : 
satz zu 





beim ärbungstypus, er 
Hintergrund charakteristisch ist; 
































ae insoweit eingeengt ist, Sule die Var mn 
richtung im ganzen eine deutliche Verse iebung 


Gesamtfärbung grau, Tönung ziemlich du 
Orange reduziert außerordentlich stark soy 
das schwarze wie das weiße Pigment; ‘dies Fol 
ist das Entstehen leuchtend griiner Puppen, 

nur winzige schwarze oder bräunliche Leic 
‘nungselemente in der Kutikula aufweisen, 
wirkt in ähnlicher Richtung, aber bedeute 
- schwächer; das Schwarz wird bis zu einem mi 

ren Gr ade re ebenso. das Weiß, das -a 


ee So Mitt man helle l 
mit wenig Schwarz und Weiß und starkem 
Einschlag; die Gesamtrichtung der Variati ni 
nach der Seite der ‚grünen Puppen verscho 
Hellgrün bewirkte eine etwas ‚stärkere Red 
beider Pigmente ais Gelb; es hält also etwa 
Mitte zwischen Gelb und Orange. Die “Meh 
der Puppen hat einen kraftigen hellgriinen | 
der aber durch das beigemischte Weiß gegen 
den Puppen von Orange gemildert ist. 

endlich brachte „mittlere“ Puppen hervor 

eine ehe des Schwarz a 





Ban Untergrund, and omit Rit bemerken 
werten Vntersöhled, daß die Gesamtvariation a 
Blau entschieden nach der Seite der di 
Puppen, wie sie vorwiegend auf ot: 
werden, tendiert. 3 +e 


Schwarze Tint ecb hee bringt ia rei 
lichem Zutritt von Tageslicht Puppen hervor, d 
viel opakes Weiß, aber auch sehr viel Schw. 
aufweisen; sie zei also durchweg” 2 
dunklen Färbungstyp. ~ che 
Eine andere Wirkung ‘hat weiße Tale 
das schwarze Pigment wird reduziert, 
nicht vollständig, so daß die schwarzen 
nungselemente meist alle vorhanden si 
gleichzeitig das Weiß gut ausgebildet wi 
stehen so helle Puppen, die eine Tend 
Variation nach der Richtung de 
Färbungstypus erkennen lassen. 


pede. sei es, daB sie der hae ( 
schiedenen. Abschnitte des. Spektrum 


_puppung unter Fanbisen Lichtfiltern. dure 


ten (Diirken). S 


dem bloß | rotgefärbten 

















































ar bak auf orangenem ns. nähert: 
arke Unterdrückung des‘ Schwarz, ziemlich 
_ weitgehende bis fast völlie® Reduktion des 
~ Weiß. Daneben kamen allerdings Puppen mit mehr 
_ Weiß und Schwarz vor. Die vorwiegende Grund- 
3 färbung der Mehrzahl der Puppen (55,3%) war 
grün. In orangenem Licht entstanden vor allem 
grüne Puppen (77,8%), während in blauem 
ippen mit viel opakem weißen Pigment und 
mlich viel schwarzem vorherrschten; grünliche 
d grüne Puppen kamen nur zu 14,8% vor. In 
ichzeitigen Kontrollzuehten auf nichtfarbigem 
Untergrund bei weißem Tageslicht betrug die 
Zahl der Puppen des” letzteren Typus 7% (von 
im ganzen 385 Puppen). 


EDie: Spektralversuche hatten ein Bar ähn- 
1 iches Ergebnis, nur waren die im Rot entstande- 
nen Puppen nicht so grün wie in den Filterver- 
uchen. Jedenfalls ist die Wirkung des Lichtes 
‚auf die Puppenfärbung ganz evident. 

Bevor wir erörtern, was das Ausschlaggebende 
Be ose? Wirkung ist, und dazu noch einige 
weitere Verslchsergebnisse anführen, mag eine 
wichtige Feststellung Platz finden, nämlich daß 
die verschiedenen Färbungstypen der Puppen 
sich untereinander auch durch ungleichen 
Chemismus unterscheiden (Brecher), wie u. a. 
ba Borch die ungleiche Wirkung der sogenannten 
Blut-Tyrosinase auf Tyrosinlösung nachgewiesen 
os werden konnte. Diese chemischen Verschieden- 
heiten sind es offenbar, welche in dem Verhalten 
der Nachkommen der vom Licht spezifisch be- 
7 _ einflußten Puppen zum Ausdruck ge (ver- 
gleiche unten). 


Fe Um die Wirkungsweise des Lichtes naher zu 
3 prüfe müssen wir an ihm zweierlei unter- 
scheiden, nämlich seinen Farbwert und. seinen 
_ Helligkeitswert. Der erstere ist nichts anderes 
Is die Wellenliinge des Lichtes, deren Verschie- 
_ denheiten eben yom menschlichen Auge als Farb- 
unterschiede wahrgenommen werden, indem die 
curzen Lichtwellen als violett und blau, die 
_ langen als rot empfunden werden; dazwischen 
liegen dann grün, gelb und orange. Die Farbe 
it also nur ein vom menschlichen Auge herge- 
Ausdruck für Wellenlänge _ Jede 
enlänge hat aber außer der Farbe für unser 
uge noch eine andere Eigenschaft, nämlich eine 
stimmte Helligkeit, so zwar, daß im Spektrum 
elb als die hellste, Blau bzw. Violett als die dun- 
ste Farbe erscheint. Ein total farbenblinder 
nsch sieht das ganze Spektrum grau, die ein- 
ven Farben unterscheiden sich für ihn nur 
urch ungleiche Helligkeit oder durch ihre sogen. 
rauvalenz. Auch das normale an Dunkelheit 
daptierte Auge sieht bei schwacher Beleuchtung 
die Grauvalenz (den ea der 








d alle Katzen grau), 
enn man nun die Wirkung des rshles auf 
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die Pigmentbildung der Puppen betrachtet, so 


sieht man, daß derjenige Abschnitt des Spek- 
trums, der für das menschliche Auge den größten 
Helligkeitswert besitzt, nämlich der orange-gelbe 
Abschnitt, die Pigmente am meisten reduziert; 
der dunkelste Abschnitt, blau-violett, tut-das be- 
deutend weniger, ebenso verhält sich das dunkle 
rote Ende des Spektrums; seine Abschnitte von 
mittlerer Helligkeit reduzieren die Pigmente auch 
in einem gewissen mittleren Grade. In Überein- 
stimmung damit steht die Beobachtung, daß auf 
schwarzem Untergrund dunkle Puppen mit reich- 
lich schwarzem Pigment (und mit weißem) ent- 
stehen. 

Hiervon ausgehend, findet man schon bei 
Poulton und dann auch in neueren Abhandlungen 
(z. B. auch in der Zusammenfassung von Bieder- 
mann) die Tendenz, die Lichtwirkung auf die 
Puppen lediglich als Helligkeitswirkung aufzu- 
fassen und die Wellenlänge (die Farbe) des 
Lichtes dabei zu vernachlässigen. Aber schon die 
bisher mitgeteilten Versuche lehren, daß das nicht 
richtig sein kann. Denn dann müßten auf Weiß, 
als dem lichtstärksten Untergrund, die meisten 
grünen Puppen entstehen; das ist aber nicht der 
Fall. Für Weiß sind vielmehr charakteristische 
Puppen mit viel weißem und nur mäßig redu- 
ziertem schwarzem Pigment, wenn daneben auch 
eine Tendenz zum Grünwerden ‚der Puppen vor- 
handen ist. Ferner dürften unter rotem Licht- 
filter nicht vorwiegend grüne Puppen auftreten, 
während auf’ rotem Untergrund Puppen mit viel 
Schwarz und Weiß (dunkler Typus) vorherrschen; 
die Wirkung müßte in beiden Fällen die gleiche 
sein. 

Dazu kommt noch folgendes. Bei vollständigem 
LichtabschluB oder in tiefer Dämmerung bei 
schwarzer Umgebung müßten in jenem Falle die 
dunkelsten Puppen gebildet werden; das trifft 
aber nicht zu; vielmehr gehen aus solchen Zuch- 
ten Puppen hervor, welche weniger Schwarz 
besitzen, also etwas heller sind als jene, welche 
von schwarzem Untergrund bei vollem Zutritt 
von Tageslicht herstammen. 

Wäre die Anschauung von der alleinigen 
Wirkung des Helligkeitswertes richtig, müßte ge- 


dämpftes gelbes Licht Puppen erzeugen, die He 
wesentlich mehr Schwarz aufweisen als solche, 
welche in lichtstarkem gelben. Licht erhalten 


werden. Auch das trifft nicht zu. Brecher stellte 
solche Versuche an, bei denen die Verpuppung 
in gelbem Lichte von ungleicher Intensität vor 
sich ging. Das Ergebnis war in allen Intensi- 
täten das gleiche; überall entstanden die gleichen 
für Gelb charakteristischen grünlichen Puppen. 

Es bleibt also kein anderer Schluß übrig, als 
daß nicht der Helligkeitswert der Umgebung, 
sondern ihr Farbwert, d. h. die Wellenlänge des 
einwirkenden Lichtes die Pigmentbildung der 
Puppe beeinflußt. 

Die Erscheinung nun, daß Dunkelheit eine 
gewisse Reduktion des schwarzen Pigmentes her- 
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Schwarz aus. 
das. völlige Fehlen der sonst stets vorhandenen 
dorsalen Mittellinie des 
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- beiführt, daß aber Scheurer Unteren bei Zu- 
tritt von Tageslicht 


seine Ausbildung fördert, 
legt den Gedanken nahe, daß seine Bildung von 


Strahlen abhängt, welche von schwarzem Unter- 


grund reflektiert werden, in der Dunkelheit aber 
fehlen. Das können nur unsichtbare Strahlen 
sein, und zwar spricht die Vermutung für die 
ultravioletten. Besondere Versuche (Brecher) 
haben das bestätigt. Man kann nämlich durch 
ein Filter von COhininsulfat die ultravioletten 
Strahlen aus dem Tageslicht ausschalten, ohne 
daß dessen 
werden. Läßt man nun die Verpuppung bei 
vollem Tageslicht auf schwarzem Untergrund vor 
sich gehen und filtert durch Chininsulfat die 
ultravioletten Strahlen aus dem Licht heraus, so 


erzielt man ganz helle Puppen mit sehr wenig 


Schwarz, wie nach obiger Vermutung zu fordern 
war. 
im unsichtbaren ultravioletten Ende des Spek- 
trums vor sich, so entstehen Puppen mit viel 
Schwarz im Gegensatz zur Verpuppung in wirk- 
licher Dunkelheit. Die Bedeutung des Ultra- 
violett für das Zustandekommen des schwarzen 
Pigmentes ist damit erwiesen, also auch seine Ab- 
hingigkeit von der Wellenlänge. 

Als abgeschlossen können die Versuche noch 
nicht gelten, da vor allem noch der Anteil des 
Ultraviolett an‘der Wirkung der anderen Um- 


~ gebungsfarben geprüft werden muß. 


‚Aus Versuchen von Dürken, welche allerdings 


"noch nicht völlige zu Ende geführt sind, geht 
"hervor, 


daß die Beschaffenheit der Vorfahren 
für die Färbung der Puppen von Bedeutung ist. 


Oben wurden bereits die Ergebnisse der Ver- 


~ suche mit roten und orangenen Lichtfiltern mit- 


geteilt. Die Mehrzahl der dabei erzielten Puppen 
zeichnet sich durch sehr starke Reduktion des 
Sehr charakteristisch für sie ist 


Fleckenreihe auf. der 
Kopfbrustabschnittes der Puppen; das Weiß ist 
ebenfalls weitgehend gemildert und die Grund- 
farbe daher stark griinlich bis grün. Bezeichnet 
man die anderen Puppen, welche jene Flecken- 
reihe noch besitzen und zugleich ‘eine weiße 
Grundfarbe als Gruppe A, .so kann man jene 
grünen Puppen als Gruppe B zusammenfassen. 
Die Puppen der. Gruppe B (P,-Generation) 
verblieben bis zum Sehlüpfen der Falter in dem 
roten bzw. orangenen Licht. 
zur Fortpflanzung gebracht, und die so erzielten 
Raupen (Ps-Generation) teils mit Fortdauer der 
Versuchsbedingungen, d. h. in orangenem Licht, 
teils ohne diese Bedingungen, d. h. in a, 
Umgebung zur Verpuppung gebracht. Das Er- 
gebnis läßt sich am einfachsten darstellen durch 
den Anteil der Gruppe B an den einzelnen Zuch- 


ten: 


aM Kontrollzuchten in nichtfarbiger 


bung B=7,0%; 
2. Pı-Generation, einmalige Wirkung von 





übrige Bestandteile beeinträchtigt 


Geht die Verpuppung in der Dunkelkammer | 


folgendes zu bedenken. Die frische, noch 


Die Falter wurden‘ 


Umee- 


= + \ 






































b) orangenem Tighe. Be 


3. Ps-Generation (Nachkommen vo 
rotem und orangenem Licht): | 

a) Versuche mit Fortdauer der Vers 
bedingungen; Verpuppung auch von P» 

in orangenem Licht (ebenso wie. Pe 

= Wirkung von orangenem Licht in zwi 
aufeinander folgenden | Generatzo) 
B=94,8%; : 

b) Versuche oe Fortfall der. Versuch 
bedingungen ; Verpuppung von. Pa 
nichtfarbiger Umgebung; Eltern -(P. 

in ‚rotem oder orangenam, Lieht: B: 


SHE are ie 
Wenn also durch rotes und in stärker 
Maße durch orangenes Licht Puppen 


Gruppe B erzeugt werden, so wird die Wirkı 
des orangenen Lichtes bei abermaliger Anwen- 
dung in der Nachkommengeneration erheblich ge 
steigert. Wächst aber iese Nackkomm a 


gestanden haben. Weitere Versuche über a e 
Gegenstand sind ım Gange. 


Es handelt sich nun weiterhin um die Frag 
wie kommt die Wirkung des Lichtes auf d 


a Prozeß oder spielen > dab 
physiologische Vorgänge in den lebenden Zell 
eine Rolle, und wird der Prozeß vielleicht - 
von Sinnesorganen durch Vermittelung 4 
Nervensystems beeinflußt? Eine endgültige Ant- 
wort läßt sich zurzeit darauf noch nicht erteile 
Direkte photochemische Wirkung ist vor all 
von Wiener vertreten worden. Wenn die. ] 
beteiligung einer solchen in dem einen RE 

deren. Falle oder auch allgemein nicht als” vö 
ausgeschlossen angesehen werden kann, so i 





färbte Puppenhaut, zeigt in den näher u. 
suchten Fällen keine Reaktion auf die Ur 
gebungsfarbe, was man bei einfacher. p oto 
chemischer Empfindlichkeit erwarten müßte ie 
kritische Periode liegt vielmehr im Ende d« 

Raupenzeit. Auch Raupen, welche sich nachts 
verpuppen, zeigen die spezifische Reaktion al 
die Umgebungsfarbe; verschiedene Belichtung 
der vorderen und hinteren Raupenhälfte im kr 
tischen Stadium führt nicht zur Bildung parti 
verschieden gefärbter Puppen, sondern ausschle 
gebend ist die Belichtung der gréBeren H: 
fläche (Poulton). Diese und andere Erschein 
gen sprechen dafür, daß physiologische Pro 
der lebenden Zellen in den Verlauf der ganzen 
Färbunesreaktion eingeschaltet sind. Eine Be- 
teiligung der Sinnesorgane daran steht nicht | 
Jedenfalls scheint der Gesichtssinn unbeteili 
sein. Denn die für die jeweilige Umgebungsfa 
kennzeichnende Puppenfirbung tritt auch d 


or : " } 
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Brecher). Besser wire eine “allize Ausschaltung 
der Augen, doch ist das Ausbrennen derselben, 
wie es schon angewandt wurde, eine nicht ein- 
 wandfreie Methode, da damit Reicht chemische 
- Veränderungen verbunden sein. können. Die 
= ichtbeteiligung des Gesichtssinnes geht übrigens 
auch aus den erwähnten Versuchen mit partiell 
erschiedener Belichtung hervor. Die Puppen- 
ärbung entspricht nicht der Belichtung des die 
ugen tragenden Abschnittes, sondern derjenigen, 
n der die größere Körperfläche getroffen wird. 
tenbar also geht die entscheidende Reaktion 
‘ "direkt in der Körperdecke vor sich. Ihre Aus- 
breitung auf die ganze Puppe wird nicht durch 
das Nervensystem — dafür spricht bisher nichts 
—,-sondern durch die Körpersäfte bewirkt, die 
‘ja, wie erwähnt, chemisch in spezifischer Weise 
verändert werden. Nähere Untersuchungen müs- 
sen weiteren Aufschluß bringen. 


"Erinnern wir uns nun zum Schluß der ein- 
ngs aufgeworfenen Fragen, so ist die eine der- 
ben, nämlich: 
ppenfärbung hat, nach den vorstehenden Aus- 
pigeon: selbstverständlich. zu bejahen. Auch 
rage, ob es sich dabei um die Bildung von 
hutzfärbungen handelt, kann nunmehr eine 
twort erhalten. Zuweilen, aber 
mmer, führt die Reaktion auf das Licht der Um- 
ebung zu einer gewissen Übereinstimmung mit 
dem. Untergrund, dem die Puppen angeheftet 
d. Es kann aber auch das gerade Gegenteil 
intreten, wenn z. B. die Puppen auf orangenem 
ie Untergrund griin werden. Im Grunde hat also 
_offenbar die Färbungsreaktion mit Schutzfarben- 
Eldmz nichts zu tun, sondern ihr Wesen liegt 
einer noch weiter zu erforschenden spezifi- 
en Abhängigkeit der Pigmentbildungsvor- 
änge von Licht bestimmter Wellenlänge. Wenn 
ei Übereinstimmung mit der Umgebung auftritt 
nd wir diese Übereinstimmung mit anthropo- 
orphistisch wertendem Urteil als Schützfärbung 
sprechen, so ist diese letztere nicht das Wesent- 
in dem Prozeß, sondern gewissermaßen nur 
bfallprodukt. Auf jeden Fall aber ist die 
11 vorkommende  Schutzfärbung nicht 
Zuchtwahl erworben, sondern das Ergebnis 
individuellen Reaktionsweise. Wer übrigens 
mal beobachtet hat, wie etwa Meisen und 
er Stämme und Äste absuchen, wird zu der 
t kommen, daß den dort angehefteten 
ppen die beste Schutzfärbung nichts nützt. 
n arf auf keinen Fall ihre Bedeutung über- 
zen. Unzweifelhaft haben die geschilderten 
rsuche gelehrt, daß die Bedeutung der Pig- 
c nte nicht mit der Bildung äußerlicher Färbun- 
und Zeichnungen erschöpft sein kann; das 
t vielleicht nur ein sekundäres Ergebnis Ihren 
'handenseins. Besonders ‚geht eine weitere 


n die Augen. der. N rap rpungersiten ee 
n mit schwarzem Lack überzogen sind (Poulton, 


ob das Licht Einfluß auf die © 


keineswegs 


‚farbenblind 


=> 1 
We k 


den Obänkraus des Tieres besitzt, 


so daß die 
verschiedenen Färbungstypen sich auch chemisch 
unterscheiden und den spezifischen Chemismus 


offenbar auch auf die direkten Nachkommen 
übertragen. Vielleicht — vermutungsweise und 
mit Vorbehalt möge es ausgesprochen sein — 


weist diese Abhängiekeit des Chemismus vom 
Licht auf dem Umwege über die Pigment- 
abhangigkeit von letzterem auch darauf hin, daß 
die Pigmentbildung bei der Lichttherapie, wie 
sie in der menschlichen Medizin angewandt wird, 
eine wichtige Rolle spielt. 


Gibt es eine Farbendressur 
der Insekten? 


Von Privatdozent Dr. Fritz Knoll, Wien. 


Im Jahre 1913 habe ich in dieser Zeitschrift 
über den damaligen Stand des Streites um das 
Farbensehen der Insekten berichtett). Seither 
haben K. v. Frisch und C. v. Heß ihre Unter- 
suchungen und Ansichten zu dieser Streitfrage 
ausführlich veröffentlicht; aber trotzdem ist es 
für den ferner Stehenden heute kaum möglich, 
sich auf Grund der von beiden Forschern gemach- 
ten Angaben für die eine oder andere Ansicht zu 
entscheiden, da die beiden Auffassungen einander 
gerade entgegengesetzt sind, so daß ein Ausgleich 


 unmöglieh erscheint?): — 


Frisch gelangte bei seinen Untersuchungen zu 
dem Schluß, daß die Honigbienen rotgrünblind 
seien, daß für sie somit die Farbenreihe des zu- 
sammenhängenden Spektrums am langwelligen 
Ende verkürzt und durch einen grauen Streifen 
in der Gegend des Blaugrün in eine „warme“ und 
eine „kalte“ Hälfte geschieden werde®?). Heß hat 
in seinen letzten Arbeiten seinen früheren 
Standpunkt im ganzen Umfange aufrecht erhal- 
ten?). Auch heute ist er der Ansicht, daß- der 
Honigbiene nur dann ein Unterscheidungsver- 
mögen der Farben zugesprochen werden könnte, 


wenn bei ihr das beim farbentüchtigen Menschen- _ 


auge und beim Auge von Wirbeltieren nachweis- 
bare Purkinjesche Phänomen festgestellt werden 
könnte. Da Heß diese Erscheinung im Sehorgane 
der Honigbiene nicht nachweisen konnte, ist er 
davon überzeugt, daß die Honigbienen total 
sind. Die Ergebnisse der Unter- 
suchungen von Frisch sucht Heß hauptsächlich 
dadurch zu widerlegen, daß er Mitteilungen über 





1) Knoll, F., Über Honigbienen und Blumenfarben, 
Die Naturwissenschaften, 1. Jahrg., 1913, S. 349—352. 
?2) Die Stellungnahme des Bienenforschers H, v. 
Buttel-Reepen ist aus dessen Aufsatz ‚Sind die Bienen 
wirklich farbenblind?“ zu ersehen. (Die Natürwissen- 
schaften, 4. Jahrg., 1916, S. 289—291.) 

8) Frisch, EK. v., Der ‘Farben- und Formensinn der 
Biene, Zool. Jahrbüch, ‚Bd. 35, 1914, 

4) Heß, C. v., Über die Bedeutung bunter Farben 
bei Pflanzen und Tieren, Die Naturwissenschaften 
1917, S. 398—400; Beiträge zur Frage nach einem 
Farbensinne bei Bienen, Archiv f. d. ges, Physiol. 
Bd. 170, 1918, S. 337—366. 
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Versuche bringt, die nach den von Frisch ge- 
machten Angaben ausgeführt wurden, aber trotz- 
dem keinen Dressurerfolg hatten. Und damit hat 
Heß nach seiner Meinung auch. die Bewertung 
der Farbe der Blumen als Anlockungsmittel für 
 blütenbesuchende Insekten endgültig erledigt. 


Man mag verschiedener Meinung darüber 
sein, wie weit man berechtigt ist, aus dem Fehlen 
des Purkinjeschen Phänomens bei Insekten auf 
deren totale Farbenblindheit zu schließen. Auf 
jeden Fall ist es aber notwendig, daß wir uns vor 
allem bemühen, die Frage, ob es 
dressur bei Honigbienen gibt oder nicht, mit voll- 
ständiger Sicherheit zu beantworten. Denn wenn 
auch bei negativem Ausfall der Antwort die 
Frage noch nicht erledigt ist, so gibt doch der 
positive Ausfall eine eindeutige Entscheidung. 
Diese Farbendressur hätte zur Voraussetzung, daß 
die Honigbienen imstande wären, verschiedene 
Lichter, abgesehen von der ihnen zukommenden 
Helligkeit, noch in ihrer Farbigkeit zu empfinden,. 
sich unter Umständen ein bestimmtes Licht zu 
merken und das Wiedererkennen dieses Lichtes 
durch motorische Reaktionen (Flugbewegung oder 
Laufbewegung) mit klar ausgesprochener Be- 
wegungsrichtung uns sichtbar werden zu lassen. 


“Um diese Frage zu beantworten, habe ich seit 
sechs Jahren mit Honigbienen und anderen 
blütenbesuchenden Insekten eine große Anzahl 
verschiedener Versuche angestellt, deren Ergeb- 
nisse nach und nach zur Veröffentlichung ge- 
langen sollen. Ich hatte nicht die Absicht, die 
Dressurversuche von Frisch mit Honigbienen 
nach seinen Methoden zu wiederholen, sondern 
ich wollte einen anderen Weg einschlagen, um 
zum Ziele zu gelangen, den ich den Weg der 
„natürlichen Bindung an bestimmte Farben“ 
nennen möchte). 

Wenn die Honigbienen innerhalb ihres er 
bereiches (Sammelbereiches) längere Zeit hindurch 
etwa nur eine einzige Pflanzenart vorfinden, 
deren an zahlreichen Exemplaren vorhandene - 
Blüten ihnen in reichlicher Menge zusagenden 
Nektar und Pollen bieten, so müßten sich die 
Honigbienen dieser Gegend an die Farbe der 
„Schauapparate“ dieser Blumen, etwa die Farbe 
der Blumenblätter, so sehr binden, daß sie auf 
diese Farbe auch dann motorisch reagieren, wenn 
ihnen andere, sonst im Sammelbereich nicht vor- 
handene Objekte der gleichen Farbe plötzlich in 
den Weg kommen; dagegen müßten ihnen be- 
liebige graue Öbielie oder Objekte einer der ge- 
wohnten entgegengesetzten (komplementären). 
Farbe in dieser Zeit so gleichgültig sein, daß sie 
keine motorische Reaktion (Ablenkung des Fluges) 
bewirken. Diese idealen Bedingungen zur natür- 
lichen Bindung an eine bestimmte Farbe sind 
aber nur selten verwirklicht. Dagegen findet man 


5) Der Ausdruck 
drückt, streng 
daher vor, zur 
druck „Binden 


„Dressieren auf eine Farbe“ 
genommen, zu viel aus; ich ziehe es 
Erzielung größerer Klarheit den Aus- 
an eine Farbe“ zu gebrauchen. 


eine Farben- 


a Blüten von Echium vulgare, einer ebenfalls ZU 


3 ausführliche Darstellung gegeben werden, 























jahr eee im Spätherbst a a ‚sol 
stande . in see ‘mitteleuropiischen Nat 


Verhalten dar ‘Hotiobiens: zu eh 1 
in Süddalmatien an den Besuch von Helianth 
mum a f= obscurum) ‚gewöhnt vun we i 


um reise Zeit bnheiden Arten sonst nur iz 
eingestreuten, wenigblütigen Exemplaren 
blühte das genannte Helianthemum in 
Menge auf allen Karstblößen. Die Honighi 
besuchten um diese Zeit fast nur die erwähnten 
H ee © während die Blüten ee £ 


ee Cregis. Senecio, 
culus, Lotus und Hippocrepis. mil 
blauen oder purpurnen Bliiten waren blühend ver- 
treten Veronica, Campanula, Polygala, die ers 
Blüten von Salvia officinalis. Ferner gab‘ 
‚Blumen von Anthemis mit weißem Rand und 
gelber Mitte, sowie kleine weiße Blüten (mit pur- 
purnen Nerven)‘ von Aethionema. Solange | die 
Bestände von Re im > 1. re: 


Potentilln, : 


auch eine nattrliehn Bete ag den. "Duft vo 
Helianthemum erfahren. hatten und daß sie ie 


„dressiert“ ete ve äußerten dies ae 
Anflug auf gelbe Blumen verschiedener H ig 

keit und verschiedenen Farbtons und durch 4 
Vernachlässigung aller entgegengesetzt rex färl 
und weißen Blumen. | en 
— Ein Gegenbeispiel hierzu bieten j 

bienen, die in den cyanblauen bis rotviol 


pflanze, stich. 


8) Darüber wird noch an einer ee 
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RE - Ba et N te 
Blütezeit dieser Art (sie blühte durch einige 
merwochen) beflogen die an den Echium- 
uch gewöhnten Honigbienen die gleichzeitig 
rt spärlich blühenden blauen bis purpurnen 
Blumen von Delphinium, Clematis (viticella), 
Vicia (dasycarpa), Cichorium, Salvia (officinalis) 
d Campanula. Zur Entnahme von Bliitenstaub 
er Honig aus diesen Blumen kam eg aber nicht. 
Die Tiere kamen diesen Blumen meist bis 
etwa 1 cm nahe und flogen dann plötzlich wieder 
rt oder wendeten sich spätestens bei deren Be- 
ung sogleich wieder von der Blume weg. Da- 
gegen ließen diese Echium-Bienen die dort ver- 
hältnismäßig häufigen, dem Menschen sehr auf- 
fallenden gelben Blumen von Senecio, Leontodon, 
_ Helianthemum (Spätblüten), Lotus, Hypericum 
und Verbascum unbeachtet. Auf diese Weise ent- 
steht eine Stetigkeit im Besuche bestimmter 
Pflanzenarten. In dieser Stetigkeit liegt enthalten 

ne Farbstetigkeit im Anfluge und eine Art- 
stetigkeit im Besuche. Diese Artstetigkeit kann 
nur so lange rein bestehen bleiben, als diese 
nzenart imstande ist, den Bedarf/an Blüten- 
odukten fiir die gerade dort sammelnden Honig- 
enen ausreichend zu decken. Durch die Farb- 
stetigkeit bekommen die Bienen ein Hilfsmittel 
zur groben Auswahl der für den Besuch gerade 
Betracht kommenden Blumen, sie wirkt in die 





ırch von selbst zur Artstetigkeit im Blüten- 
such und zur Kreuzbefruchtung der besuchten 
Blüten führt. Dabei spielt die Form der Blüte, 
wie ich sicher feststellen konnte, innerhalb der 
tatsächlich vorhandenen Verschiedenheit der 
Blumen verschiedener Gattungen und Arten keine 
"wesentliche optische Rolle. 


Die Artstetigkeit tritt je nach den pflanzen- 
seographischen und örtlichen Umständen in ver- 
chiedenen Gebieten und verschiedenen Jahres- 
en verschieden deutlich hervor. Während bei 
erwähnten zwei Beispielen die Pflanzen im 





; der sie besuchenden Honigbienen erzielten, 
r diese am Ende der Blütezeit, wo die Bienen 
zwungen waren, ihre Wirte zu wechseln, mehr 
‚weniger undeutlich oder nur sozusagen 
s Rückschlag vorhanden. Wenn sich die Bienen 
nn an die neue Futterpflanze gebunden hatten, 
ir wieder eine neue Stetigkeit in bezug auf die 
r die Biene in Betracht kommenden Merkmale 
' Blumenart sichtbar. Auf die überaus lehr- 
ichen Einzelheiten dieser Umstimmungszustände 
nn ich hier nicht näher eingehen. 

ese Erscheinung der Stetigkeit ist im 
» der Honigbiene nicht ganz ökonomisch, da 
durch viele brauchbare Futterquellen ent- 


‚ doch ist sie für die Blütenpflanzen im 


besonders auffallend war die Starrheit die- 
der Blütenprodukte bei den Echium-Honig- 


ee 


F rbendressur der Insekten? 


;hepunkt der Blütezeit eine vollkommene Stetig- 


der Kreuzbefruchtung desto erfolgreicher. 


bienen, wenn ich ihnen Blütenstände von Mus- 


cart comosum zum Besuche darbot. Ein Teil 
eines solchen Blütenstandes ist hier abge- 
bildet. Die Bliitenstandachse trägt an ihrem 


oberen Ende einen dichten Schopf von lang- 
gestielten Blüten, die nur ganz kümmerliche Reste 
von Geschlechtsorganen und keine Honigdrüsen 
besitzen, dagegen aber samt ihren langen Stielen 
stark durchscheinend und lebhaft blau-violett ge- 
färbt sind. Dieser Schopf wurde auch schon 
früher von Biologen als „ausgehängte Fahne“ für 
die anzulockenden Blütengäste betrachtet, die als 
„Schauapparat“ die Fernanlockung auf: optischem 
Wege besorgen sollte. Doch fehlte hierzu bis 
jetzt jeder Beweis. Unter diesem Schopf stehen 
dann an kürzeren, etwas herabgekrümmten Stie- 
len zahlreiche schmutziggelbe bis olivfarbige 





Oberer Teil eines Blütenstandes von Muscari comosum 
in natürlicher Größe. (Die beiden untersten der hier 
abgebildeten Honigblüten sind verblüht.) 


Blüten, die normal funktionierende Geschlechts- 
organe und Honigdrüsen enthalten (Honig- 
blüten). Diese Honigblüten werden am Stand- 
orte der Pflanze, wenn sie dort häufig auftritt, 
sehr lebhaft von Honigbienen besucht. Am Orte 
meiner Echium-Versuche fehlte aber diese 
Pflanze vollständig. Ich brachte daher einige. 
Exemplare von Muscari vom nächsten Standorte 
auf meinen Versuchsplatz und stellte sie etwa 
15—20 cm entfernt von einem gerade blühenden 
Echiumast auf. Beim Abflug von einem solchen 
Echiumzweig wendeten sich die Honigbienen 
immer nur den blau-violetten Schaublüten von 
Muscarı zu, kamen bis zur Berührung an dessen 
sterile Blüten heran, flogen aber sogleich wieder 
weg, ohne die unmittelbar darunter befindlichen 
nektarreichen Honigblüten beachtet zu haben, ob- 
gleich die Honigblüten der Exemplare an dem 
Orte, von wo ich sie gebracht hatte, regelmäßig 
von Bienen besucht worden waren. Bei diesen 





‚eine nennenswerte Rolle spielt. 


.darbot, regelmäßig die für 
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Versuchen war von mir mit Hilfe der Später kurz 
beschriebenen Windmethode die Möglichkeit einer 
Fernwirkung des Blütenduftes ausgeschlossen 


worden. Aus allen diesen Versuchen sieht man, 


daß nicht einmal aus der nächsten Nähe jener 
allgemeine ,,Honigduft“, von dem in den blüten- 
biologischen Büchern soviel geschrieben steht, 
Es handelt sich 
immer um den spezifischen Duft der betreffen- 
den Blüte oder des betreffenden Honigs, der in 
seiner Nahwirkung die. Insekten entsprechend 
lenkt. 

Eine derartige natürliche Bindung an be- 
stimmte Farben kommt nicht nur bei Honig- 
bienen, sondern auch bei einer anderen Gattung 
hochentwickelter Blütenbesucher vor, bei der Gat- 
tung Bombylius, einer zu den Zweiflüglern ge- 
hörigen Insektengattung”). Die von mir in zwei 
aufeinanderfolgenden Jahren monatelang genau 
studierte Art beflog in jener Zeit, wo sie am 
häufigsten die Blumen zu besuchen pflegte, nur 
Blumen mit weißen, rosenroten, blauen oder 
purpurnen Teilen, 
handenen gelben Blumen gar nicht. Das hatte 
darin seinen Grund, daß die während der Flug- 
zeit des Tieres in der Gegend häufigen gelben 
Blumen Leguminosen waren, deren lebhaft gelbe 


Teile infolge ihres Baues einem Bombylius den 
‘ Eingang zu dem in der Blüte vorhandenen Honig 


vollständig versperren. Es konnte also zu keiner 
Bindung an gelbe Blumen kommen, dagegen wohl 
zu einer an die anderen farbigen oder weißen 
Blumen, die den Tieren an leicht zugänglichen 
Stellen ihrer Blüten reichlich Nektar darboten. 
Auch diese Tiere beflogen, wenn man ihnen die 
erwähnten Blütenstände von Muscari comosum 
sie ganz unbrauch- 
baren blau-violetten Schaublüten bis zur Be- 
rührung und beachteten dabei die unmittelbar 
darunter befindlichen nektarreichen Honigblüten 
wegen ihrer schmutziggelben Färbung nicht. Da- 
gegen pflegte eine andere, später auftretende Art 
der Gattung Bombylius auch diese Honigbliiten 


zu besuchen, aber sie besuchte auch andere in- | 


dessen auftretende gelbe Blumen, deren Blüten- 
produkte ihr jedoch leicht zugänglich waren. 
Zur Ausschaltung der chemischen Fern- 
wirkung der Blumen auf die Insekten (Duft- 
wirkung) wurde bei solchen Versuchen und Be- 
obachtungen der Umstand berücksichtigt, daß 
sich Dämpfe nicht gegen die Windrichtung oder 
senkrecht zu ihr durch Diffusion fortbewegen 
können. Da in den - dalmatinischen Küsten- 
gegenden, in denen ich meine Versuche ausführte, 
an sonnigen Tagen wohl nie Windstille- mee 


‘) Diese Gattung ist dadurch sehr bekannt, daß 
ihre Arten, meist mit einem feinen, singenden Flügel- 
ton fliegend, oft plétzlich in der Luft stehen zu blei- 


ben pflegen, um ebenso plötzlich wieder eine andere 
wenn sie nicht etwa gerade von | 


Stelle aufzusuchen, 
Blume zu Blume fliegen. In ihrem Aussehen gleichen 
die Tiere infolge ihres dichten plüschartigen Woll- 


‘3 kleides kleinen Hummeln. 


Ue tae ay a > N 
Knoll: Gibt. es eine Farbendrossur 


beachtete aber die dort vor-' 


“Glasröhrcehen oder Glasplatten angewendet w 


rührung angeflogen. Das verwendete blauviolette 












so konnte: ich Alcich Ver 
fahnen (am geeignetsten war hierzu ein re: 
Compositen-Pappus, der ‘an einem _ Seidenko on 
faden befestigt, frei schweben ‚konnte), ie. in, 
nächster Nähe der Versuchspilänzen in Be. Ar 
Höhe wie diese angebracht waren, stets jene. Rie 
tung erkennen, die für ein Abströmen des Duftes ex 
gegen das anfliegende Insekt nicht in Betracht — 
kam. Es sind dabei zwei Einschränkungen. zu = 
berücksichtigen: 1. Anflüge, die gegen den Wind — 
erfolgen, können . auch ‚durch den entgegen- 2 
gewehten Blumenduft gelenkt worden sein; 2. pre 
Flügen, die mit dem Winde geschehen, kontite das 
Tier ohne eigene Mitwirkung durch den Luftee 
strom zur Blume getragen worden sein. Unbedingt 38 
ohne Fernanlockung durch den Duft, also auf E 
jeden Fall einwandfrei zur Beurteilung verwert- _ 
bar sind demnach jene Anflüge, die’senkrecht auf 
die Windrichtung erfolgen, da ein anfliegendes | 2 
Tier dabei keinen Duft entgegengeweht bekommt 
und überdies im Fluge beständig dagegen zu 
kämpfen hat, daß es nicht durch den Wind von 
der eingeschlagenen Richtung abgetrieben wird 
Wenn dest ein Insekt senkrecht zur Richtung 
des über die Blume hinwegstreichenden Luf 
stroms wohlgezielt gegen sie anfliegt, kann es 
weder vom Duft gelenkt, noch passiv vom Winde 
dahingetragen worden sein. Solche Fälle muß 
man deshalb vor allem als Grundlage der Beurte 
lung wählen. Durch diese Windmethode stellte ic 
fest, daß in den erwähnten Beispielen von Farb- 
stetigkeit eine Fernanlockung durch den Dut 
nicht vorhanden war, was ich überdies du 
darauffolgende Versuche. mit Blumen, die 
Glasröhrehen umschlossen waren (Glasrcha ae 
methode), bestätigen konnte. Im übrigen war es — 
nach meiner Meinung vollkommen ausgeschlossen, 
daß an windigen Tagen ein so regelmäßiges Duft- 
gefälle in der Nähe von Blumen zustande kommen 
konnte, daß die anfliegenden Tiere dadurch im 
stande gewesen wären, ihren Flug aus der Fern a: 
nach diesem Gefälle zu lenken. 































Die derart an die Farbe bestimmter Blumen 
gebundenen Honigbienen befliegen dann abe 
nicht nur gleichgefärbte Blüten, sondern be- 
liebige leblose Gegenstände, wenn sie nur e 
sprechend mit der Bindungsfarbe tibereinstimme: 
Auch bei solchen Versuchen müssen die Wit 
methode und die Bedeckung der Objekte mi 


den, um die Duftwirkung auszuschlieBen. ; 
ehren mit verschiedenen darin 5 ein, 
schlossenen grauen Papieren wurde ein. so 
gleichbeschaffenes Glasréhrchen mit dunkel bl 
violettem Papier, z. B. von dem erst erwähn 
Bombylius, mit Leichtigkeit und vollständige 
Sicherheit herausgefunden und fast bis zur Be: 


Papier entsprach hinsichtlich seines „farblose 
Helligkeitswertes“ für den total farbenblinden 
Zustand des farbentüchtigen Menschenauges 
einem mittleren Grau, das von anderen gleiche 












































een Mer dageptcre sowohl — 
roffen wurde. Warum wendeten sich diese Tiere 
mmer, ohne zu schwanken, dem Glasröhrchen mit 
- dem violetten Papier zu, ohne die ihm im Grau- 
wert des eingeschlossenen Papiers nahestehenden 
Röhrchen je zu beachten? Um diesen Fall 
3 richtig zu verstehen, muß man sich zunächst klar 
vorstellen, wie ein solches Röhrchen, das im 
SE reien im Sonnenschein aufgestellt ist, aussieht. 
Ein Glasröhrchen, dessen Achse senkrecht zur 
\rdoberfläche aufgestellt ist, zeigt an der der 
Sonne zugekehrten Seite einen den Inhalt- ver- 
eckenden, hell glänzenden Spiegelstreifen des 
_ unmittelbar zurückgeworfenen Sonnenlichtes, von 











die Helligkeit ab, wobei immer mehr das im 
' Röhrchen eingeschlossene Papier sichtbar wird, 
bis schließlich auf der der Sonne entgegen- 
_ gesetzten Seite des zylindrischen Röhrchens die 
=a Dunkelheit erreicht wird; dazu kommen 
‘aber noch ringsum zahlreiche Abänderungen der 
angegebenen Helligkeitsverteilung (und damit 
uch der Sättigung eines eingeschlossenen farbi- 
en Papieres) durch zahlreiche verschiedene Re- 
lexlichter von den in der Umgebung vorhande- 
en Gegenständen, von rs Wolken usw., die 


rchen zeigen. Dicke banat ha tea faltigeri 
chtstreifen und Schattenstreifen machen es un- 
elich, daß man schlechthin von dem „farblosen 
Helligkeitswert“ eines solehen im Freien aufge- 
tellten, ein Papier enthaltenden Glasröhrchens 
‚sprechen kann. An jedem einzelnen Röhrehen sind 
x alle möglichen Abstufungen von FE A 
Helligkeiten“ vorhanden. Es wäre nun z. B. 
erwähnten Falle des Bombylius ganz ihäelich, 
daß dieses Tier das Röhrchen mit dem violetten 
apier von dem Röhrchen mit dem grauen etwa 
f Grund einer ihm besonders zusagenden 
farblosen Helligkeit“ herausfinden könnte, wenn 
es nicht imstande wäre, die Farbe des einge- 
schlossenen Papieres zu empfinden und damit 
zusagen einen AnalogieschluB auf das Vor- 
ndensein der gewohnten Futterquellen zu 
chen. Diese Überlegung gilt aber auch für 
ie Versuche, die Frisch in ähnlicher Weise mit 
essierten Honigbienen und in Glasröhrchen 
geschlossenen Papieren angestellt hat. Sie 
ilt aber auch in entsprechendem Ausmaß von 
len anderen frei im Sonnenschein stehenden 
nr : 3 
egenständen, auch von den Blumen. 


* 


etrachten wir nochmals den geschilderten 
von Helianthemum. Diese Pflanze: wuchs 
wischen den zahlreichen weißen bis rostfarbigen 
der.mehr oder weniger blaugrauen Karstgesteins- 
trümmern verschiedener Größe. Die Blumen- 
tter von Helianthemum waren nicht glatt, son- 
/ unregelmäßig zerknittert, so daß beim An- 
kein einheitlicher Helligkeitseindruck der 
2 ugekehrten. Blumenfläche entstehen konnte. In 
a ; arblosen Helligkeit ihrer hellsten Teile waren 


Nigkeit. als auch an Dunkelheit noch es 


& diesem Glanzstreifen nach beiden Seiten nimmt | 


‚treffenden Gilanzlichtern bis zu den 


‚der Art, 


r diese. Blumenblätter nicht die hellsten Gegen- 


stinde des Sammelbereiches der Bienen: Zahl- 


. reiche Teile der im Sonnenschein oft kreideweiß 


aussehenden Kalksteinstücke von Blumengröße 
waren weitaus heller als die Helligkeiten dieses 
Gelb, und da von dieser größten Helligkeit der 
Gesteinsstücke alle Übergänge bis zum dunkelsten 
Grau der in den Steinen oft vorhandenen Löcher 
und Spalten den Honigbienen entgegentraten, 
bliebe es ganz unverständlich, wie sich die Tiere 
einer ihnen besonders zusagenden farblosen 
Helligkeit folgend nur an die gelben Blumen 
hätten halten können, ohne sich zu’ irren und 
andere gleich helle graue oder andersfarbige 
Gegenstände anzufliegen. Dazu kämen noch zur 
Erhöhung der Schwierigkeit für die Honigbienen 
die zahlreichen Blätter der verschiedenen Pflan- 
zen des Standortes, die, wenn sie spiegelnde Ober- 
seiten besaßen, alle Helligkeiten von den hellsten, 
das Helianthemum-Gelb an Helligkeit ‚über- 
dunkelsten 
Selbst- und Schlagschatten trugen. Da der Duft 
bei der Fernwirkung der Pflanzen keine Rolle 
spielte und auch große Unterschiede in der 
Blumenform und Blumengröße (innerhalb der in 
Betracht kommenden Grenzen von 3 bis 30 mm) 
den Anflug auf die gelben Blumen verschieden- 
ster Art nicht hinderten, so bleibt nur das 
Empfinden der gelben Farbe als solcher als Weg- 
weiser für diese Bienen übrig. Sonst müßte man 
den Honigbienen einen nur ihnen eigenen „unbe- 
kannten Sinn“ zuschreiben, der sie möglichst irr- 
tumslos aus dem Gewirre der Gegenstände die 
gelben Blumen herausfinden ließe. 


Aus meiner Darstellung kann man entnehmen, 
daß bei bestimmten Insekten eine Dressur nach 
wie sie Frisch annimmt, mit Erfolg 
möglich ist. Die Ergebnisse einer solchen Dressur 
bei natürlicher Bindung an. bestimmte Farben 
hat damit für die Ansicht von Frisch und gegen 
die von Heß entschieden. Dies wird sich aus den 
ausführlichen Veröffentlichungen meiner Unter- 


‘suchungen besser zeigen lassen, als aus der hier 


gegebenen knappen Darstellung. 
Die wichtigsten Ergebnisse hatten aber meine 
Versuche mit dem Tagschwärmer Macroglossum 


stellatarum, dem bekannten Taubenschwanz. Es. 


gelang mir, in Gefangenschaft gehaltene Tiere 
dieser Art zu „dressieren“, und dabei erhielt ich 
genau wie Frisch zwei Bindungsmöglichkeiten; 
eine solche für die Gelbgruppe und eine solche für 
die Blaugruppe der Farbenreihe. 
erünen Papiere, für die nach Frisch die Honig- 
bienen farbenblind sein sollen, wurden von den 
an blaue und gelbe Farben gebundenen Tauben- 
schwänzen ebenso wenig beachtet, wie beliebige 
graue Objekte. Rot wurde mit Schwarz verwech- 
selt, was auch nicht überraschend ist. Bei ge- 
eieneter Versuchsanordnung _ reagierten die 
Taubenschwänze sehr gut auf verschiedene Teile 
des Spektrums durch Anflug und gleichzeitiges 
Hervorstrecken des Rüssels. Auf diesem Wege 


Dieselben blau- | 
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konnte ich feststellen, dad an gelbe und blaue 


Farben gebundenen Taubenschwänze die Lichter 


in der nächsten Nähe der Wellenlänge 500 un 


nicht beachten, geradeso wie sie sich um das reine 
Rot nicht kümmerten. Alle Versuche hatten auch 
bei verläßlicher Ausschaltung jeder Geruchs- 
möglichkeit den gleichen Erfolg. Sehr wichtig ist, 
daß der Taubenschwanz gleich nach dem Verlassen 
der Puppenhülle, bevor er noch als Schmetter- 
ling mit irgendeinem Futter in Berührung ge- 
kommen war, auf farbige Objekte genügender 
Sättigung, bei denen durch Glasbedeckung die 
Duftwirkung ausgeschlossen wurde, mit wohl- 
gezieltem Anflug und Hervorstrecken des Rüssels 
reagierte. Dieser Schmetterling hat somit eine 
angeborene ,,Vorliebe“ für gelbe und blaue 
Farben, vorausgesetzt, daß er sich gerade in 
einem entsprechenden Hungerzustande befindet. 


Dadurch wird das Tier von allem Anfang an auf, 


optischem Wege von ferne zu den Nektarquellen 
geführt, durch Erfahrung des Tieres kann dann 
aber zeitweilig eine Festlegung auf eine be- 
stimmte Gruppe von Farben erfolgen, wobei 
überdies die Helligkeit des Objektes eine, wenn 
auch untergeordnete Rolle spielt. Eine Auswahl 
nach dem Dufte findet dabei nicht statt. Somit 
sprechen auch die Befunde bei Macroglossum, über 
die eine ausführliche Bearbeitung erscheinen 
wird, für die Anschauungen von Frisch und gegen 
die von Heß. 

Die mitgeteilten Tatsachen Inasen: klar er- 
kennen, daß von einer totalen Farbenblindheit 
aller Insekten nicht die Rede sein kann. Wie weit 


das Unterscheidungsvermögen für verschiedene. 


Farben dem des farbentüchtigen sMenschenauges 
ähnelt, steht jedoch noch nicht ausreichend fest. 
Die hier- angeführten Insekten sind vielleicht, 
wie Frisch meint, rotgrünblind. Doch ist aus den 
bisherigen Versuchen nur zu entnehmen, daß eine 
Bindung an Rot oder Grün nicht gelang. Eine 
Bindung an reines Rot dürfte nach den bis- 
herigen Erfahrungen wohl auch in Zukunft nicht 
gelingen. Auch scheint mir die Frage, ob die 
oben erwähnten Insekten das Blaugrün als Farbe 
empfinden, noch nicht geklärt. Vielleicht gelingt 
später auch eine Bindung an Blaugrün. Jeden- 
falls wird noch sehr viel angespannte Arbeit ge- 
leistet werden müssen, bis wir eine einigermaßen 
befriedigende Klarheit in der Frage des Farben- 
sehens der Insekten erhalten werden. Ich wäre 
nicht überrascht, wenn dabei Tatsachen gefunden 
würden, die mit den bestehenden Theorien über 
das Farbensehen des Menschen nicht in Einklang 
gebracht werden könnten. 


Luftfilter für Maschinenbetriebe. 
Von Heinrich Treitel, Berlin. 


Die Entstaubung und Entkeimung der Luft 
für Arbeits- -und Versammlungsräume, Verwal- 
tungsgebäude, Krankenhäuser und dergl. ist ein 


Gebot der Hygiene, dem seit langer Zeit in stei- 


aufg gestellt werden, 


lung und .des Eisens ‚systematisch Lufee? 


ae kann selbst bei ‚großer Länge, wie sie 


- werden, daß er sich s@Ibst ventiliert; dem Stat 


. sind. Es ist einleuchtend, daß unpereinistg Lı 
































ee Luft ober Wert ee gewisse ] 
brikationen, z. B. die der photographische 


Maschinentechnik für Maschinen, die von 
durchströmt werden, eine vorherige Entsta 
nicht mehr entbehren können, vielmehr 
abscheider als wichtige Teile dem Betrieb ein- 
gefiigt und dadureh der. gesamten Entstaubu ngs- 2 
technik einen neuen Anstoß und eine bedeutend 
Entwicklung gegeben. 


_ Zwei Gattungen von Maschinen ne es 
nehmlich, deren neuere Entwicklung die Vorschal- 
tung von Luftfiltern bedingt: Luftkompress 
und geschlossene elektrische Maschinen. In be 
sonderen Fällen hat man auch bei Groß; 2as- 
maschinen und Ölmotoren eine Entstaubung 
Verbrennungsluft bzw. der Spülluft vorgen 
men, um die Arbeitszylinder zu schonen. K m 
pressoren können noch bis zu mittleren Leistu 
gen als Kolbenkompressoren gebaut werden. 
heiten, wie sie vielfach im Bergwerkbetriebe 
für Luftdruck-Verteilungsanlagen großen — 





werden als schueleufenie Kreisel- oder Turl 
kompressoren gebaut. Zur Beurteilung der = u 
bewältigenden Luftmengen mag angeführt wer 
den, daß diese Maschinen stündlich bis etwa 
80 000 m? atmosphärische Luft auf 6—8 at kom- 
primieren. Die Entstaubung der angesaug' 
Luft erfolgt bei diesen Maschinen, Kolben- 
Turbokompressoren, nicht so sehr im Interes: 
Schonung der Maschinen selbst, als vielmehr 
zahlreichen kleinen angeschlossenen Druckl 
Arbeitsmaschinen, deren schneller Verschleiß | 
Zuführung staubhaltiger Luft durch die i 
rung festgestellt ist. 


elektrischen Maschinen. - Zu RS sind 

offene Transformatoren zu zählen, die in ge- 
schlossene, durch einen Ventilator gelüftete Kam- 
mern eingebaut sind. Die: geschlossene” ae 


bracht hat, dazu gezwungen, innerhalb der Wi 


Turbogeneratoren die Regel ist, so ausgeb: 
aber muß die Luft unter Überdruck zugeführt 3 
werden, wozu fast allgemein Ventilatoren benutzt 
werden, die auf den Enden des Läufers aufge: e 











































ıren Staubgehalt überall dort absetzen 
, wo Richtungs- und Geschwindigkeitsände- 
Y Nata des Luftstromes durch die Konstruktion 
entstehen. Die Maschine bildet auf diese Weise 
n sich einen wirksamen Staubabscheider, mit 
m Erfolge, daß sehr schwer zugängliche Stellen 
; kurzer. Zeit verschmutzen würden und nicht 





Bee Sagungawicklune durch Schmutzkrusten 
eine unmittelbare Durchschlagsgefahr entstehen 

Bte. Die Zuführung entstaubter Luft ist also 
' Turbogeneratoren und den nach gleichen 
Grundsätzen gebauten großen schnellaufenden 
Wechselstrommotoren eine Voraussetzung für den 
störungsfreien Betrieb und, im Gegensatz zu den 
Kompressoren, ein unerläßlicher Schutz der Ma- 
hine selbst. Es mag erwähnt werden, daß zur 
seitigung der auftretenden Geräusche auch die 
Luftabführung aus den elektrischen Maschinen 
r betrachteten Gattung in geschlossenen Ka- 
älen geschieht, und man auf. diese Weise als 
- Nebenprodukt gewonnene, vorgewärmte Luft 
nderen technischen Zwecken zuführen kann, z. B. 
Feuerungen, Entnebelungsräumen und dergl., 
bei unter Umständen auch die Staubfreiheit von 
oßem Wert sein kann. 


s sind verschiedene Wege gan worden, 
m die Aufgabe zu lösen, die Luft für diese Ma- 
hinenbetriebe wirksam zu entstauben und hier- 
i die Bedingungen zu erfüllen, die der prak- 
che Betrieb erfordert. Hierunter fällt zunächst 
geringer, möglichst eleichbleibender Wider- 
tand von höchstens 8—10 mm Wassersäule in 
yerschmutztem Zustand, d. h., nachdem die Ein- 
ichtung längere Zeit betriebsmäßig benutzt wor- 
den ist und reichliche Staubmengen aufgefangen 
sind. Ferner gute Zugänglichkeit für die Reini- 
ng, leichte Auswechselbarkeit einzelner Ele- 
ante, mäßiger Platzbedarf, Beseitigung der 
3randgefahr, geringe Betriebskosten. 

Man kann die brauchbaren Staubabscheider in 
uppen einteilen, in trockene und nasse. In 
den Fällen bauen sich die für Maschinen- 
triebe entwickelten Konstruktionen auf älteren 
Ka nten Lösungen auf, die indessen zahlreiche 
ngel aufwiesen. ‘ Das erste Luftfilter zum 
hutz einer Pukodyana ist durch den Ver- 
er im Jahre 1907 für‘ eine Braunkohlengrube 
iederlausitz projektiert worden und ist der 


er 
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poke. BAe seimsiehnfügen auf 
: er Grad der Vollkommenheit gebracht, 


\ 





ie geeigneter Beschaffenheit aufgefangen wird, und 


in Staubabscheider, in welchen durch mehrfache 
Riehtungs- und Geschwindigkeitsänderungen des 
regelmäßig oder regellos vielfach unterteilten 
Luftstromes der Staubgehalt zum Absetzen ge- 
bracht werden soll. Gewöhnlich wird hierbei diese 
Wirkung durch die Rauheit der Flächen, an 
denen. die Luft vorbeistreicht, unterstützt. 

Die weitaus größte Anwendung hat das eigent- 
liche Luftfilter gefunden. Hier muß die Luft 
ein dichtes, besonders hergerichtetes Baumwoll- 
gewebe durchströmen, das auf der Lufteintrittseite 
künstlich gerauht ist. Die gewöhnlich zugelassene 
Geschwindigkeit im Rohluftkanal beträgt etwa 
10 m/sek. In dem entsprechenden Querschnitt 
läßt sich das Filter nicht unterbringen. Vielmehr 
muß der Kanal zu einer begehbaren Kammer er- 
weitert werden, damit das Filter ein- und aus- 
gebaut und gereinigt werden kann. Aber auch der 
erweiterte Kammerquerschnitt,” in welchem die 
Geschwindigkeit auf etwa den zehnten Teil er- 
mäßigt wird, genügt nicht, um durch einfaches 
Einschalten einer gespannten Tuchwand ein Filter 
von dem zulässigen Widerstand zu bilden. Dieser 
bedingt vielmehr eine Filterfläche, die etwa das 
360-fache des ursprünglichen Kanalquerschnittes 
beträgt, entsprechend einer Beanspruchung des 
Filters mit 100 -m? stündlichem Luftdurchgang 
pro m? und einer Durchflußgeschwindigkeit von 


“etwa 0,03 m/sek. 


Die aligemein gebräuchliche Lösung der Auf- 
gabe, eine so große Filterfläche gedrängt unter- 


zubringen, besteht in ziekzackförmiger Anord- 
nung des Tuches. Früher benutzte man eine 
durchgehende lange Tuchbahn, die über ein 


System von Holzrahmen so gespannt wurde, daß 


seitlich überall vollständige Abdichtung zwischen 
Roh- und Reinluftraum hergestellt war. Später 
bevorzugte man Einzeltaschenfilter; tiefe, keil- 
formig genähte Taschen werden über leichte 
Holzrahmen gezogen (s. Fig. 1), in einem 
Gestell aneinander gereiht und durch eine 
Spannvorrichtung so angezogen, daß die 
Taschen sich eng an die Rahmen anlegen 
und eine zuverlässige Abdiehtung gegen das 
Gestell erreicht wird. Das Gestell selbst ist 
in der Kammer dicht eingebaut. Die Luft tritt 
von außen in die Taschen ein, so daß das Tuch 
sich an die Stäbe des Rahmens anlegen kann. Da 
der Winkel des Keiles sich vielfach 1° nähert, 
würden bei umgekehrter Anordnung die Tuch- 
flächen aufgebläht werden und zusammenschlagen. 


Die günstige Wirkung dieser Filter beruht darin, 
- daß die Luft unter sehr spitzem Winkel an der 


haarigen Tuchfläche vorbeistreicht und beim. 
Durchgang durch das Gewebe ihre Richtung und 
Geschwindigkeit plötzlich erheblich ändern muß. 
Die Reinigung der Filtertaschen erfolgt durch 


_ Absaugen mittelst eines Staubsaugers beliebiger 


Art oder durch Waschen. ' Fig. 2 zeigt die Ge- 
samtanordnung des Filters. 


Ein Nachteil des Tuchfilters ist unzweifelhaft 
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seine Feuergefahrlichkeit> Aus diesem Grunde 
hat man fast stets eine Imprägnierung des Tuches 
vorgenommen, doch birgt in vielen Fällen der 
Staub selbst (Kohlenstaub, Wollstaub, Sägespäne 
und derg].) die Feuersgefahr in sich, die bei dem 
starken Luftstrom durch Bildung einer Stich- 
flamme zur sofortigen Zerstörung der Maschine 
führen muß, 
haben. Man.hat sich hiergegen durch Sicher- 
heitsklappen zu helfen gewußt, die durch leicht 
entzündliche oder schmelzende Konstruktionsele- 
mente in der Offenstellung arretiert werden. 
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Unter den Staubabscheidern haben eine ge- 
wisse Verbreitung diejenigen gefunden, die an 
Stelle des Gewebes eine große Anzahl gespannter 
rauher Schnüre benutzen; indessen ist für eini- 
germaßen zuverlässige Witkahe eine ziemlich be- 
deutende Tiefe der Fadenreihen erforderlich, die 


von vornherein einen unerwiinscht großen Wider- 


stand ergibt. Ohne Bedeutung sind Abscheider 
mit Füllung durch Koks, Kies, Reisig, Watte und 


dergleichen. 
Bun : 


. se . . N 
wie es Fälle der Praxis erwiesen 


‚abgesetzt, da nur der Staub selbst, nieht aber die 
Einrichtung in Brand gesetzt werden kann. In 


wird sie kombiniert mit vorgeschalteten groben ~ 


Überlegung, daß — wirksame Tropfenabscheidung 


‚teile gelangt ‘und darum ‚Niederschläge an der 
Wicklung nicht eintreten vielmehr. die 





































fung geeigneter Gewebe race er 
bald unmöglich gemacht. Die Luftfilterindı 
sah sich- vor die Aufgabe gestellt, Ersatzkonstr k 
tionen auszubilden, die sämtlich, da sie Tex : 
stoffe‘ nicht enthalten, als Abscheider "anzu- 
sprechen sind. Als Oberflächenkörper wird all- 
gemein eine Füllung von Stahlringen verwendet, 
deren Höhe gleich ihrem Durchmesser ist, so daß 
sie, zwischen Wände aus Drahtgewebe geschüttet, 
regellos fallen und der Luft einen vielfach unter- 
teilten und verschlungenen Weg weisen und Se 
germaßen Gewähr dafür bieten, dab größere freie 
Durchlässe sich nicht einstellen. Die Schnitt- 
flächen der Rohrstummel sind nach innen umge- 
bördelt, wodurch noch die Zahl der Querschnitt- 
änderungen erhöht wird. Die ganze Konstruktion 
ist aus Eisen und Stahl aufgebaut und ihr Raum- 
bedarf geringer als der von Tuchfiltern. Es ist — 
auch leicht, die Einrichtung aus einzelnen aus- 
wächseiberen Normalelementen zusammenzusetzen, _ 
was die Reinigung erleichtert, die lediglich durch 
Schütteln erfolgen soll; die Feuersgefahr ist her- 








den Einzelheiten weichen die Bauarten vonein- 
ander ab. Da die Abscheidefähigkeit der diek- 
sten, mit Rücksicht auf den Widerstand zulässi- 
gen Schicht dieser Rohrschüttung nicht ausreicht, 3 


und feinen Sieben aus Drahtgewebe, mit a = 
tionsräumen und allgemeinen scharfen Ablenkun- 
gen des Luftstromes. Zur Erhöhung der Absche: 
dung werden die Oberflachenkorper auch mit vis- 
kosen, nicht verdunstenden Fee 2. B. 
Glycerin, benetzt. = 


Die Erfahrungen ‘mit Be Free aa 
tionen können noch nicht als abgeschlossen. gelten, 
namentlich liegen noch keine Sher eine linger 
Zeit sich erstreckenden Betriebsergebnisse vor, die 
den Grad der Durchlässigkeit der trockenen stoff- 
losen Filter schätzen lassen. Es liegt die Be- 
fürchtung nahe, daß bei nicht sorgfältiger War- 
tung aufgehäufte Staubmengen gelegentlich auf- — 
gewirbelt werden und unfehlbar in die Maschine 


gelangen. Auch dem Viseinolfilter haften ER: ae 
gewisse Mängel an. a 
Auch ‘der Gedanke der ee a #3 


unter dem Druck der Kriegsverhältnisse wieder 
aufgenommen worden und, hat Verbesserungen 
der. bisherigen Anordnungen  gezeitigt. . Das 
Mißtrauen gegen diese Naßluftfilter gründet 
sich auf die Befürchtung, daß durch einen er- 
höhten Feuchtigkeitsgehalt der Luft, vor allem 
aber durch mitgerissene Tropfen die Isolations- 
festigkeit. der Wicklung leiden könnte. Hiergegen 
spricht die weite Verbreitung dieses Verfahrens 
in den englischsprechenden Ländern. Auch die 


vorausgesetzt — die Luft an warme Maschinen- Vs 












































SER diese Bedenken. Es ist auch Dicht 
wahrscheinlich, daß die infolge der Verdunstung 
des Wassers zunehmende relative Feuchtigkeit die 
Grenzen überschreitet, die durch die atmosphäri- 
schen Verhältnisse in ungünstigen Fällen auf- 
treten. Auch ist es leicht durchführbar, erforder- 
_lichenfalls den eintretenden Luftstrom durch Zu- 
satz erwärmter Abluft zu troeknen. Durch die 
- Verdunstung wird namentlich bei heißem, trocke- 
nem Wetter eine sehr wirksame Kühlung der Luft 
erreicht, die der Maschine zugute kommt. Ledig- 
- lieh der Fall erheischt besondere Aufmerksamkeit, 
daß bei der Inbetriebsetzung die Maschine kälter 
ist als die Außenluft. In diesem Falle kann man 
eine Anwärmung vornehmen, indem man die Ma- 
~ schine kurze Zeit mit in sich geschlossenem Luft- 
strom arbeiten läßt. 

Die Naßluftfilter bestanden früher aus einer 
- Einriehtung, welche die Luft durch einen Regen 
von fein verteilten Wassertropfen- streichen ließ. 
_ Eine kleine Pumpe drückte das Wasser im Kreis- 
auf durch ein System von Brausen oder Zer- 
äuberdüsen; dahinter hatte eine Anzahl von 
- Prallstäben die Wassertropfen abzuschneiden, und 
von der Wirksamkeit dieser Einrichtung hing die 
- Brauchbarkeit des Ganzen ab. Die neueren Bau- 





elmehr eine Anzahl Holzlatten von besonderem 
ofil, hinter denen zur Sicherheit noch ein 


4 -reiBens von re ist bei dieser Bauart 
_ eine geringe. Der Widerstand dieser Luftwascher 
ist eher kleiner als derjenige der ' vorher : be- 
__schriebenen Abscheider mit Oberflächenkörpern. 
“Die Feuersicherheit ist eine vollständige, | die 
: Staubabscheidung scheint eine recht gute zu sein. 
ie Kosten = Pumparbeit. sind yes el nigerabie 


aS Mitteilungen. 
aus verschiedenen Gebieten. 


ur Streitfrage nach dem Farbensinn der Bienen 
) ‚Frisch, im Biologischen Zentralblatt, 39. Bd., 
März 1919). Wie C. v. Heß lehrt, sind die 
e und-zahllose wirbellose Tiere, darunter die Bie- 
total farbenblind — genau so farbenblind wie 
Tenschenauge, dem nicht Gelb, sondern Gelbgriin 
in am hellsten erscheint, und dem das Spektrum 
ngwelligen Ende verkürzt ist. Gegen diese Auf- 
ssung ist, wie bekannt, K. v. Frisch mit der Über- 
gung aufgetreten, daß der Schluß nicht zwingend 


t er. eingewendet, eine bestimmte Helligkeitsver- 
ıng im. Spektrum charakteristisch ist, muß nicht 
E jedes Wesen, für welches die gleiche Kurve der Hellig- 
x verteilung gilt, total farbenblind sein. v. Hep 





ten vermeiden den- freien Tropfenfall, berieseln - 


1 die Bienen 


Wenn fiir den total farbenblinden Menschen, so’ 
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suche zwar diese Ansicht bloßzustellen, indem er sage, 
v. Frisch hätte es als unzulässigen Analogieschluß be- 
zeichnet, daß er ‚ein Wesen, das die Merkmale der 
totalen Farbenblindheit zeigt, als total farbenblind be- 
trachte“, doch habe v. Heß keineswegs gefunden, daß 
die betreffenden Wesen die Merkmale der totalen Far- 
benblindheit, sondern daß sie ein Merkmal der totalen 
Farbenblindheit des Menschen zeigten, nämlich die für 
den total farbenblinden Menschen charakteristische 
Helligkeitsverteilung im Spektrum. Als das wesent- 
liche Merkmal totaler Farbenblindheit könne nicht 
gelten, daß die Farben in einer bestimmten rela- 
tiven Helligkeit erschienen, sondern daß die Farben 
nur nach ihrer Helligkeit, nicht nach ihrer Qualität 
unterschieden würden. 
eingesehen, daß ein bei den Fischen etwa doch vorhan- 
dener Farbensinn jedenfalls mindestens | hinsichtlich 
der Helligkeitsverhältnisse der von ihnen gesehenen 
Farben wesentlich anders geartet sein müsse als der 
menschliche, doch habe er sich in zahlreichen späteren 
Arbeiten immer wieder auf den Satz festgelegt, daß 
der Helligkeitssinn. seiner Tiere mit dem des total 
fathenblindén Menschen iibereinstimme. Und so meine 
er auch den objektiven Nachweis der totalen Farben- 
blindheit. der Bienen erbracht zu haben, indem er sage, 
daß die Helligkeitswerte der Farben für die Bienen 
die gleichen seien wie fiir den total farbenblinden 
Menschen, 


„Ist ein Tier total farbenblind, so sagte sich 
v. Frisch dagegen, so sieht es eine Farbe, sagen wir 
ein Gelb, genau so wie ein Grau von bestimmter Hel- 
ligkeit. In einer Serie grauer Papiere, welche in hia- 
reichend feinen Helligkeitsabstufungen von Weiß bis 
zu Schwarz führt, muß also ein Grau enthalten sein, 
welches für das Tier mit dem Gelb identisch ist. Wenn 


man ihm nun ein gelbes Blatt in einer solchen Serie ' 


grauer Blätter von gleicher Form, Größe und Ober- 
flächenbeschaffenheit vorlegt, so kann es das gelbe 
Blatt nicht mit Sicherheit herausfinden, es muß. das- 
selbe mindestens mit einem der grauen Blätter ver- 


wechseln.» Man muß nur das Tier veranlassen, nach. 
und dies geschieht 


der gewünschten Farbe zu suchen, 
am einfachsten: durch Dressur mit Hilfe von Futter.“ 
Er hat daraufhin Bienen auf verschiedentliche Farben 


dressiert und machgewiesen, daß sie Orangerot, Gelb, 


ein gelbliches Grün, Blau, Violett, Purpurrot mit 


Sicherheit von allen Grauabstufungen unterscheiden. — 


Sie haben somit Farbensinn. — Er konnte weiter zei- 
gen, daß sie ein. gewisses Rot mit Schwarz, 
Biaugrün mit Grau verwechseln; daß sie ferner inner- 
halb der „warmen“ und „kalten“ Farben zu einer 
Unterscheidung der Farbenabstufungen nicht befähigt 
sind, daß sie einerseits Orangerot mit Gelb und Grün, 


anderseits Blau mit Violett und Purpurrot verwechseln. 
„Das Verhalten der Bienen erinnert sehr an die Symp- 
tome, die für rot-grünblinde Menschen, und zwar für — 


die Protanope charakteristisch sind.“ Wenn v. Heß 
aus diesen Darlegungen einmal entnommen habe, daß 


hinsichtlich des Rot v. Frisch bereits seiner Meinung, 


sei, und später die Wendung gebrauche, daß er für 
„bereits Rot-Grün-Blindheit 
hätte, so müsse v. Frisch feststellen, daß er nichts 
von seinen früheren Angaben zurückgezogen habe; 
„ich habe niemals behauptet, versichert er, oder auch 
nur als wahrscheinlich hingestellt, daß der Farben- 


‚sinn der Biene mit dem des normalen farbentüchtigen 


Menschen übereinstimme.“ ‘ 
Soweit der bisherige Stand des Fiir und Wider in 


Gelegentlich zwar habe v. Heß. 


daß sie _ 


zugegeben“ - 
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dem so unnötig erbittert geführten Streite. Die kürzlich 
erschienenen neuen v: Heßschen „Beiträge zur. Frage 
nach einem Farbensinn bei Bienen“ (im Archiv f. d. 
ges. Physiol. Bd. 170 (1918), S. 337—366) haben 
K. v. Frisch abermals auf den Plan gerufen, ihn zu 
der obigen Übersicht über den Streitfall veranlaßt und 
-zu einer ausführlichen Polemik aufgerufen, die kennen 
muß, wer in dem Fragenkomplex ein Urteil gewinnen 
will. Neue Versuche werden dabei nicht mitgeteilt. 
„Zu solchen liegt kein Anlaß vor. Denn v. Heß bringt 
keinen einzigen Einwand, der durch eine gewisse Be- 
rechtigung zu einer Wiederholung oder Modifikation 
meiner Versuche herausfordern würde. Krumbach. 
Über das Innere der Erde 


(Walter Klußmann, 


Gerlands Beiträge zur Geophysik, XIV. Bd., 1. Heft, 
Leipzig 1915, Wilh. Engelmann [erschienen als 
Dissertation bei der phil. Fakultät der Universität 


Göttingen]). Während man bei den älteren Unter- 
suchungen über die Konstitution des Erdinneren meist 
von der Annahme ausging, daß die Dichtzunahme 
gegen das Innere zu eine stetige ist, hat Wiechert in 
seiner 1897 erschienenen Arbeit über die Massenver- 
teilung im Innern der Erde diese Annahme fallen ge- 
lassen und vorausgesetzt, daß in einer gewissen Tiefe 
‚ein. Dichtigkeitssprung stattfindet. Neuere Unter- 
suchungen auf dem Gebiete der Erdbebenforschung 
haben dies nicht nur bestätigt, sondern es sind sogar 


mehrere Unstetigkeitsflächen nachgewiesen worden, 
deren Tiefen zu 1193, 1712 und 2454 km angegeben 
werden. Von diesen ist die mittlere am wenigsten . 


deutlich ausgesprochen. & 
Der Zweck der vorliegenden Arbeit von Klußmann.. 
war, die Wiechertschen Untersuchungen, die zur An- 
nahme eines Eisenkernes im Innern der Erde geführt 
haben, fortzusetzen, und unter der Annahme hydrostati- 
'schen Gleichgewichtes, das heißt also, daß die äußere 
Oberfläche und die Unstetigkeitsfliichen der Dichte im- 
Innern mit Niveauflächen zusammenfallen. die Dichte 
der einzelnen Schichten zu - bestimmen. Da nur bei 
einer homogenen Masse das Ellipsoid Niveaufläche sein 
kann, so mußten sich Abweichungen von der Ellipsoid- 
form ergeben, welche auch zu bestimmen waren. Zu 
diesem Zweck war die Mitnahme von Gliedern 4. Ord- | 
nung notwendig. Über die Dichte des Mantels wurden 
verschiedene Annahmen gemacht (3,0, 3,2, 3,4, 3,6), 
zum Schlusse aber 3,4 bevorzugt. Die Trennungsfliche 
bei 1712 km ‘wurde als zu wenig gesichert nicht be- 
riicksichtigt. Aus den Sofundenen Dichtewerten ergab ° 
sich, daß für den Kern als Material Eisen, Nickel und 
Kobalt in Betracht kommt, mit einer Dichte von 7,8: 
bis 8,9, für die Mittelschicht Eisenerz mit einer Dichte | 
von etwa 5,5, während der Mantel aus Gesteinen mit — 


2,0, 
der Dichte 3,4 gebildet wird. Die Abweichungen vom 
Pe NR 


Ellipsoid beträgen bis zu 3 m. 
Die Erdgestalt, und die Hauptträgheitsmomente 
A und B der Erde im Aquator aus Messungen der 


+ 


Schwerkraft (A. Beroth, Gerlands Beiträge zur Geo- 
physik, XIV. Bd., 3. Heft, Leipzig 1919, W. Engel- 
mann). Die Methode der Bestimmung der Erdgestalt 


aus Schweremessungen riickt immer mehr in den Vor- 
dergrund, seit sich die Zahl der Stationen und die Ge- 
nauigkeit der Beobachtungen so bedeutend gesteigert 
hat. Sie hat auch insofern den Vorzug vor der. 
Methode, die auf den Gradmessungen beruht, als die 
Schweremessungen einer besseren geographischen Ver, = 











‘ zustark besetzter Gebiete herabzudrücken. In 3 


3 und B durch einen bis 


2 vollen Arbeit soll noch ein 2. Teil 
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teilung fähig sind und zu ihrer A 
geringeren Apparat ‚erfordern. Da 
über fast 3000 Stationen verfügt, erschien | 
aussichtsvoll, nicht nur einen neuen Wert fü 
plattung herzuleiten, sondern auch eine vielleich 

handene Elliptizitat des u Bee aa 


kugel a ies sich zeigen. 2 

Eine Schwierigkeit bot die Allah ger Sta: tionen. =! 
Gewisse Gegenden sind dicht mit solchen “bei ty 
während andere fast leer sind; manche Gebiete lassen 
vermuten, daß die Schwerewerte stark durch Stor 
beeinflußt sind, während man anderswo wieder 
normalen Verlauf rechnen darf. Es wurde dahe 
Ausgleichung nach 3 Gesichtspunkten vorgenommen. — 
Im a Falle sind alle Stationen mitgenommen; 
einige zweifelhafte wurden ausgeschaltet. Im 2. 
wurden Gewichte eingeführt, um das Übergewich 


endlich sind die Stationen nach gewissen Gesicht 
punkten ausgewählt worden. So wurden alle Stat 
in Gebirgsgegenden und in 100 km Umkreis der 
ferner alle” Beobachtungen in tief eingeschn 

Tälern, -an größeren Binnenseen, auf isolierten Berge 
und alle Siationen von über 1500 m Seehöhe oder 3 
Schwerestérungen über 100. 10—* em sec—? ausg SC 
den. In allen Fällen wurde noch zwischen Küste - und 
Festlandstationen _ unterschieden. Als Hauptre 
abgeleitet aus den 400 für den 3. Fall ausgewäl 
‚Festlandstationen, wird angenommen: 
‚tungen der Schwerkräfte Aue der Erdoberfläche. 
darauf hin, daß das Erdellipsoid in geringem Maße v 
Rotationsellipsoid abweicht, 





indem - sie einen Halb- 
achsenunterschied im Äquator von etwa 150—200 

erkennen lassen, und zwar derart, daß die Be 
u, in ee (westl. ee = 


derindien geht. . Die Abplattung im “Me 
Greenwich wird mit 297,84 0,7 bestimmt. — 
kleiner Unterschied der beiden “Halbkugeln 
gestellt. Die Kiistenstationen führen z 
lichen Ergebnis, nur ergibt sich ein kor 
schied von + 0,041 em sec—* im Sinne: ] 
“land, in guter Übereinstimmung mit dem : 
Werte + 0,036 cm sec—. Der kleine. 
' Hauptträgheitsmomente im Äquator, d 
_ergibt, kann natürlich auf den ‘Unters 
"Aquatorachsen - zurückgeführt ‚werde 
-bei kreisférmigem Aquator seinen Grund in“ 
unregelmäßigkeiten haben. Schon die Erfüllu 
Prattschen Hypothese, nach der unter dem Me 
Anhäufung schwerer Massen sein müßte, die s 
Erdachse. näher liegen als die Festlandsmas ‚ver- 
langt einen von der Wasserverteilung abhän gen U 
terschied zwischen A und B, der allerdings klein 
ausfällt. Nimmt man aber’ an, ‚daß der 
einen Massenüberschuß über das Erfordern Is 
-stasié vorstellt, so läßt sich“ der. Unterschied zwis hi 
‚zur _ Ausgleichsf she in 
120 km Tiefe reichenden Diehteüberschuß. ‚9 = 0,035 
‚erklären. Reéchnet man nicht für eine hom as 
- dern eine -inhomogene Erde und. legt d ; 
Dichtegesetz zugrunde, so reicht ma schon mit AO 
» 0,02 “aus: ‚Der‘ hochinteressanten un 


‚folge a ‚Krieges noch nicht arsch £} 


u 
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3 Die Grundlagen der Kinematographie!). 





a Von Dr. W. Merté, Jena. 
i ie. vorliegende Darstellung soll in kurzer 
= Zusammenfassung die Grundlagen der Kine- 


- matographie behandeln. 
| wir unsere Ausführungen in zwei Abschnitte ein, 
- indem wir im ersten von den psychologischen und 
2 physiologischen Bedingungen sprechen, die beim 
| ersehen die kinematographischen Täuschungen 
‚hervorrufen, und im zweiten Abschnitte von den 
_technisch- erskolischen Einrichtungen und An- 
' ordnungen, die geeignet sind, jene Bedingungen 
_ herbeizuführen. 


1. Die psychologischen und die physiologischen 
Bedingungen der Kinematographie. 

Schon längst bekannt ist; daß eine Reihe 

in sich wunbewegter Bilder, die mehr oder 
- weniger unmittelbar aufeinanderfolgende~ Be- 
_ wegungszustände von Personen oder Gegen- 
-sständen zeigen, den Augen genügend schnell 
' nacheinander dargeboten, unter Umständen den 
> Eindruck eines Bildes sich bewegender Personen 
_ oder Gegenstände erweckt. Die Ursache dieser 
Erscheinung glaubte man ursprünglich in der 
schon Ptolemäus bekannten Eigentümlichkeit des 
Auges gefunden zu haben, daß die Licht- 
~ empfindung eines auf das Auge einwirkenden 
'. Lichtreizes bei dessen plötzlicher Unterbrechung 
längere oder kürzere Zeit brauch um ab- 
_ zuklingen. — Wir betrachten diese Anschauung, 
die die kinematographischen Gesichtstäuschun- 



















gen durch „Nachbildwirkungen“ zu erklären 
sucht, hier als überholt, werden aber trotz- 
“dem nachher über die Nachbildwirkung noch 


. Näheres zu ‚sagen haben, da sie für die heute 
4 iblichen Kinematographen, wenn auch nicht eine 
- grundlegende, so doch eine sehr wichtige Be- 
Pie hat. 

Um das eigentliche Wesen der kinematogra- 
x hischen Gesichtstäuschungen zu ergründen, kann 
nan sich nach P. F. Linke?) am bequemsten des 
stmalig im Zeißwerk zu Jena hergestellten 
autoskops bedienen, einer 
ung, „die das Prinzip der Kinematographie ge- 
vissermaßen auf seinen einfachsten "Ausdruck 
inet“. Sie besteht im wesentlichen in der 
1) Auf Anregung der Schriftleitung gedenke ich 
on Zeit zu Zeit über: Fragen der Kinematographie 
u-berichten. Der vorliegende Aufsatz’ gibt einen kur- 


Überblick über die Grundlagen der. Kinematogra- 
“und dient als Einleitung der beabsichtigten 


Sp RB; Linke, Grundfragen der Wahrnehmungs- 
a ; München 1918, Ee Reinhardt, Se 269: 82, = 


—~ 
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Neben- oder Ubereinanderanordnung zweier glei- 
cher Projektionsapparate, deren Objektive auf 
dem Schirm möglichst genau dasselbe Bildfeld 
auszeichnen. Setzt man nun in jeden .der beiden 
Apparat® je ein Diapositiv ein, das auf schwarzem 
Grunde je einen horizontalen bzw. einen um 60° 
gegen die Horizontale geneigten, hellen Strich 
trägt, und projiziert die beiden Striche nachein- 
ander auf den Schirm, so sieht man bei richtiger 
Wahl des zeitlichen Abstandes der beiden Projek- 
tionen den horizontalen Strich eine Drehung um 
60° in die Lage des zweiten Striches ausführen. Der 
Beobachter ‚sieht also statt der zwei Striche nur 
einen, der sich eben aus der horizontalen‘ Lage 
in’ die zweite um 60° zu dieser geneigten dreht, 
er identifiziert die beiden Striche. Er sieht den 
momentanen Ortswechsel des identisch bleibenden 


Striches, ohne aber die Bewegungsbahn, die Be- 
wegungsphasen des Striches auch bei gespann- 
tester Aufmerksamkeit feststellen zu können. 


Bringt man nämlich an einer Stelle des. Bild- 
feldes zwischen den beiden Endlagen eine dauernd 
sichtbare, dünne Linie an, über die der Strich bei 
seiner Drehung hinweggleiten müßte, so sieht man 
bei der Projektion wohl den Strich seine Dre- 


v1. @& 


Fig: 1. 
Diapositivbilderpaar zum Tautoskopversuch. 


hung ausführen, aber jene Linie bleibt in ruhigem 
Verharren vollkommen unberührt von dem sieh 
deutlich bewegenden Strich. Dieses Bewegungs- 
sehen ohne Bewegungsphasen und ohne bewegtes © 
Objekt ist nach P. F. Linke ein typisches Bei- 
spiel für „Umgestaltung auf Grund assimilativer 
Wahrnehmung“. Wie man etwa einer aus Punk- 
ten zusammengesetzten Linie in der Wahrneh- 
mung unmittelbar die Gestalt des Kreises zu- 
erkennt, obwohl nicht einmal eine geschlossene 
Kurve vorliegt, so wird in dem Falle ‘unseres 
Versuches am Tautoskop eine Gegebenheit, der 
in der eigentlichen Wahrnehmung die Kriterien 
der Bewegung fehlen, zwangsläufig als Bewegung 
vorgestellt, so daß das Vorgestellte der Wirklich= 
keitssuggestion eigentlicher Wahrnehmung teilhaf- 
tig wird und hierdureh mit sinnlicher Lebhaftigkeit 
wahrgenommen wird. Fig. 1 zeigt ein weiteres 
Diapositivbilderpaar. Bei der Projektion der 
beiden Figuren in angemessenen zeitlichen Ab- 
ständen sieht man die deutliche Bewegung einer 
einzigen, nämlich einen Winkel, der zu &iner 
Linie zusammen- und: bei entsprechender Fort- 
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setzung des Versuches wieder zum Winkel aus- 
einanderklappt. Benutzt man die beiden Dia- 
positivbilder, die Fig. 2 darstellen soll, so kann 
die tautoskopische Projektion auch dieser ein- 
ander weniger ähnlichen Figuren den Schein der 
Bewegung einer Figur hervorrufen. Man sieht 
dabei die geradlinigen Seiten des Dreiecks sich 
allmählich umbiegen, bis sie einen Kreis bilden 
und umgekehrt. In analoger Weise kann man 
z. B. auch einen Apfel sich in eine Birne ver- 
wandeln lassen. 


Werden die beiden ruhenden Bilder, die 
die Endphasen einer sichtbaren Bewegung 
darstellen sollen, hinsichtlich der Gestalt 


oder auch noch des Ortes allzu verschiedenartig 
gewählt, so wird der Bewegungseindruck gestört. 
Es werden dann nicht nur qualitativ, sondern 
auch numerisch verschiedene, d. h. zwei getrennte 
Gebilde gesehen, nicht mehr eins, das sich ver- 
ändert oder gegebenenfalls seinen Ort wechselt. 
Es muß also zwischen den einzelnen zur bewegten 
Einheit verschmelzenden Bildern eine Ähnlichkeit 
bestehen, besonders wohl hinsichtlich der räum- 
lichen Eigenschaften (Gestalt, Lage). Die Ähn- 
lichkeit der Farbe hat nach bisher vorliegenden 
Versuchsergebnissen nur eine sehr geringe Be- 
deutung. Abschließende Untersuchungen, auf 


Grund deren die zur Identifikationstauschung 


notwendige Ahnlichkeit genau bestimmbar wäre, 
harren noch der Erledigung. 


Zur Erzeugung der Identifikationstäuschung ~ 


oder des sogenannten „stroboskopischen Effek- 
tes“ ist aber neben der Ähnlichkeit auch 
eine genügend schnelle Aufeinanderfolge der 
Bilder notwendig, so daß sie dem Bewußt- 
‚sein ein „jetzt“ (in der „psychischen Prä- 


senzzeit“) vorliegendes, zusammengehöriges Ganze 


etwa in demselben Sinne sind, in welchem man ~ 


dies von den sukzessiven Teilen eines gesproche- 
nen Wortes oder von den Tönen einer Melodie 
sagen kann. 
bar wahrgenommen (ähnlich wie beispielsweise 
die des Sekundenzeigers einer Uhr) und nicht 


(wie die des Stundenzeigers) auf Grund eines 


reproduktiven Erinnerungsaktes erschlossen. Man 
kann also sagen, die Projektionen müssen pausen- 


los erfolgen, um die stroboskopische Täuschung 


zu erzielen; wird die Pause zu lang, so kann die 
Identifizierung nicht mehr eintreten; werden die 


Bilder gleichzeitig projiziert, so kann auch keine 


stroboskopische Bewegung gesehen werden; denn 
Bewegungs- oder Umwandlungsphasen eines Ge- 


genstandes können selbstverständlich nicht gleich-. 


zeitig sein. 


Nicht unerwahnt mag einen, 
stroboskopische Erscheinungen gibt, die in bloßen 


Identifikationen bestehen, ohne daß eine Bewe- 


gung vorgetäuscht wird. Dieser Fall tritt offen- 
bar bei der Projektion von (hinsichtlich der räum- 


lichen Eigenschaften) völlig gleichartigen Bildern | 


‚durch ein ‚Tautoskop oder durch einen Kino- 
projektor ein. Auch hier ist nur bei pausenloser 


Die Bewegung wird dann unmittel- _ 


nicht zu stören, durch eine "rotierende du 


daß = 













































(aber aoe er ode 
schenräumen erfolgender) Projekt: 
der Eintritt des reinen stroboskopterhe Eff 
möglich. Die ruhenden Titelüberschriften, ı 
kinematographischen Vorführungen mitunter 
einzelnen Szenen vorangehen, sind ein ‚Bei 
solcher stroboskopischen Täuschungen; sie | 
durch hinreichend schnell aufeinanderfolgen¢ 
Projektionen einer großen Reihe unter sich 
jeder Beziehung gleicher Filmbilder dieser Uber 
schriften zustandegekommen, eine echte Identifi- 
kationstäuschung, ohne daß sich mit dieser, eben 
infolge der Gleichartigkeit der zur Einheit ident 
fizierten zahlreichen Bilder, der Eindruck von 
Bewegung verknüpft. 


Bei unseren. Versuchen. am 
kann man leicht zeigen, daß die 
täuschung der Identität und der Bewegung auch 
dann noch eintritt, wenn . die Projektione 
des ersten und zweiten Phascihildes zeitlich nicht | 
ganz unmittelbar nacheinander erfolgen, sondern 
vielmehr beide Gesichtswahrnehmungen dure 
eine kurze, aber immerhin bemerkbare Zwischen- 
zeit getrennt sind, in der ein dunkler, über das 
Bildfeld hinweggleitender Schatten beobachte 
werden kann. Damit ist nachgewiesen, daß di 
kinematographische Täuschung auch ohne di 
physiologische Verschmelzung der zugehörigen 
Netzhautreize (Nachbildwirkung) eintritt, da 
also die pausenlose Projektion psychologisch (in 
Sinne der. psychischen Prasenzzeit) zu IE 
stehen ist. 3 


Bei den heute üblichen Kinoprojokeman: mit 
ruckweise bewegtem Filmband, über die später 
noch näher zu handeln sein wird, spielt gleichw 
jener physiologische Verschmelzungsvorgang 
wichtige Rolle. "Soweit seine Gesetze für 
Kinematographie in Betracht kommen, 
diese jetzt hier sw ehneng: finden. Bei‘ 





Die ee Aiess- a 
Eintreten des nächsten Bildes in das Fenste 
wird, um den Gesamteindr uck der Projek 


Blende verdeckt. Der. dadurch ‚bedingte W. 
von hell und ‚dunkel machte sich bei den ‘alt 


nämlich Lichtreize in “allmählich i immer a 
E aise auf die Netzhaut einwirken, so > gelang ma’ 






































Di 

 schmelzung belanglos ist, 
Kk wie bei der kinematographischen Projektion in 
dem ganzen beobachteten Feld gleichzeitig er- 
folgt, oder wie bei der Beobachtung jener rotie- 
senden Scheiben die Grenze zwischen hell und 
_ dunkel über die Netzhaut hinläuft, so können die 
mit diesen Scheiben gewonnenen Ergebnisse un- 
nittelbar auch auf die Projektionen durch Kino- 
 apparate mit ruckweise bewegtem Filmband an- 
gewandt werden. Der einfachste Fall ist offen- 
bar der, bei dem eine Scheibe mit je einem gleich 
großen weißen und schwarzen Sektor (vgl. Fig. 3) 
benutzt wird, d. h. der Fall, in dem die Einwir- 
 kungs- und Unterbrechungszeiten des Lichts gleich 
lange dauern. Es läßt sich leicht feststelien, dal} 
für diesen Fall, in dem das sogenannte ,,Sek- 
torenverhiltnis* den Wert 1 besitzt, die Ver- 
X Een mit steigender Intensität 
 intermittierend einwirkenden Lichtes zu- 
a aii. Die bisher überhaupt beobachteten Werte 
ür die Verschmelzungsfrequenz liegen etwa zwi- 
hen 10 und 70 pro Sekunde. 7. C©, Porter?) ist 
es sogar gelungen, für das Sektorenverhältnis 1 
die Abhängigkeit der Verschmelzungsfrequenz 
von der Lichtstärke mathematisch zu formulieren. 
Für die aus hygienischen Gründen?) günstigste 


ob der Lichtwechsel 








Scheibe- zur Bestimmung der Verschmelzungs- 
frequenz. Sektorenverhältnis 1:1. 


leuchtungsstärke des Projektionsschirmes von 
30 Meterkerzen ergibt die Rechnung dann eine 


irke etwa 10 Meterkerzen an, so berechnet 
_ hierfür die, Verschmelzungsfrequenz zu 38. 


fekunde Se namlich bei ihnen etwa 20), da 
gen der beschränkten Festigkeit von Film und 
lanismus die Geschwindigkeit der Bildfolge 
gewisse Größe nicht überschreiten darf. 
Variierung des Sektorenverhältnisses kann 
nun aber die Verschmelzungsfrequenz nicht 
tenth. herabsetzen und damit der prakti- 
Erfüllung der theoretischen Forderung 


. Nagel, -Handb. a Physiologie d. Menschen, 
ns weig, Friedrich Vieweg & Sohn, III. Bd, 


=,>7/,0, Porter; Contributions to the study of 
n Proceedings of the Royal Society of Lon- 

n, eptember 1902, S132 th oc 

3) II. Lehmann, Die Kinematographie, Bd. 358 d. 

av alung ere Natur und Geisteswelt‘, B. G. Teubner, 
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Kinematographie. 


näher kommen. Marbet) hat, um zu numerischen 
Angaben zu gelangen, ein feststehendes Dia- 
positiv projiziert, durch rotierende Scheiben, die 
der Reihe nach nebenstehend zur Darstellung ge- 
bracht sind (vgl. Fig. 4-8), den Strahlengang 
der Projektionsanordnung periodisch unterbro- 
chen und die „kritische Periodendauer“, aus der 
sich die Verschmelzungsfrequenz unschwer be- 
rechnen läßt, bestimmt. Die folgende Zusammen- 
stellung 1, die aus den Mittelwerten zweier von 
Marbe angegebenen Versuchsreihen gewonnen- ist, 


Zusammenstellung 1, 





Relative Wirkungsdauer des 















Verschmel- 
ausgeschnitt.| geschlosse- zungs- Sektoren- 
Sektors nen Sektors frequenz verhiltnis 
d | 7 25 1 
1 3 28,2 1/, 
\ 1 Sia 1 
3 1 27,4 3 
7 1 20,8 7 


Fig. 8. 
Ausgeschnittener Geschlossener 
“ Sektor Sektor Verhältnis 
Fig. 4 22,°5 157,° 5 ER 
Fig. 5 45° 135 ° 2:3 
Fig. 6 90° 90° 1:1 
Fig. 7 135° 45° 3.1 
Fig. 8 157,9 22,°5 Fel 


zeigt, daß für das Sektorenverhiltnis 1 die Ver- 
schmelzungsfrequenz ein Maximum ist. Die Mar- 
beschen Resultate sind zwar bei verhältnismäßig 
geringer Beleuchtungsstärke (die Lichtquelle war 
eine Glühlampe) ermittelt worden, und vermutlich 
ist die Wirkung des Sektorenverhältnisses von die- 
ser nicht ganz unabhängig; seine Messungen 
stimmen aber gut mit den Erfahrungen, die man 
bei der in der Regel bedeutend lichtstarkeren 
kinematographischen Projektion gemacht hat, 
überein. 

Wählt man nun eine Blendenscheibe, deren 
Sektorenverhältnis größer als 1 ist, so erreicht 
man neben der erwünschten Verringerung der 
Verschmelzungsfrequenz noch eine bessere Licht- 
ausbeute, da ja die mittlere Helligkeit nach der 
unter dem Namen des Talbotschen Gesetzes be- 
kannten Regel mit wachsendem Sektorenverhältnis 
offenbar größer werden muß. Diese Erkenntnisse 
für unsere Kinoprojektoren angewandt, würden 
verlangen, daß man die Ruhestellung des Films, 
in der die Exposition des Bildes stattfindet, mög- 


lichst lang dauernd läßt im Verhältnis zu der. 


Zeit, in der der Film weiter geschaltet wird. 
Aber auch hier sind Grenzen gesetzt, da mit ab- 


1) K. Marbe, Theorie der kinematographischen Pro- 
jektionen, J. A. Barth, Leipzig 1910, S. 50 ff. 
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nehmender Filmtransportzeit Film und Mecha- 
nismus immer stärker beansprucht werden. Aus 
diesem Grunde wird ein Sektorenverhältnis von 
5 kaum überschritten. 

Um das Flimmern in noch höherem 
Grade unschädlich zu machen, hat man da- 
her schon lange noch andere Mittel in Anwen- 
‘dung gebracht. So hat man z. B. den Sektor, der 
die Bildfortschaltung verdeckt, mit Schlitzen oder 
Löchern versehen, aus Mattglas angefertigt, oder 
auf ähnliche Weise die Verdunklung aufgehellt, 
natürlich immer so, daß die Bewegung des Film- 
bandes nicht bemerkt werden kann. Bei solchen 
Anordnungen hebt sich das Bild gewissermaßen 
nur von einer halbdunklen Wand ab, es erscheint 
daher lichtschwächer und auch flauer. Wichtiger 
als diese Verringerung des Flimmerns 
Herabsetzung der Reizschwankungen ist die durch 
Einschaltung überzähliger Verdunklungen herbei- 
geführte Abschwächung der Flimmererscheinung. 
Solehe Verdunklungen kann man z, B. dadurch 
erreichen, daß man der Blendenscheibe neben 
dem eigentlichen Abdecksektor, der den Bild- 
wechsel unsichtbar macht, noch weitere dunkle 
Sektoren einfügt, die während der Ruhestellung 
des Bildes im Fenster den Strahlengang unter- 
brechen. 
Licht verloren, aber durch die Anwendung der- 


artiger mehrflügliger Blenden läßt sich das Flim- 


mern vollkommen unterdrücken. Beispielsweise 
"sind nach Ergebnissen aus Versuchen Marbest) 
an Scheiben, die mit schwarzen und weißen Sek- 
toren entsprechend den nebenstehenden Fig. 9—14 
versehen waren, die: Verschmelzungsfrequenzen n 
berechnet und in Zusammenstellung 2 angegeben. 


Zusammenstellung 2. 

















Scheibe nach n Scheibe ch n 
Fig. 9 35,46 Fig. 12 20,24 
Fig. 10 32,47 Fig. 18 21,83 
Fig. 11 35,97 Fig, 14 23,70 
-_— .-—— 
a > a _ a 
b fey : & 
x ig b 
€ e a 
a d & 
I II 
Fig. 15 


In bemerkenswerter Weise sind die Flimmer- 
erscheinungen vom Adaptationszustand des Auges 
abhängig. Bei genügend hohen Lichtstarken (bei 
sehr kleinen liegen die Verhältnisse allerdings 


anders) nimmt die Verschmelzungsfrequenz mit 


zunehmender Dunkeladaptation ab. Man wird also 
im allgemeinen nach hinreichend langem. Ver- 
weilen im Dunkeln durch das Flimmern weniger 


1) Vergl. 0. S. 43 ff, a, Ir 





=. Mert6: Die Grundlagen der Kinematographi 


‘ Weges zustande kommt. Zur näheren Erläuterung. 2 


durch. 


Zwar geht selbstverständlich hierdurch‘ 


Figuren zur Erklärung des „Radphänomens“, 
























Bea : 2: 
gestört, als wenn man die: ‘pea perio isch 
unterbrochenen Lichterscheinungen in einem hel: 
len Raume beobachten würde. Andere hier nich 
erwähnte Eigenschaften, Regeln oder Gesetze der 4 
Verschmelzungsfrequenz sind für _unser vorlie- “a 
gendes Problem weniger von Belang. 

Die durch den stroboskopischen Effekt Toren ie 
täuschten - Bewegungen -erfolgen- nach ganz be- a 
stimmten Prinzipien. So spricht Linke von dem 
„Prinzip des kürzesten Wahrnehmungsweges“. 
Dieses besagt, daß in der Regel die stroboskopi 
sche Bewegung in der Richtung des kürzesten 


brauchen wir nur unseren ersten Versuch am Tau- — 
toskop etwas zu variiren. Nehmen wir an, daß die 
Diapositivbilder der beiden Endphasen nicht zwei 
um 60 ° gegeneinander geneigte Striche darstel- f 
len, sondern vielmehr zwei Striche, die einen 
Winkel, der größer als 90° ist, miteinander ein- 
schließen, so ergibt dens kürzesten Weg: von der 
Lage des ersten Striches in die des zweiten nich 
mehr die Drehung um die Winkelgröße, sondern 
die erwähnte Regel bestimmt dann eine andere 
Art der Bewegung, beispielsweise ein Gleiten aus _ 
der einen in die andere Lage. Eine Folge dieses 














Sachverhaltes ist es auch, daß unter Te 
stroboskopische Bewegungen vorgetäuscht werden 
die dem objektiven Bewegungsvorgang, ~ dessen 
Phasenbilder beispielsweise mit einem Kino 
aufnahmeapparat gewonnen seien, gar nicht‘ ent- 
sprechen. Häufig kommt eine solche Vorti 
schung falscher Bewegungen bei der kinemato- ~ 
graphischen Darstellung fahrender Wagen zu 
stande.. An Hand. der obenstehenden Fig. 15 ist — 
die Erklärung dieser Erscheinung ‚leicht. - Es 1 


















































E "gende. Aufnahmen des Bades dargestellt, d. h. zwi- 
' schen je zwei Aufnahmen hat das Rad sich um 
genau einen Speichenwinkel gedreht; das Rad 
F ‘scheint, da alle Speichen der Form und Größe 
= nach völlig gleich sind und deswegen sämtlich 
ohne weiteres miteinander identifiziert werden 
können, stillzustehen. Hat sich dagegen das Rad 
zwischen. je zwei Aufnahmen um einen Winkel, 
der kleiner bzw. größer als ein halber, aber immer 
noch kleiner als ein ganzer Speichenwinkel ist, 
_weitergedreht, so wird auf Grund des Prinzips 
kürzesten Wahrnehmungsweges eine Vor- 
warts- bzw. Rückwärtsdrehung durch Identi- 
“ fikation vorgetäuscht. Fig. I und II bzw. I und 
-IV: stellen diese beiden Fälle dar. Hat sich schließ- 
lich entsprechend der Fig. I und III das Rad zwi- 
schen je zwei Aufnahmen immer gerade um genau 
einen halben Speichenwinkel gedreht, so führt 
_ offenbar -das ‚Prinzip des kürzesten Wahrneh- 
_ mungsweges zu einer Unbestimmtheit. Man kann 
da ein Vorwärts- oder Rückwärtsdrehen oder ein 
_ Pendeln des Rades um seine Achse sehen, je nach 
‘der Autosuggestion des Beobachters; bei hin- 
reichend hoher: Bildwechselfrequenz aber scheint 
das Rad stillzustehen und die Anzahl der Spei- 
chen ist scheinbar verdoppelt. 


ie - Wählt man für die . Projektion eine 
andere Geschwindigkeit des Films, als man 
bei der Aufnahme anwandte, so erhält 


man eine bezüglich der Geschwindigkeit ,,falsche“ 
_ Bewegung vorgetäuscht. Man kann auf diese 
Weise z. B. Blüten sich innerhalb weniger 
_ Minuten entfalten oder Geschosse langsam ihre 
Bahn ziehen sehen. Solche Anordnungen, bei 
denen die Aufnahmegeschwindigkeit (die Auf- 
_nahme findet in diesen Fällen meist mit Spezial- 
_ apparaten statt) wesentlich von der Projektions- 
geschwindigkeit abweicht, können wichtige wissen- 
- schaftliche und technische Einblicke gewähren. 
eT n dieser Hinsicht bekannt geworden ist das Zeit- 
oO” ikroskop — von Lehmannt), das Bewegungsvor- 
 gänge bemerkbar macht, die unserer natürlichen 
hrnehmungsfähigkeit wegen ihres schnellen 
rlaufes entgehen würden. 


2. Die technische Herbeiführung der. ce 
rye im und physiologischen Bedingungen 
~ der Kinematographie. 

S Zur Herbeiführung der Bedingungen, durch 
& en Erfüllung die stroboskopischen Täuschungen 
erzeugt werden, sind Apparate mannigfachster Art 
ersonnen worden; ja, diese Täuschungen kommen 
ar frei in der Natur vor. In dem engen Rah- 
unserer Betrachtungen genügt es, nur kurz 
en älteren Apparaten zu verweilen, um dann 
die neuzeitlichen kinematographischen An- 
gen und Einrichtungen ee das 
ntlichste sagen zu können. 

twa mit dem zweiten Drittel des vorigen 


skopischen Bewegungstäuschungen allgemeineres 
Interesse zu gewinnen. Neben der Anwendung 
stroboskopischer Apparate für die verschieden- 
sten Gebiete experimenteller Forschung ging man 


"bald dazu über, diese Apparate auch Zwecken der 


Unterhaltung dienstbar zu machen. Das soge- 
nannte Lebensrad oder Phänakistoskop ist einer 
der einfachsten und ältesten „kinematoskopischen“ 
Apparate. Es wurde fast gleichzeitig von Plateau 
und Stampfer erfunden. Das Lebensrad besteht 
aus einer Kreisscheibe, die um eine durch ihren 
Mittelpunkt gehende, zu ihrer Ebene senkrechte 
Achse drehbar ist. Auf einem zu dieser konzen- 
trischen Ring sind die Bilder der Bewegungs- 
phasen eines Gegenstandes angebracht, und zwar 
so, daß zeitlich aufeinanderfolgende Phasen auch 
räumlich auf der Scheibe aufeinanderfolgen. 
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Fig. 16. “Das Lebensrad. 





Schnellseher. 


Anschütz’ 


Fig. 17. 


Über oder neben diesen Bildern befindet sich ein 
Spalt in radialer Richtung. Kehrt man die die 
Bilder tragende Seite der Scheibe einem Plan- 
spiegel zu, dreht die Scheibe mit hinreichender 
Geschwindigkeit und sieht durch die Spalte nach 
dem Spiegel, so erscheint unter bzw. neben den 
ruhenden Spalten der Gegenstand in Bewegung. 
Fig. 16 bringt das geschilderte Lebensrad zur Dar- 
stellung. 
-Außer den scheibenförmigen 
gen führten sich auch zylindrische Apparate 
ein. Ein solcher ist Anschiitz’ Schnellseher, 
der in Fig. 17 abgebildet ist. Hier befinden 
sich die Phasenbilder eines bewegten Gegen- 
standes auf der Innenseite eines Hohlzylinders, 
der um seine Achse drehbar ist. Neben oder 
über den Bildern sind achsenparallele Schlitze 
angebracht. Durch diese kann man ‘auf die 
gegenüber.iegende, innere Seite des Zylinders 
sehen, bei dessen genügend schneller Drehung 
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die Phasenbilder zur stroboskopischen Bewegung 
„verschmelzen“, Diese einfachsten Formen von 
stroboskopischen Apparaten sind nach den 
verschiedensten Richtungen hin verbessert und 
sogar mit Projektionseinrichtungen versehen wor- 
_ den, um die lebenden Bilder auch einem größeren 
Kreis von Zuschauern + gleichzeitig vorzuführen. 
Sie alle haben den Nachteil, daß nur solche Vor- 
gänge mit ihnen gezeigt werden können, die sich 
durch eine geringe Zahl von Teilbildern darstellen 
lassen, und bei denen sich die Bewegungen 
periodisch wiederholen, so daß also die Endphase 
der Bilderreihe sich an die Anfangsphase un- 
mittelbar anschließt. Für die Untersuchung 
vieler physikalischer Erscheinungen leisten 'sie 
aber ausreichende Dienste. 


Von der größten Bedeutung für die weitere 
Vervollkommnung der Kinematographie sind die 
Versuche geworden, auf photographischem Wege 

“die Phasenbilder zu gewinnen. Die ersten kine- 
matographischen Aufnahmeapparate, die die Mo- 


mentphotographie benutzten, besaßen meist für 


jedes Bildfeld ein besonderes Objektiv. Mit diesen 
älteren photographischen Anordnungen war man 
daher auf eine verhältnismäßig geringe Bilder- 
zahl beschränkt, und viele hatten den Nachteil, 
daß die mit ihnen erhaltenen Teilbilder stereo- 
skopische Abweichungen zeigten. Einen größeren 


Fortschritt bedeutete daher die ,,Mareysche 
Flinte“, Bei dieser ist in den Schaft einer 
Flinte, in deren Laufmündung sich ein Ob- . 


jektiv befindet, an Stelle des Schlosses ein Be- 
wegungsmechanismus und eine photographische 
Platte eingesetzt. Durch den Abzug der Flinte 
läßt sich mittelst eines Uhrwerkes der Bewegungs- 
mechanismus in Tätigkeit setzen, der die Platte 
ruckweise derart um eine zu ihrer Ebene senk- 
rechte Achse dreht, daß sie innerhalb einer Se- 
kunde eine volle Umdrehung zurücklegt und da- 
bei zwölfmal stillsteht. Während des Stillstandes 
erfolgt jedesmal eine Aufnahme. Marey studierte 
seit etwa 1882 mit diesem Apparat die Flug- 
bewegung der Vögel. War 
noch beschränkt, so war die Mareysche Flinte doch 
schon ein recht leistungsfähiger, verhältnismäßig 
einfacher Aufnahmeapparat. Durch Ersatz der 
photographischen Glasplatte durch lange Bänder 
aus Papier, die die lichtempfindliche Schicht 


trugen, und die durch einen Mechanismus ruck- 5 


weise von einer Rolle ab- und auf eine zweite 
aufgewickelt wurden, konnte Marey die Bilder- 
zahl fast beliebig erhöhen. Zwischen den beiden 
Rollen wurde der „Film“ während des Still- 
standes durch ein Objektiv belichtet, das bei der 
Bewegung des Papierbandes jedesmal abgeblendet 
wurde. Im Jahre 1889 schlägt Friese-Green als 
Bildträger den Zelluloidfilm vor, und damit be- 


ginnt die Entwicklung des eigentlichen.modernen 
Kinematographen. 


Schon aus unseren bisherigen Erörterungen 


über die Vorläufer der neuzeitlichen Kinoapparate | 


erkennen wir, daß die physikalisch-technischen 
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‘ Bilder ermöglichen, sich in zwei Gruppen teil 


‚dem Bildfenster, in dem der Film der Belichtung 


die Bilderzahl auch ~ 


'matisch die Filmführung i in einem Kinoapparate; 









































Vorriekiunenn die die 


Sun in die Einrichnngen die db 
et dann in die Anne mit deren Hilfe 
diese als lebende Bilder gezeigt werden können. — 
Die hier in Betracht kommenden Apparate sind — 
heute in den weitaus überwiegenden Fällen neben 
dem nötigen Zubehör einmal die Kino-Aufnahme- 
kammer und ferner der Kino-Projektor. Die — 
zahlreichen Spezialkonstruktionen, besonders für — 
wissenschaftliche und technische Zwecke, werden — 
hier nicht berücksichtigt werden. Diese beiden 
Apparate, Aufnahmekammer und Projektor, haben — 
Verschiedenes gemeinsam, z. B. den Film ae 
einen Mechanismus, der den Film bewegt. a 


-Der Film besteht aus einem Zelluloidband von — 
35 mm Breite und oft mehr als 100 m Länge. Da 
das Zelluloid sehr feuergefährlich ist, wird der 
Film neuerdings auch aus Zellit hergestellt, einem — 
Fabrikat der Elberfelder Firma Bayer & Co., das 2 
nur schwer brennbar ist. Die einzelnen Film- 
bilder sind 18 X 24 qmm groß; am Rand ist der 
Film mit einer Perforation versehen, und zwar 
kommen auf das Bild 4 Löcher auf jeder Seite, | 
in die der Fortbewegungsmechanismus eingreift. 
Die Maße des Films sind durch internationales 
Übereinkommen so gewählt, daß jeder Film in 
jeden Apparat paßt. Das Filmband wird durch 
eine Antriebsvorrichtung von einer Vorratsrolle - 
auf eine Aufnahmerolle gewickelt und dabei an 


(Aufnahme) bzw. der Beleuchtung (Projektion) . 
ausgesetzt wird, vorbeigefiihrt. Während der Be- 

lichtung (Beleuchtung) muß offenbar der in 7 
Bildfencter befindliche Teil des Films zum Still- 2 
stand gebracht sein. Man hat dafür zwe 
Lösungsarten gefunden, eine mechanische andl 
eine optische, d. h. entweder bleibt der betreffende 
Teil des Filmbandes tatsächlich für kurze Zeit 
im Fenster in Ruhe stehen, oder aber die Be- 
wegung'des Filmbandes wird optisch aufgehoben, 
die kontinuierliche Bewegung wird „optisch 
stationär“ gemacht. Von diesem Gesichtspunkte 
aus würden die kinematographischen Apparate 
(Aufnahmekammer und Projektor) in zwei Grup 
pen einzuteilen sein: 


1. diejenigen, bei denen der Film im Fenster 
absatzweise fortgeschaltet -wird; = 

2. diejenigen, bei denen das Bildband konz 
tinuierlich durch das Filmfenster hindureh-. 
bewegt wird. > 3 


Die in der Praxis üblichen Apparate Ge 
heute noch fast ausschließlich zu der ersten. 
Gruppe. Die nebenstehende Fig. 18 zeigt sche- 


auf Besonderheiten, wie sie sich an den Modellen 
der verschiedenen Fabriken finden, wird hier. 
selbstverständlich nicht Rücksicht genommen. 
Durch die mit gleichförmiger Geschwindigkeit 
gedrehte Zahntrommel B (Vorwickler) wird das 
Filmband von der Vorratsspule A engl 
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d Bildfenster. D zugeführt Syiabek eae 
sich der Film, solange er im Fenster D stillsteht, 
zwischen B und D zu einer Schleife ©. Hinter 





B 
ie die das im Fenster befindliche Filmbild ruck- 
_ weise weiterreiBt;.dadurch wird die Schleife C 
_aufgezehrt, und ein neues Bild tritt in das Fenster 
ein. Hinter der Trommel E bildet sich ein zwei- 
ter Bausch G. Dieser wird durch die stetig ge- 
_drehte Trommel F aufgebraucht und der Film auf 
: die Spule H aufgewickelt. Durch. Wiederholung 
des geschilderten Vorganges wird Bild für Bild, 
nachdem es kurze Zeit im Fenster stillgestanden 
hat, ruckweise aus diesem weitertransportiert. Die 
- Bewegung der Zahntrommel E erfolgt durch eine 
_ Malteserkreuz- Einriehtungt) (andere Mechanis- 
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i. Fig. 18. 
‚Kinoapparat mit ruckweise bewegtem Film. 


‘Fig. 19. Schema des Maltesergesperres. 


en zur absatzweisen Fortschaltung des Film- 
ndes, wie „Greifer“, der sich häufig bei Auf- 
ahmeapparaten findet, „Schläger“ und „Rei- 
_bungsscheiben“ seien hier nur dem Namen nach 
erwähnt). Eine solche zeigt schematisch Fig. 19. 
Das eigentliche Malteserkreuz B sitzt auf 
der Achse der Zahntrommel E (s. Fig. 18), 
‘deren Zähne in die Perforationen an den 
Filmrändern eingreifen, und ist mit dieser fest 
rbunden. Eine Scheibe A ist mit einer größe- 
ren, "mit einem Stift oder Einzahn D versehenen 
Scheibe auf einer gemeinschaftlichen Achse be- 
festist. Wird nun die Achse, auf der diese bei- 
> cheiben sitzen, gedreht, so kann das Mal- 
eserkrewzrad B und mit ihm die Trommel E 


) Eine eingehendere ‘Theorie des Malteserkreuzes 
C. Forch auf S. 15 ff. seines Buches: Der Kine- 
ograph und das sich bewegende Bild, Wien und 
ipzig, A. Hartlebens Verlag, "1913, 


eis Fig. 18) sich nicht bewegen, 


dem Fenster D befindet sich eine Zahntrommel E, 
‘dieses unter 


Schema der Filmbandführung durch einen 


solange die 
Scheibe A an dem Bogenstiick E des Malteser- 
kreuzes anliegt. Sobald aber der Stift D in einen 
der Schlitze C des Kreuzrades eingreift, wird 
Einwirkung des Einzahnes D ge- 
dreht, wobei die Aussparung F in der Scheibe A 
den Vorbeigang der vorspringenden Spitzen des 
Schlitzes C gestattet; der Film wird dabei durch 
die Zahntrommel E (s. Fig. 18) um eine Bild- 
höhe weitergeschaltet. Bei der in Fig. 19 dar- 
gestellten Einrichtung sind 4 Umdrehungen des 
Einzahnrades notwendig, 
mal herumzubewegen. Ist der Umfang der Trom- 
mel E (s. Fig. 18) so gewählt, daß er gleich der 
Summe der Höhen von 4 Filmbildern ist, so wird 
bei einer Vierteldrehung dieser Trommel das 
Filmband um genau ein Bild ruckweise weiter- 
bewegt. Die Malteserkreuzrad-Einrichtung kann 
gegenüber der in Fig. 19 dargestellten auch auf 
die verschiedenste Weise modifiziert werden. Es 
gibt z. B. Ausführungen, bei denen viel mehr als 
4 Umdrehungen des stifttragenden Rades not- 
wendig sind, um eine volle Umdrehung des Kreuz- 
rades herbeizuführen. 


Nach den Erörterungen “ des ersten Ab- 
schnittes werden bei der Projektion, wenn 
die Zeit der Ruhestellung des Films im Fen- 
ster im Verhältnis zur Zeit der Fortschaltung, 
des Ruckes, möglichst lang ist, zwei Vorteile er- 
reicht; einmal wird das Licht besser ausgenutzt, 
und dann wird auch das Flimmern wesentlich 
herabgesetzt. Durch Bestimmte Wahl der Ab- 
messungen von ‘Kreuzrad und Einzahnrad kann 
man die Transportzeit herabsetzen; eine Grenze 
ist Ja aber durch die Festigkeit von Film und 
Mechanismus gesetzt. 

Die Aufgaben, die die Kinoapparate mit ruck- 
weise bewegtem Filmband zu lösen haben, sind, 
kurz zusammengefaßt, folgende: 

Der Mechanismus muß den Film genau um 
eine Bildbreite weiterschalten und ein ruhiges 
„Stehen“ des Bildes bewirken; die Transportzeit 
ist auf ein Mindestmaß zu bringen bei möglichster 
Sehonung von Film und Apparat. Diese Forde- 
rungen sind bei den modernen Kinoapparaten im 
allgemeinen genügend erfüllt. Ein Nachteil aller 
Systeme mit absatzweiser Filmfortschaltung ist 
die verhältnismäßig geringe Bildwechselfrequenz, 
die durch die Beanspruchung des Materials be- 
dingt ist; insbesondere bei den Projektionen ist 
ferner der Lichtverlust durch die rotierenden 
Blenden, die den Bildtransport zu verdecken und 
auch meist das .Flimmern zu verringern haben, 
prinzipiell nicht zu vermeiden. 


Diese Nachteile können bei den Appa- 
raten mit stetig bewegtem Filmband be- 
seitigt werden. Bei ihnen bewegt sich 


auch durch das Bildfenster der Film mit 
g.eichförmiger Geschwindigkeit. Sowohl für die 
Aufnahme wie für die Projektion ist es not- 
wendig, diese Wanderung des Films im Fenster 
zu kompensieren. Das wird bei den nun zw be- 
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um das Kreuzrad ein- 








en ee 


sprechenden Anordnungen durch optische Hilfs- 
mittel erreicht, und zwar unterscheiden wir hier 
drei Möglichkeiten. Die Filmbewegung im 
Fenster kann optisch aufgehoben werden: 
1. durch ein oder mehrere bewegte Objektive, 
2. durch Einschaltung von katoptrischen Aus- 
gleichssystemen in den abbildenden Strah- 
lengang, 
3. durch Einschaltung von dioptrischen Aus- 


gleichssystemen in den abbildenden Strah- = 


lengang. 

Von den unter 1. genannten Systemen seien 
hier die Ausführungsformen erwähnt, bei denen 
sich ein Objektiv geradlinig und parallel, immer 
in der gleichen räumlichen Anordnung zum zuge- 
hörigen Film bewegt. Bei der Aufnahme sehr weit 
entfernter Gegenstände oder der Projektion auf 
einen in größerer Entfernung liegenden Schirm 
ist, da dann der Reduktionsmaßstab bzw. die Ver- 
größerung (der entsprechende Wert sei mit n be- 
zeichnet) sehr groß ist, die Wanderung von Fi!m 
und Objektiv praktisch ohne Bedeutung. Will 
man mit nur einem Objektiv auskommen, so kann 
man das Objektiv in einer Schlittenführung 
parallel zum Filmbild mit diesem wandern lassen, 


BB, - 





Fig. 20. Schematische Darstellung des Abbildungs- 
vorganges durch ein um die Strecke b geradlinig und 
- parallel zum Film gewandertes Objektiv. Dieser ist 
aus der Stellung AB um die Strecke a in die Stel- 
lung AıBı weitergeführt. Die überstrichenen Buch- 
staben stellen die Bilder der entsprechenden, nicht 
überstrichenen Buchstaben vor. 


um dann, wenn das nächste Bild zur Abbildung 
gelangen soll, das Objektiv in die Ausgangs- 
stellung zurückzuführen und das gleiche Spiel zu 
wiederholen. Besser als solche Apparate mit 
einem oszillierenden Objektiv sind .die Aus- 
führungsformen, bei denen sich eine Reihe von 
Objektiven in kreisformiger Anordnung etwa auf 
einer rotierenden Scheibe befinden. Da dann 
aber die Objektive nicht genau geradlinig wan- 
dern, ist bei höheren Ansprüchen Vorsorge zu 
treffen, den sich daraus ergebenden Fehler un- 
schädlich zu machen. Die nebenstehende Fig. 20 
zeigt schematisch den Abbildungsvorgang - beim 
optischen Ausgleich durch ein geradlinig wan- 
derndes Objektiv. Bezeichnet man mit a die 
Verschiebung des Filmbildes und mit db die des 


Objektivs, so muß nach den Pen RUBE 22, 


mie 
2+n+> 


b= a: 


nung gerade in der Stellung befindet, wo der. 


Ff, bezeichnet man GD mit f und die halbe Bi 


sein, um den 






























wanderung durch einen bewegten Spiegel 
schon lange, bevor man an Kinematographen 
stetig bewegtem Filmband dachte, beim Helio- 
staten angewandt worden. Auch von den katop- 


optisch stationär machen sollen, sind die versch 
densten Ausführungsformen angegeben worden. 
Sie benutzen je nach den Verhältnissen eine ge- 

ringe oder große Anzahl von Spiegeln, — 
osziliierende oder rotierende Bewegungen a 
führen. ig, oF zeigt schematisch eine. Anord 
nung, bei der durch eine stetig gedrehte prisma 





Fig. 21. Schematische Darstellung eines optische) 
Ausgleichssystemes, das aus einer vor dem Objek 
befindlichen, rotierenden Spiegeltrommel peste 





Fig. 22. Schematische Darstellung des optischem A 
gleiches durch einer 


tische Linsentrommel F, eae Seiten andes vo 
Planspiegeln gebildet werden, der Ausgleich 
folgt. Der Film C wickelt sich von der Rolle A 
mit gleichférmiger Geschwindigkeit ab und auf = 
die Rolle B auf. E ist das Objektiv, und D sei 
die Mitte eines Filmbildes, das sich in der Zeic 


Hauptstrahl des abbildenden Str ahlenbisenan für 

D mit der optischen Achse von # zusammenfällt. 
Je ein Filmbild und ein Spiegel der Trommel, 
deren Querschnitt ein regelmäßiges Vieleck 
treten bei der Bewegung stets miteinander 
Wechselbeziehung, um immer von dem näch 
Elementenpaar abgelöst zu werden. It G- de 
dem Film zugekehrte Hauptpunkt des Objektivs 


höhe mit h, so ist EI halbe Bildwinkel w gegeb 


By 3 


REN, : 
durch: tang w= Bove oo ein ei 








































der Spiegel nur um den Winkel w drehen; dieser 


Die Anzahl z der Spiegel ergibt sich dem- 


[0] 
¥ nach als z= pe : 
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; ecks. - 


Wie die katoptrischen Ausgleichssysteme, so 
Ehen auch die dioptrischen durch- Einwirkung 
! auf den abbildenden Strahlengang die mechani- 
sche Filmbewegung optisch zu kompensieren. Ge- 
lingt das dort durch zweckmäßige Benutzung des 
Reflexionsgesetzes, so ge’ten hier die bei der 
Brechung auftretenden Gesetzmäßigkeiten. Das 
nzip solcher auf Strahlenbrechung beruhender 
Anordnungen wird in einfachster Form verwirk- 
lic cht durch die rotierende Planparallelplatte. 
Fig. 22 zeigt schematisch, wie die Wanderung des 
ilmpunktes A nach A” durch Drehung der Platte 
ifgehoben wird. Bezeichnet man mit @ den 
Winkel, um den diese aus der zum Film parallelen 
re gedreht werden muß, um den Ausgleich für 
‘=a herbeizuführen, ist ferner n der 
chungsexponent und d die Dicke der Platte, 
Er sich mit Hilfe des Gesetzes von Snellius 
Beziehung: 
be. : sin Sa 
Be . ER cos . 
sin @ 
- Statt der einfachen Platte sind eine große 
F Reihe dioptrischer Ausgleichssysteme angegeben 
worden, z. B. ein gleichseitiges, um die Achse 
rehbares Glasprisma gerader Seitenzahl, rotie- 
rende Linsenkränze u. a. 
Die Vorteile, die durch Kinoapparate mit 
tetiger Bildbandführung gegenüber denen mit 
ruckweisem Weiterschalten der Bilder erreicht 
we erden sollen, seien hier kurz zusammengefaßt. 
D Jurch die in allen seinen Teilen mit gleichförmi- 
‚Geschwindigkeit erfolgende Bewegung des 
Fi Ims wird seine Festigkeit nur so wenig bean- 
sprucht, daß man, wenn wünschenswert, für die 
ufnahme wie für die Vorführung eine viel 
ee Bildwechselfrequenz wie etwa 20—30 
\nwendung hringen kann. Andererseits ge- 
et der Projektor, da ja der Wechsel von hell 
d dunkel fortfällt, einmal das Licht besser aus- 


ES x 2 


sin Ah 


sich die Apparate mit re ER 
denne noch nicht Se eames ver- 


er hiederien een nach unter- 
‚sich ge Zenarate für die Aufnahme von 
in vielen Punkten. 


= en “eine zu erfüllen, so sind 


Winkel w ist gleich dem Zentriwinkel des Viel- — 





trahlen aller Geschwindigkeiten. 
diese den besonderen Verhältnissen angepaßte 
Projektionsapparate. Da man beispielsweise für 
den Aufnahmefilm keine physiologische Ver- 
schmelzung zu erzielen braucht, ist bei den Auf- 
nahmeapparaten eine mehrflüglige Blende zu 
überzähligen Abblendungen des Objektivs ebenso 
unnötig, wie etwa die Herbeiführung einer im 
Verhältnis zur Ruhezeit möglichst kurzen Trans- 
portzeit des Films. 

Die weiteren Einrichtungen und Metho- 
den, die zur Gewinnung und zur Wieder- 
gabe der Filmbilder dienen, sind der allgemeinen 
Technik der Photographie bzw. Projektion ent- 
lehnt, gegebenenfalls mit zweckentsprechenden 
Modifikationen. Ihre nähere Erörterung kann 
daher unterbleiben, da es uns hier nur darauf an- 
kommt, die spezifischen Eigenschaften der kine- 
matographischen Apparate kurz ‘zu besprechen, 


ohne uns auf Einzelheiten einzulassen. Ebenfalls 
verzichten wir auf eine Darstellung der Kine- 
matographie in natürlichen Farben und mit 


stereoskopischem Effekt. Auch die zahlreichen 
Anwendungen der Kinematographie in Wissen- 
schaft und Technik und die dabei auftretenden 
Probleme können in diesem Aufsatz, der nur einen 
allgemeinen Überblick über die Grundlagen der 
Kinematographie geben soll, keinen Platz finden. 


Quantitatives über Kathodenstrahlen 
aller Geschwindigkeiten. 
Von Prof. Dr. 


P. Lenard hat kürzlich in Buchform eine aus- 
gezeichnete, von tiefster Sachkenntnis getragene 
Monographie ,,Quantitatives über Kathodenstrah- 
len aller Geschwindigkeiten“ verdffentlichtt). Er 
faßt darin die Ergebnisse seiner und seiner 
Schüler über nunmehr fast 3 Jahrzehnte sich er- 
streckenden systematischen ‚Untersuchungen mit 
einer Bearbeitung der gesamten Literatur zu 
einem Werk von fundamentaler Bedeutung. zu- 
sammen, das jeder auf diesem und auf verwand- 
ten Gebieten selbständig Forschende mit Freude 
begrüßen wird, denn es gibt zum erstenmal in 
wirklich kritischer und zuverlässiger Weise in 
den verschiedensten Teilen der Physik vielge- 
brauchtes Material an die Hand. Auf den Inhalt 
— der durchaus nicht etwa populär, sondern 
streng wissenschaftlich und mit Nutzen auch für 
den mit dem Thema bereits Vertrauten nur in 
hingebendem Studium zu lesen ist — werde ich 
später noch im einzelnen eingehen; zunächst mag 
es gestattet sein, einige Bemerkungen allgemeiner 
Art vorauszuschicken. Denn hinter - der rein 
fachlichen Bedeutung dieses Buches scheint mir 
noch etwas anderes zu stehen, das zu manchen 
ernsten Gedanken anregt, weil es für die moderne 
Entwicklung der Wissenschaft symptomatisch ist. 


R. Seeliger, Greifswald. 


1) Abhandlg. der Heidelberg. Akad. Nr. 5, 1918. 
266 S. mit 7 Kurventafeln und 4 Textfiguren. (©. 
Winters ee re 1918.) 
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Lenard beginnt die Pslitme seines Baehes 
mit den Worten: „Es gibt wohl kaum einen 
Gegenstand, der die Aufmerksamkeit der Fach- 
leute und in einiger Beziehung auch weiterer 
Kreise in den letzten zwei Jahrzehnten so wesent- 
lich in Anspruch genommen hätte... ., wie der 
‘hier zu behandelnde“, und man wird ihm darin 
vollkommen recht geben müssen. Führen doch 
von der Physik der Kathodenstrahlen direkte 
Wege teils in das Reich subtilster wissenschaft- 
licher Spekulationen, etwa über den Bau und 
die Eigenschaften der Atome, teils in rein tech- 
nische Gebiete, z. B. zu den Röntgenstrahlen 
und den Verstärkerröhren. Bei objektiver Be- 
trachtung aber wird man andererseits zugeben 
müssen, daß man es hier doch nur mit einem 
begrenzten, typischen Spezialgebiet der Physik 
und mit einem ‘relativ noch begrenzteren der ge- 
samten Naturwissenschaften zu tun hat. Und 
dieses Spezialgebiet erfordert heute zur Dar- 
stellung ein Buch von 260 Quartseiten, erfordert 
zur lediglich rein reproduktiven - Beherrschung 
selbst für den Fachmann das Studium von 
Wochen! Aber dazu kommt noch das Folgende. 
Lenards Kritik, vielleicht manchmal zu schroff, 
aber sachlich doch meist durchaus berechtigt, 
zeigt mit erschreckender Klarheit, daß nur recht 
wenige der in Betracht kommenden Arbeiten 
wirklich brauchbare Resultate gezeitigt haben; 
viele haben eher verwirrend und hemmend ge- 
wirkt und viele andere sind nicht nach Gebühr 
beachtet worden, und ihre Ergebnisse mußten 
mühsam nochmals von anderer Seite gefunden 
werden. Und nun vergegenwärtige man sich die 
Unsumme an Zeit, Mühe und Mitteln, die in 
allen diesen Arbeiten steckt, und beurteile extra- 
polatorisch — der vorliegende Fall gibt dazu 
immerhin einige Berechtigung — die Verhalt- 
nisse in anderen Gebieten der Physik! Das Er- 
gebnis könnte entmutigend sein für den For- 
scher; es ist hoffentlich aber auch geeignet, den 
Wert wirklich gesicherter wissenschaftlicher Er- 
kenntnis zu steigern, wenn man ihn 'mißt an 
der Länge des mühsamen Weges, auf dem wir 
langsam vorwärtskommen. 

Ehe ich nun auf Einzelheiten eingehe, möchte 


ich noch auf zwei Dinge hinweisen, die für 
das ganze Buch charakteristisch und eben- 
falls von allgemeinerem Interesse sind. Einmal 


fällt die namentlich in den zahlreichen Anmer- 
kungen hervortretende Schärfe der Kritik an 
den Arbeiten englischer Forscher auf; dieser 
‘Tendenz Lenards, Front zu machen gegen unge- 
rechtfertigte Prioritätsansprüche und gegen die 
typisch englische Art, Beobachtungsérgebnisse 
zugunsten einer vorgefaßten Theorie zu deuten, 
wird man generell nur zustimmen können und 
wird manches, das bisher als imponierende In- 
tuition erschien, nun vielleicht anders bewerten 
oder nur mit größter Vorsicht verwerten. Dann ist 
bezeichnend die große Zahl neuartiger Bezeich- 
nungen; der Verfasser hat hier in dem Bestreben, 


fen, deren allgemeine Benutzung man nur be 


. fällt in zwei. Hauptteile. 


"samten Materials; 


bemerken, daß zwar als Endzweck die Gewinnu 


































zu fassen, sich eine Te für. zum T. 
neue, zum Teil bereits bekannte Begriffe gescha 


grüßen könnte, Denn sachlich und sprachlic 
sind die meisten der gewählten Ausdrücke — 
z. B. Grenzdicke, praktischer und wahrer Absorp- 
tionskoeffizient, Normalfall und Parallelfall, 
Rückdiffusion, Rückdiffusionsdicke, Umwegfaktor, — 
echte und scheinbare Reflexion usw. — treffend 
und geeignet, künftig in ökonomischester Weis 
Unklarheiten ‘zu. vermeiden. In einem Fall nu 
scheint mir diese neue Bezeichnung weniger emp 
fehlenswert. Es dürfte sich ,,Tragerbildungs- 
spannung“ statt der üblichen Ionisationsspannung — 
kaum einbürgern, zumal sich hier durch ~ 
Zusätze wie... von Elektronen, von positiven. 3 
Atomionen usw. jedes- Mifverstandnis unschwer — 
vermeiden ließe; auch wird man etwa für die 7 
zur Emissionsanregung einer bestimmten Linie 7 
notwendige Mindestenergie eine geeignete Be- — 
zeichnung (ich möchte „Anregungspotential der 
Linie“ vorschlagen) wünschen. Er 

Der wissenschaftliche Inhalt des Buches zer 
In dem ersten allge- 
meinen Teil werden allgemein die Gründe „über 
den Ursprung der vermeintlichen Unsicherheit 
der quantitativen Kenntnis des Gegenstandes“ 
diskutiert und orientierende Angaben über. de 
Bezeichnungen, Einheiten, tabellarischen und gra- 
phischen Zusammenstellungen usw. gemacht. Der 
zweite spezielle Teil geht dann in gründlichster. 
Weise ein auf die Kritik und Verwertung des ge- 
eine Quintessenz der ganzen 
mühsamen Arbeit se enthalten in den zum Schluß 
zusammengestellten Kurventafeln und. ‚Tabellen 
über Geschwindigkeitsverlust, Grenzdicken, A 
sorption, Intensitätsabfall und Sekundärstrahlung 
worin alles, was heute als wirklich gesichgrti 
quantitative Kenntnis zu bezeichnen ist, in hand- 
licher Form zu weiterer Benutzung bereitgestellt 
ist. Was durch streng kritische Sichtung und 
zum großen Teil durch neue Reduktion der ‘Be- 
obachtungen aus der gesamten Literatur heraus- 
geholt werden konnte, ist hier gesammelt; die 
‚dabei angewandte Vorsicht mag illustriert sein 
durch die eine Bemerkung, daB beispielsweise zu 
Angaben über die Rückdiffusion fester Körper 
von den vielen hier existierenden Untersuchung 
nur zwei als zur Verwertung geeignet. Kerns 
wurden. 

Wenn ich mich nun den Einzelheiten zu- 
wende, muß ich mich naturgemäß auf eine kleine 
Auswahl besonders interessanter oder markante = 
Beispiele beschränken. Generell möchte ich n 





quantitativer Daten im Vordergrund steht, sei es 
nun durch kritische Sichtung gegebenen Ma- 
terials oder durch eine gänzliche Neubearbeitung 
älterer Beobachtungen, daß aber auch die ‚experi- 
mentell-methodische Seite des Themas überall 
eingehend behandelt wird und dabei eine Menge 























































oe Biicelhoiter: für den Leser — abfällt. 
Es ist sehr erfreulich, daß so die jahrelange 
_ experimentelle Erfahrung des Verfassers nun be- 
"quem im Zusammenhang der Allgemeinheit zu- 
© gänglich gemacht worden ist. Aus dem Inhalt 
des allgemeinen Teils dürfte manchem über- 
_raschend etwa die Feststellung in Abschnitt II B 
_ sein, daß man homogenere Kathodenstrahlen mit 
- Induktorium und Aluminiumfenster als auf 
_ thermoelektrischem oder lichtelektrischem Weg 
| erhalten kann, ferner daß die Geschwindigkeits- 
- verluste der Strahlen in der Materie nahezu ein- 
heitlich sind, also nicht etwa ein breites konti- 
“nuierliches Beschindipentchand entsteht. Diese 
- Feststellung ist von fundamentaler Bedeutung 
- für die. Auffassung des Absorptionsvorganges (als 
eines ,,Steckenbleibens“ der Elektronen im vollen 
_ Lauf) und erscheint um so wichtiger, als fast alle 
_im Detail ausgearbeiteten Absorptionstheorien von 
_ anderen Auffassungen ausgehen. Da sich die 
_Lenardsche Auffassung neuerdings in einigen 
theoretischen Arbeiten (z. B. von Darwin) ver- 
| treten findet oder doch aus diesen die Möglich- 
3 ‚keit zu entnehmen ist, sie mit den üblichen Kraft- 
entrentheorien in Einklang zu bringen, hätte sich 
lerdings ein genaueres Eingehen auf die Theo- 
ria gelohnt. Es ist, nebenbei bemerkt, überhaupt 
- der einzige Vorwurf den ich dem Lenardschen 
| Buch machen muß, daß die Hinweise auf theo- 
 retische Eheclerangen etwas stiefmütterlich und 
auch nicht ganz objektiv behandelt sind. Doch 
muß anderseits zur Abschwächung dieses Vor- 
_ _wurfs gesagt werden, daß die Tendenz des Ganzen 
| eine durchaus auf das Empirische gerichtete ist; 
- immerhin wären aber theoretische Ausführungen 
in dem hier gemeinten Sinn —wenn auch nur als 
schmiickendes Beiwerk — vielleicht auch man- 
chem anderen willkommen gewesen. Als drittes 
- Beispiel aus dem allgemeinen Teil möchte ich 
noch den Abschnitt IID erwähnen, in welchem 
das» lineare Absorptionsgesetz ad absurdum ge 
- führt wird. Dies zu erwähnen scheint mir schon 
- deshalb angebracht, 2 es in sonst vorzüglichen 
‘anderen Werken (z. B. in der Radioaktivität von 
St. Meyer und v. Schweidler) ohne weitere Be- 
 merkungen Aufnahme gefunden hat. 


PS | 








aa Im speziellen Teil werden in sieben Kapiteln 
eschwindigkeitsverlust, Grenzdicken, Absorp- 
on, Intensitätsabfall, Sekundärstrahlung, Ener- 
- gieverhältnisse und Diffusion eingehend behan- 
delt; nur ganz wenige Hinweise können natür- 


lich hier weeachen werden. ae Geschwindigkeits- 


die Behiehtdieke eins im Normalfall und bei 
eicher Richtung des Ein- und Austritts“ (dies 
als ein Beispiel für die durchwegs 
Exaktheit der Definition) und 
| "zunächst für Aluminium, für welches 
ie meisten brauchbaren Daten vorliegen, 
ann für einige andere Medien bestimmt; 
r die Theorie wertvoll ist hier besonders die 


= 
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A (Ie5) der Ergebnisse hin- 
sichtlich der Abweichung von der Massenpropor- 
tionalität. Im zweiten Abschnitt über Grenz- 
dicken dürfte vor allem das über Analogien und 
Unterschiede zwischen Kathodenstrahlen und 
a-Strahlen Gesagte interessieren. Der folgende 
Abschnitt über Absorption bringt eine Vertiefung 
der oben bereits erwähnten Auffassung des Ab- 
sorptionsvorganges, die in prinzipiellem Gegen- 
satz steht zu den üblichen theoretischen Ansätzen. 
Nach Lenard erfolgt die Absorption „mindestens 
so überwiegend durch plötzliche Wirkung einzel- 
ner Atome, daß von der anderen Möglichkeit (all- 
mähliche Aufzehrung der Geschwindigkeit durch 
sukzessive Wirkung vieler Atome) bisher niemals 
eine sichere Spur nachweisbar war“. Dadurch 
gewinnt der ,,absorbierende Querschnitt“ eines 
Atoms natürlich erst eine reale, über die einer 
statistischen Rechengröße hinausgehende Bedeu- 
tung, die Lenard bekanntlich schon lange in 
seiner Dynamidentheorie zum Ausdruck gebracht 
hatte und hier in einem besonderen Kapitel 
(IIIF) nochmals eingehend auseinandersetzt. 
Generell stimme ich hier den Prioritätsansprü- 
chen zur Kerntheorie der Atome rückhaltlos zu, 
glaube aber doch, daß Lenard der Rutherford- 
Bohrschen Atomtheorie nicht gerecht wird, wenn 
er sie lediglich als eine Spezialisierung der allge- 
meinen Dynamidentheorie bewertet., Denn auch 
nach der Formulierung des Grundgedankens der 
Ladungskonzentration in „Kernen“ ist doch in 
dem quantitativen Ausbau des Modells und seiner 

Einordnung in allgemeinere Zusammenhänge ohne 
Zweifel ein nicht nur verbessernder, sondern ein 
prinzipieller Fortschritt zu sehen. Von dem vier- 
ten Abschnitt (Intensitätsabfall) möchte ich nur 
das Kapitel IV H erwähnen, in welchem als An- 
wendungen der vorhergehenden Diskussion die 
Konstruktion magnetischer Spektra und die Ka- 
thodenstrahlentheorie des Nordlichts behandelt 
werden. Insbesondere dies letztere Thema steht 
ja heute im Mittelpunkt geophysikalischen Inter- 
esses, und die Frage, ob ß- oder ob a-Strahlen 
das Nordlicht erzeugen oder ob — wie Lenard 
vermittelnd annimmt — beide Strahlenarten da- 
für in Betracht kommen können, harrt noch der 
Lösung. 


Die drei letzten Abschnitte über ‘ Sekundär- 
strahlen, Energieverhältnisse und Diffusion sind 
mit besonderer Ausführlichkeit behandelt und — 
nehmen gerade die Hälfte des ganzen Werkes in 
Anspruch, Die beiden erstgenannten Abschnitte 
gehören eng zusammen und geben ein vollstän- 
diges Bild der Sachlage, die sehr übersichtlich 
z. B. in der Texttabelle 15 zum Ausdruck kommt. 
Allerdings handelt es sich im wesentlichen, dem 
Rahmen des Buches entsprechend, nur um den 
Teil der Energetik des Atoms, den man etwa den 
elektrischen nennen könnte, während die optischen 
Fragen (Anregungspotentiale, Problem des Trä- 
gers einer Linie usw.) nur gestreift werden konn- 
ten. Gar nicht geht leider Lenard ein auf die 











446 Gesellschaft für 
mancherlei, auch abzüglich der großen Erfolge 
auf optischem Gebiet, bereits vorhandenen doch 
recht erfolgversprechenden Ansätze . quanten- 
theoretischen Charakters und behandelt überhaupt 
nach meinem Gefühl die theoretische Seite des 
Themas etwas einseitige. Doch wird andererseits 
so außerordentlich Vieles und Neues geboten, daß 
man derartige Mängel vorwiegend als Schönheits- 
fehler bezeichnen möchte. Für die Kenntnis der 
Sekundärstrahlung wichtig sind bekanntlich drei 
Dinge, die lonisierungs- (Grenz-) Spannung, 
die Abhängigkeit von der Geschwindigkeit der 
wirkenden Elektronen mit ihrem charakteristi- 
schen Maximum und die Geschwindigkeit der 
Sekundärelektronen. Lenard bringt hier für 
Gase ein erschöpfendes Material bei, aus welchem 


namentlich auf die den dritten der genannten 


Punkte betreffenden Daten hingewiesen sei, da 
dieser ebenso in der Methodik der Intensitäts- 
messung von Elektronenstrahlen eine große und 
bisher vielfach unterschätzte Rolle spielt, wie er 
für die Theorie der Glimmentladung von Wich- 
tigkeit sein wird. Für feste Körper, deren fei- 
nere Konstitution ja heute das Interesse der Phy- 
siker besonders in Anspruch nimmt und zu deren 


Ergründung jede neue Möglichkeit willkommen 


wäre, liegen die Verhältnisse leider weniger gün- 
stig, besonders bezüglich eines Vergleiches der- 
selben Metalle im festen und gasförmigen Zu- 
stand; immerhin findet man auch hier (in Ab- 
schnitt C3) einige interessante Angaben. Die 
Betrachtungen des Kapite!s über Sekundärstrah- 
len werden nun in dem folgenden über Energie- 
verhältnisse vertieft und vor allem in einen grö- 
feren allgemeineren Rahmen eingeordnet. Einen 
allgemeinen Überblick geben hier der Ab- 
schnitt VIB und namentlich die außerordentlich 
instruktive Tabelle 15, obwohl sich diese speziell 
‚auf Luft bezieht. Daß. die optische Seite der 
diesbezüglichen Fragen nicht eingehender behan- 
delt werden konnte (z. B. hätte eine wichtige 
quantitative Untersuchung von Rau über die 
Anregung von He-Linien mindestens erwähnt 
sein müssen), ist, wie bereits bemerkt, recht zu 
bedauern, da es hier nach unserer heutigen 
Kennints sich nicht nur um Vermutungen und 
anregende Spekulationen hätte handeln’ brau- 
chen, sondern z. B. in den Starkschen Arbeiten 
bereits weitgehende Hinweise und Resultate vor- 
liegen, 

Der letzte, die Diffusion behandelnde 
schnitt endlich bringt neben reichem Material für 
Anwendungen, etwa in der Theorie der Gas- 


entladungen, vor allem auch eine für die Theorie’ 


der Aton der wichtige Diskussion über 
echte Reflexion, d. h. über die Ablenkung in gro- 
Ben Winkeln bei einem einzigen Zabanimenteetken 
mit einem Atom oder Molekül. 
dort Gesagte deshalb, weil im Gepenssiz zu der 
üblichen, auf Rutherford zuriickgehenden An- 
sicht die echte Reflexion beschränkt wird ‚auf 
kleinste N unterhalb der Ioni- 
sierungsspannung in diesem Zusammenhang 


. vernichtet. 


» 40° bis 80° Wärme enthält, ist der Sitz. häufiger 


Ab- 


Wichtig ist das . 



















































Verfasser gegen die "Beweiskiet der bek 
Wiisonschen Bahnphotogramme vorgebrachte B 
denken sein. 

Wie schon zu Beginn erwähnt, habe: es 
dem ungemein reichhaltigen Inhalt des Wer 
nur ganz wenige Dinge herausgreifen können, di 
mir besonders interessant erschienen. Und wenn 
ich verschiedentlich auch auf Mängel hingewiese 
habe, die nach meinem Gefühl vorhanden sin 
so mag man dies nicht falsch deuten. -Ich ha 
Lenards Buch für eine Leistung allerersten R 
ges und in Zukunft für den Experimentator wie 
für den Theoretiker als absolut unentbehrlich, soll 
nicht der „verfahrene“ Zustand dieses wichtige 
Gebietes der Physik, von dem Lenard in der Ein 
leitung spricht, weiterhin bestehen bleiben. : 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. — 
In der Sitzung am 5, April hielt Dr. Lute (Berlin), 
der vor dem Kriege als Leiter des Nationalmuseum 
in Panama mehrere Forschungsreisen in wenig be 
kannte Gebiete der Republiken Panama und Costari 
unternommen hatte, einen Vortrag über seine Reisen 
im südlichen Mittel-Amerika. Der Bau des Panama- 
Kanals, besonders der Einschnitt des 15 km langen Cu- 
lebra-Durchstichs, hat wertvolle geologische Aufschlüsse 
über den Bau des Landes geliefert, aus denen hervor- 
geht, daß hier im Laufe der geologischen Perioden ein 
achtmaliger Wechsel von Land und Meeresbedeckung 
stattgefunden hat. Prähistorische Muschelanhäufungen : 
(Kjökkenmöddinger) an Hügelabhängen deuten auf 
rezente Hebungen des Landes. Vulkanische ‚Gebi 
sind häufig und geben vielfach der Gegend ihr 
eigenartiges, an landschaftlichen Reizen reiches. 
präge. Neben einer chaotischen Hügelwelt von vul 
nischen Kuppen finden sich auch einzelne Vulkanke 
von mehr als 3000 m Höhe, wie der 3430. m 
Chiriqui im westlichsten Panama, der schon von 
aus weithin sichtbar ist. Manche dieser Vulkane sind 
noch heute tätig. Sie werfen vulkanische Bomben, 
Lapilli und Asche aus, die oft mehrere Zentimete 
hoch den Boden bedeckt und häufig die Waldvegetation 
Ein Kratersee, der von den Eingeborenen no 
das „Auge der Hölle“ genannt wird und Wasser von 











Ausbrüchke Eine mit dunklen Schlammpartikelehen 
durchsetzte Gaswolke bricht plétzlich aus dem Grunde 
des Sees heraus und schleudert das Wasser 300 m 
empor. Da es sich im wesentlichen um Schwefel 
oder Schwefelwasserstoff handelt, so ist eine- Ann he- 
rung an den Schauplatz der Eruptionen nur mit b 
deren Schutzvorrichtungen, wie Gasmasken usw., m 
lich. Die zentrale Hochebene ist auch der Schaupl 
sehr heftiger, offenbar vulkanischer ErdstéBe, Um. 
Häuser vor Zerstörungen zu schützen, bedienen 5: 
die Europäer deshalb zum Hausbau eines Metall- 
gewebes, das dem Geflecht von Eisenmatratzen ähnlich“ 
und wie dieses äußerst nachgiebig gegen Stöße ist. 

Das Klima ist rein tropisch, In der Gegend 
Panamakanals sind die jahreszeitlichen Unterschiede 
der Temperatur besonders gering, Die ad 
zeit fällt hier auf den November. > 

An der. atlantischen Seite des bereisten Geb tes 
breitet sich eine häufig’ sumpfige Kiistenebene n 
weiten Flußmündungen aus, darüber folgt in höher 
Lagen ein tropischer Regenwald mit den “harakteris 
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Leitpflanzen, Palen, Piawsns und auf Baum- 


dämmen ‚wachsenden Epiphyten. , In noch größerer 


Hier treten Meriken) Eichen wälder 
ee Bambusen “hak die in den höchsten Teilen von 
"einer alpinen Flora abgelöst werden. Nach der pazi- 
‚fischen Seite hinabsteigend, gelangt man erst in Park- 
wälder, deren Leitpflanzen jedoch Beziehungen zur 
asiatischen Flora aufweisen, während diejenigen der 
tlantischen Seite auf Verwandtschaiten 
Antillen und dem östlichen Südamerika hindeuten, 
Dann folgen in tieferen Lagen Busch- und Gras- 
_savannen, die ein ideales Gelände für Viehzucht dar- 
stellen. Eine Hauptnahrungspflanze ist die Banane, 
yon der 120 Friichte dort einen Verkaufswert von etwa 
P cinver Mark haben, Ein bei keiner Ansiedelung feh- 
- lendes Gewächs ist der Mangobaum mit seinen etwas 
nach Terpentin schmeckenden Früchten. Weite Ge- 
"biete, namentlich in der 40 km breiten Meseta central, 
‘sind mit müstergültigen Kaffeeplantagen bepflanzt. 
‘Nach der Ernte der Kaffeekirschen wird das Frucht- 
fleisch durch Quetschapparate beseitigt, die anhiingen- 
- den Reste durch einen Fäulnisprozeß- und anschließen- 
des: Trocknen auf den Tennen beseitigt und schlieBlich 
das feine Silberhäutchen, in dem die Kaffeebohne liegt, 
durch Schälapparate entfernt. Vorzugstarife nach den 
Häfen, von denen die Verschiffung des Kaffees nach 
amburg erfolgt, ermöglichten es den dort ansässigen 
utschen Kaffeepflanzern, zu außerordentlichem Wohl- 
and zu gelangen. So wird z, B. das Vermögen von 
eiBig in Costarica ansässigen Deutschen auf insgesamt 
150 Millionen, dasjenige der in Guatemala ud San 
‘Salvador ansässigen zusammen sogar auf rund 1000 
illionen geschätzt. Nach Kriegsausbruch hat jedoch 
die von. englischen und amerikanischen Behörden ge- 
"schürte Boykoftbewegung Millionenwerte vernichtet. 
“In Costariea versuchte vor allem der amerikanisch- 
englische Bananentrust, die „United Fruit“, unter An- 
E wendung der unbedenklichsten Mittel die deutschen 
Besitzungen zu vernichten. Die-Vorzugstarife wurden 
infolge von Bestechungen aufgehoben, und die Kaffee- 
kurse an der New Vorker Börse so gedrückt, daß eine 
sfuhr nieht mehr möglich war. Trotzdem die deut- 
schen Pflanzer auf sdtche Weise 4% Jahre lang vom 
"Weltmarkt abgeschnitten waren, haben sie sich doch 
durch ihre Finanzkraft und ausgiebige gegenseitige 
Unterstützung gehalten. Die Republik Panama. frei- 
‘lich ‚hat sie auf einer einsamen Tropeninsel im Stillen 
n interniert. 

\us der Tierwelt sind erwähnenswert Brüllaffen, 
ngschwanzaffen, Puma und Mauern, von denen der 


2 


er mit “geschicktem paanienhteh den "Fisch auf 
as Ufer schleudert, Eine überraschende Fülle - von 
ögeln, darunter prächtige und völlig zahme Kolibris, 
t die Luft, An den Palmen hängen die zierlichen 
- Beutelnester der Webervögel. In den Deltas der Flüsse 
meln sich Zehntausende von Alligatoren und auf 
Bäumen zahlreiche lange Eidechsen mit zackigem 
Die - Savannen enthalten viele jener 
igenartigen hohen Bauten, die von Termiten, den s0- 
inten weißen Ameisen, "kunstvoll hergestellt wor- 
sind. 
ie Bevölkerung bildet ein buntes Gemisch, denn 
er Isthmus von Panama ist seit langem ein Durch- 
orem für alle ‚Nationen der Welt geworden. 


In der Sitzung vom 3. Mai hielt Pretéosor B. ee 
(Berlin) ~ einen Vortrag miteLis ehtbildern über 


mit den 
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‘Geographisches und Archiologisches aus Kurdistan, 


das er viermal in den Jahren 1915 und 1917 zwecks 
archiiologischer Studien bereist hatte. Kurdistan ist 
eine persische Provinz, aber in weiterem Sinne um- 
faßt es als ethnische Bezeichnung das ganze Gebiet 
Vorderasiens, in dem Kurden wohnen, insbesondere 
die Randgebirge des iranischen Hochlandes von der 
Gegend des Wan-Sees im Westen bis nach Shiraz im 
Südosten. Zahlreiche parallele Ketten ohne Quer- 
täler steigen hinter der großen Bruchlinie auf, die 
sich durch Petroleum- und Asphaltvorkommen aus- 
zeichnet, und an welcher im Südwesten die meso- 
potamische ‘Scholle und in ihrer Fortsetzung der 
Boden des persischen Meerbusens in die Tiefe ge- 
sunken ist. Die Gebirgsketten steigen im Kuh-i-Kan- 
dil. (Im ewigen Schnee), Kuh-i-Tchil Tsheshme (Vier- 
zig-Quellen-Berg), Pir “Omar Gudrun (nach assyrischer 
Legende Berg der Arche Noah), Kuh-i-Bistun (nach 
iranischem Mythus Sitz des Mithra) zu gewaltigen 
Gipfeln auf. Die höchste Erhebung bildet im Elburz 
jener Berg, von dem die Tchinwatbriicke, über welche 
alle Seelen ins Paradies gehen müssen, sich über die 


"Hölle spannt. 


Das Klima ist durch die südliche Lage, etwa in 
der geographischen Breite des Mittelländischen Meeres, 
wie durch die Seehöhe von 1000 bis 2000 m beein- 
flußt. Es weist schroffe Gegensätze der Temperatur 
in Sommer und Winter auf. 

Die Vegetation ist besonders reich an Obstbäumen 
aller Art, Auch Weinberge sind häufig, doch wird 
der Wein nur im Süden bei Shiraz auch gekeltert, 
sonst nur in Form von Trauben oder Rosinen ver- 
braucht. Der Nußbaum wird in großen Mengen ge- 
pflanzt.. Es fehlen jedoch auch nicht ärmere Gegen- 
den, wo nur Eichen wachsen oder die Bevölkerung auf 
ein aus Hicheln gebackenes Brot angewiesen ist.\ Im 
Süden treten Pinien und Zypressen, sogar Palmen 
auf. Rosen wachsen wild. An den Wasserläufen 
kommen Oleander und Myrthe vor, letztere stellen- 
weise in großen, herrlich duftenden Wäldern. 

“Die Bevölkerung zerfällt in zwei Schichten. Die 
Sipah (das Heer) bilden die iranische, herrschende 
Oberschicht. Sie sind in Clans organisiert, die von 
Herzögen befehligt werden, eine Feudalherrschaft, die 
sich mit derjenigen der deutschen Raubritter und 
Herzöge im Mittelalter vergleichen läßt. Ihnen stehen 
die Röili (Dörfler) ais bckerhautreibende und ausge- 
beutete Urbevölkerung gegenüber. Die Hauptstämme 
Kurdistans sind die Kurmandj im türkischen Gebiet, 
Muktri am Urmiyasee, Bebbe und Djaf um Sulaima- 
niya, Kalhur um Kirmanshah, Lur südlich davon bis 
zum Persischen Golf, Bakhtiyari zwischen Khugistan 
am Persischen Golf und Isfahan, Mumaseni und Kuh- 
gelu bis Shiraz. Darüber hinaus wohnen Kurden noch 
bis Afghanistan und Baluchistan. 

Das älteste Vorkommen des Namens der Kurden 
ist für 400 v. Chr. bei Xenophon nachgewiesen. Wahr- _ 
scheinlich sind sie mit den übrigen iranischen Stäm- 
men, wie Meder, Perser, Kimmerier, Skythen usw. um 
900 v. Chr. in. Iran eingewandert. Eigene historische 
Überlieferung, wie überhaupt Literatur in eigener 
Sprache ist nicht vorhanden. Die Epen und Lieder wer- 
den mündlich überliefert. Die Kurden selbst behaupten 
oft, jüdischer Abstammung zu sein, was von englischen 
und amerikanischen Gelehrten unter dem Schlagwort 
„Wiederauffindung der verlorenen Stämme Israels“ 
verkündet worden ist. Diese Ansicht ist ebenso falsch, 
wie die von älteren und modernen europäischen Ge- 
lehrten angenommene Abstammung von der elamischen 
Urbevölkerung. Die Stellung der Frauen ist wesent- 
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lich freier als bei den Türken. Sie gehen unver- 
schleiert, können als Stammeshäuptlinge fungieren 
und sogar den regierenden Fürsten vertreten. 

Für die historische Betrachtung der Landschaft 
sind ihre Wege maßgebend. Eigentliche Straßen sind 
nirgends vorhanden, nur Verbindungspfade zwischen 
den einzelnen Dörfern, die gelegentlich zu einem größe- 
ren Weg zusammenwachsen; nur eine große Naturstraße 
durchquert das Land von Baghdad nach Hamadan, 
dieselbe, die schon im Altertum von Babylon nach 
Egbatana führte. Sie ist das große Tor der Festung 
Iran und die Pforte Asiens, aus der sich alle Völker- 
wanderungen von den uralten Kassiten bis zu den 
Mongolen und Tataren über die babylonische Ebene 
ergossen. Nur eine Stadt, Kirmanshah, ist an ihr 
gelegen. Außer dieser Hauptstraße kommt noch im 
Norden diejenige von Mosul nach Urmiya mit einer 
Paßhöhe von 3000 m in Betracht, sowie im Süden 
zwei unentwickelte Straßen vom Persischen Golf nach 
Hamadan—-Isfahan oder Schiraz. 

Die Weltgeschichte des Orients gliedert sich in 
drei Epochen: 1. Die Urzeit bis etwa 1200 v. Chr., 
ın welcher Schöpfung und Ausbau der ersten Zivili- 
sation durch vornehmlich semitische Völker erfolgte. 
2. Die Zeit bis etwa 600 n. Chr. Niederlassung von 
Völkern indogermanischer Sprache. Erweiterung des 
Horizontes. Begründung des medischen, persischen, 
hellenistischen Reiches. 3. Nach 600 n. Chr. Reaktion 
des alten semitischen Orients im Islam gegen die indo- 


germanische Epoche. Trennung von Orient und 
Okzident. 

Im einzelnen erörterte der Vortragende die Ein- 
wirkungen, welche zu diesen verschiedenen Epochen 


in Kurdistan wirksam waren. Er führte aus, daß das 
Land keine eigene Kultur geschaffen, sondern stets 
nur unter dem Einfluß der Nachbarländer gestanden 
hat, und belegte seine Auseinandersetzungen durch 
die Vorführung von zahlreichen Lichtbildern, in denen 
er die physische Natur veranschaulichte und die 
Bauten und Denkmäler zeigte. 
schon die medischen Königsgräber von 700 v. Chr. 
zeigen, existiert durch alle Zeiten bis heute, und mit 
ihm als Typus der iranischen Baukunst der Holz- 
säulenbau. _ Überhaupt hat sich in Kurdistan seit 
3000 Jahren nur wenig geändert. Unter diesen Um- 
ständen kann man auf den Erfolg des von französischer 
Seite geplanten Experimentes, die Schaffung eines 
Kurdenstaates auf türkischem Boden, gespannt sein. 
Jedenfalls erscheint das Volk dazu berufen, dermal- 
einst noch eine Rolle im Orient zu spielen. 


In der Fachsitzung am 19. Mai hielt Dr. B. Brandt 
(Belzig) einen Vortrag über Geographische Feldzugs- 
Erlebnisse, in dem er liber seine Erfahrungen als 
Truppenarzt an der Ost- und Westfront berichtete. 
Namentlich an der ersteren war kein Teil so genau 
bekannt, daß nicht durch Beobachtung neue Resultate 
gewonnen werden konnten. Vielfach sind durch Kriegs- 
maßnahmen gewaltige Umgestaltungen der Erdober- 
fläche, ihres Landschaftscharakters und ihrer Besiede- 
lungsverhältnisse zustande gekommen. So wird z. B. 
das Trichterfeld des Schlachtfeldes an der Somme für 
Jahrzehnte seinen Charakter als Kriegslandschaft be- 
‚balten. Die flüchtenden Einwohner übertragen mit- 
„unter ihre Gewohnheiten auf andere Gebiete, so daß 
z. B. in Rußland ein fast verschwundener Haustypus 
als Notquartier seine Auferstehung feiern konnte, Be- 
sonders groß ist der Einfluß des Krieges naturgemäß 
auf die Verkehrsverhältnisse, 


Der empfindlichste Mangel für geographische Be- 


Das gleiche Haus, das 


x wesentlichen Zuwachs der Kartenliteratur durch 















































kunden des Verlages Colin in Paris. Eine. heatine 
Fundgrube bildeten die Biichersammlungen der f 
zösischen Pfarrer, die auch viel Rohmaterial für sied x 
lungsgeographische Studien enthielten. Bei den so: 3 
stigen Bibliotheken aber überwog meist die Litera 
aus der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts, wäh- > 
rend die viel weniger zahlreichen russischen Bibliothe- a 
ken meist einen mehr modernen Eindruck machten. 
Sehr wichtiges Quellenmaterial boten die Tageszeitu 
gen, vor allem auch die von unseren Organisationen“ 
herausgegebenen Feldzeitungen. Am ungünstigsten 
waren die Erkundungsverhältnisse in Weißrußland. 
Hier mußte das Material, wie auf Forschungsreisen, 
durch Ausfragen der Einwohner mit Hilfe eines oder A 
mehrerer Dolmetseher gesammelt werden. = ; 
Andererseits ersétnets der Krieg manche For- | 
schungsmöglichkeiten durch die zahlreichen Bodenauf- 
schlüsse, die sich bei Bahnbauten, Anlage von Unter- 
ständen, Schützengräben usw. darboten und namen 
lich den Kriegsgeologen sehr willkommene Studien- 
objekte lieferten. In Weißrußland verdankte man den 
Stellungsarbeiten die Feststellung zweier getrennter 
Grundwasserstockwerke. Auch alte Siedelungsanlagen 
wurden mitunter bei solchen Gelegenheiten gefunden. 
In ganz besonderem Maße hat der Krieg zur Ent- 
wicklung des Kartenwesens beigetragen. Der MaB- 
stab der Generalstabskarten von 1:100000 reic 
nicht aus, so daß Vergrößerungen auf 1 : 25 000, = 
auf 1:12500 hergestellt werden mußten. Später” 
würden diese rohen Notkarten dureh Höhenschichten- 
karten abgelöst, in welche nun auch die Stellungen 
und Schützengrabensysteme eingezeichnet werden 
konnten. Es stellte sich allmählich das Bedürf is 
nach immer größeren Maßstäben heraus, die für 8 n- 
derzwecke bis zu 1:1500 gingen. 
Kriegskarten wurde ein Koordinatensystem eingeführ: 
das die Karte in Planquadrate zerlegte. Auch di 
magnetische Nord-Süd-Linie wurde auf den zuletzt “he 
gestellten Karten eingezeichnet. Als Grundlagen d r 
Karten dienten meist feindliche Originalkarten, von 
denen der französische Plan directeur in 1 : 10000. eine 
vorzügliche Quelle abgab, dem wir nichts Ähnliche 
an die Seite zu stellen "hatten. In reichem Maße 
aber auch von Dreiecksmessungen, Neuaufnahmen 
Spa Erkundungen usw. Gebrauch tes 


sie nur geringes Verständnis. Sehr a waren 
Mischungen von Grundriß und Ansicht, die für 
stimmte Zwecke (Patrouillengänge usw.) handse 
lich entworfen wurden. Auch höhentreue Reliefs 
den Verwendung. Eine besonders wichtige Ergi 
der Karten bildeten die Fliegeraufnahmen. Als Al 
schauungsmittel verdienen Sehriigautnahmen den 
zug, die aber für- kartographische Zwecke erst 





annähernd winkeltreue Bilder liefern. Durch 
wendung von Fernaufnahmen und Scherenfernroh 
lang es, anschauliche Panoramen zusammenzu 
IRAs die geologische Karte erschien. zum ersten 
als Rüstzeug des Krieges... Hat dieser somit eine 


konstruktionen gebracht, so verdanken wir ihm 
eine Bereicherung unserer Kenntnisse durch Zu; 
lichmachung solcher Kartenwerke, die früher | 
gehalten worden waren. Zu den Mitteln geograp 
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n Frankreich Teichlich vorhanden waren. 

Die Ziele geographischer Studien im Kriege waren 
in Rußland hauptsächlich landeskundlicher Natur. In- 
eressante Einzelheiten boten die Beobachtung jahres- 
zeitlicher Einflüsse auf Veränderungen der “Erdober- 
‚fläche, die Vegetationsverteilung in Wäldern und 
: _ Sümpien, Siedelungs- und namenkundliche Studien. 
Besonders stark trat anläßlich einer Versetzung von 
der Ost- zur Westfront der Unterschied zwischen Weiß- 
‚rußland und Frankreich hervor, von denen das erstere 
n Agrarland in voller Ursprünglichkeit ist, während 
ankreich sich als altes Kulturland zeigt, in welchem 
e Geschichte überall ihre Spuren hinterlassen hat. 
OB: 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Absolute Helligkeit der Sterne — im Gegensatz 
zur scheinbaren — nennt man die auf eine bestimmte 
Entfernung bezogene Helligkeit. Man drückt sie 
enso wie die scheinbare Helligkeit in Sterngrößen 
ıs und bezieht sie z. B. auf die Entfernung, welche 
r Parallaxe von 1/’ entspricht. Sie hängt ab von 
Temperatur (dem Spektraltypus) und von der 
ße der Oberfläche. Letztere ist eine Funktion der 
sse und der Dichte; da aber die Massen der Sterne 
h den bisherigen Erfahrungen zwischen verhältnis- 
sig engen Grenzen schwanken, so ist es praktisch 
erster Linie die Dichte allein, die bestimmend ist. 
» Kenntnis der absoluten Helligkeit würde in Ver- 
bindung mit der scheinbaren Helligkeit die Entfernung 
oder Parallaxe liefern. Kriterien für die absolute 
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großer Wichtigkeit für die Untersuchungen über die 
Konstitution des Fiwsternsystems. 

Ein spektrales Merkmal für große absolute Hellig- 
keit der weißen und gelben Sterne — Spektral- 
assen B, A, F, G — hae bereits vor Jahren Herte- 
ung in dem c- und ac-Charakter gewisser Stern- 
ktren aufgefunden. Die Linien in den Spektren 
r und ac-Sterne in der Mauryschen Era Goes 


den anderen Spektren derselben Spektralstufe, und 
{ relativen eae sind in bestimmter Weise 


r getrennt sind, ‘in absolut helle und absolut 
‚Sterne, in Riesen und Zwerge, wie Hertzsprung 
nte. Erstere müssen Sterne mit großer Ober- 
also geringer Dichte, letztere Sterne mit kleiner 
rfläche, also großer Dichte sein. Die Sonne gehört 
teren. Man nimmt vielfach an, daß die Riesen 
steigenden Ast der Sternentwicklung, der durch 
sende -Femperatur gekennzeichnet ist, angehören, 
erge dem absteigenden Ast, mit ‚abnehmender 


: atur haben, auf den Gipfel der Entwicklungs- 
i stehen. Die. absolut ‚hellen roten Sterne wären 


ee jünger _ als di weißen Sterne, ‘denen in der 
ene ies gelben ee roten Zwerge folgen 


or dem Ausbruch des Krieges war. es 
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Helligkeit sind aus diesen und anderen Gründen von - 


my ars r ; 
denen Gebieten. 449 


warte spektrale Kriterien fiir die absolute Helligkeit 
der gelben und roten Sterne zu finden, die auf den 
relativen Intensitiiten gewisser Spektrallinien, dar- 
unter der Wasserstofflinien, beruhen. ° Von zwei, ihrem 
allgemeinen Habitus nach gleichen Spektren zum 
Beispiel, von denen das eine einem roten Rie- 
sen, das andere einem roten Zwerge angehört, 
hat das erstere relativ erheblich viel . kräftigere 
Wasserstofflinien als das letztere, und zwar um so 
mehr, je größer der Unterschied der absoluten Hellig- 
keit der beiden Sterne ist. Dieses Anzeichen liefert 
also ein Maß für die absolute Helligkeit, wenn man 
mittels Sternen von bekannter Parallaxe, folglich be- 
kannter absoluter Helligkeit, den Nullpunkt der abso- 
luten Helligkeit festlegt. Diese Beziehung hat W. 
S. Adams auf dem Mount Wilson nach dem durch den 
Krieg veranlaßten Weggange Kohlschütters an einer 
großen Zahl ausgewählter Sterne quantitativ genauer 
festzulegen versucht (man vergleiche dazu Communie. 
to the National Acad. of Sciences 2, 147, 152, 157; 
Astrophys. Journ. 40, 385, 46, 313). Die letzte Ver- 
ötfentlichung von Adams und Joy, Astrophys. Journ. 
46, umfaßt 500 Sterne des I.—II., II. und III. Spek- 
traltypus. Dieselben zerfallen gemäß ihrer Auswahl in 
schwache Sterne mit großer scheinbarer Eigenbewegung, 
also in solche, die der Sonne durchschnittlich nahe 
stehen, und in helle Sterne mit meist geringer schein- 
barer Eigenbewegung, die von der Sonne durchschnitt- 
lich sehr weit entfernt sein müssen. 

Hertzsprung unterzieht nun in Nr. 4986 der Astron. 
Nachr, diese Untersuchung einer kritischen Prüfung, 
der wir folgendes entnehmen: Er bemerkt zunächst mit 
Recht, daß infolge der besonderen Auswahl der Sterne 
die Frage einer wirklichen scharfen Zweiteilung der 
gelben Sterne in absolut helle und schwache durch 
dieses Beobachtungsmaterial nicht entschieden werden 
könne. 

Von besonderem Interesse ist die Genauigkeit der 


spektroskopisch erhaltenen absoluten _ Helligkeiten. 
Auf zwei verschiedenen Wegen erhält er den mittleren 
‚Fehler einer spektroskopisch geschätzten absoluten 
"Sterngröße zu +0,52" bzw. +0,68“, entsprechend 
einem Helligkeitsverhältnis 1 :1,61 bzw. 1:1,838 und 
einem Entfernungsverhältnis 1 : 1,27 bzw. 1: 1,37. Die 


durehschnittliche absolute Helligkeit von 140 hellen 
gelben Sternen ergibt sich aus den säkularen Paral- 
laxen (scheinbaren Eigenbewegungen) zu — 3,695”, wäh- 
rend die spektroskopischen Schätzungen mittels direk- 


ter Parallaxenbestimmungen — 3,95” liefern. Der Un- 


terschied ist von der Größe seines mittleren Fehlers. 
Die Sonne hat in der Entfernung der Parallaxe 1/7 
die Helligkeit — 0,33”, ist also rund 28 mal schwächer 
als der Durchschnitt der betrachteten 140. hellen gel- . 
ben Sterne. 

Aus diesen Zahlen ergibt sich nach Ansicht des 
Referenten, daß die Genauigkeit der Methode der spek- 
troskopischen Schätzung der absoluten Helligkeit, an 
die’ man natürlich nicht. den Maßstab unmittelbarer — 
photometrischer Bestimmungen legen darf, eine recht 
hohe ist verglichen mit der Genauigkeit der Bestim- 
mung der absoluten Helligkeit aus direkten Parallaxen- 
bestimmungen, vor denen sie zudem den Vorzug der 

Unabhängigkeit der Genauigkeit von der Entfernung 
hat. Insbesondere, und darin liegt gerade der große 
Wert der spektroskopischen Methode, vermag sie vor- 
aussichtlich auch da noch wesentlich reelle Parallaxen 
zu liefern, wo die direkte Methode wegen der Kleinheit 
der Parallaxe längst versagt. . ° - 

Die genaue Mount Wilson-Spektraleinteilung be- 
nutzt Hertzsprung noch zur Prüfung des Zusammen- 
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hanges zwischen Farbe (Farbenindex, Farbenäqui- 
valent) und Spektraltypus für die Sterne der Spektral- 
stufen G,—K,., Die Beziehung zwischen Farbe und 
Spektraltypus ist bekanntlich für die frühen Spek- 
tralklassen, B bis G,, eine sehr enge. In den späteren 
‚Klassen machen sich Anzeichen einer Lockerung dieser 
Beziehung bemerkbar, indem Sterne derselben Spek- 
tralstufe mitunter recht erhebliche Farbenunterschiede 
zeigen. Diese Unterschiede laufen, wie Hertzsprung 
an 42 der Adamsschen Sterne, für die die Göttinger 
Aktinometrie Farbenindices enthält, zeigt, mit der 
absoluten Helligkeit sehr nahe parallel; je größer die 
letztere, desto tiefer gelb die Farbe. Dies ist eine 
Bestätigung bzw. Erweiterung früherer Feststellungen 
von Maury, Adams und Kohlschütter. G. 
Eine neue Methode von V. Bjerknes zur Verbesse- 
rung der Wettervorhersage. In Heft 52, S. 765 des 
Jahrganges 1918 dieser Zeitschrift, wurde über-.die be- 
deutsamen ‘Verhandlungen auf dem skandinavischen 
Geophysikerkongreß in Göteborg berichtet. Als Ergän- 
zung hierzu möge noch der Hauptinhalt des Vortrages 
„Wettervorhersage“, welchen Professor V, Bjerknes 
dort hielt!), wiedergegeben werden, da er sowohl wegen 
seiner theoretischen Grundlagen als auch wegen seiner 
etwaigen praktischen Bedeutung Beachtung verdient. 
Schon der Weg, auf welchem Bjerknes zu seinem 
Ziele gelangt, ist bemerkenswert. Dieser Gelehrte be- 
schäftigt sich seit mehreren Jahren damit, das Wetter 
rein mathematisch auf Grund der Gleichungen der 
Dynamik und Thermodynamik zu analysieren. Dabei 
wurde zunächst eine stärkere Berücksichtigung der 
Luftströmungen nötig; es zeigte sich, daß die nach den 
Windangaben gezeichneten .Stromlinienkarten merk- 


würdige Singularititea — Konvergenzen und. Diver- 


genzen —- enthielten, und es wurde daraufhin das Ver- 
halten der Konvergenz- und Divergenzlinien, d. h. der 
Linien, gegen welche die Luft beiderseits einströmt 
oder von denen sie beiderseits abströmt, weiter verfolgt. 
Ebenso wie das Liniensystem von Hoch- und Tiefdruck- 
gebieten auf einer Wetterkarte im Laufe. des Tages 
wandert, verschieben sich auch die Konvergenz- und 


Divergenzlinien, und zwar nach einer Regel, welche 


mit dem sogen. Buijs-Ballotschen Gesetz über die Be-_ 
ziehungen zwischen Lage der Depression und Wind- 
richtung Ähnlichkeit hat. Sie lautet für die nördliche 
Halbkugel: Wenn man in Richtung des Windes sieht, 
bewegen sich die Konvergenzlinien nach rechts, die 
Divergenzlinien nach links. Die Krümmung der Kon- 


vergenzlinien gibt außerdem ein ungefähres Maß für, 


die Fortpflanzungsgeschwindigkeit dieser Gebilde. Da 
nun die Konvergenzlinien im allgemeinen mit auf- 
steigenden Luftströmen verbunden sind, und diese 
wiederum verstärkte Wolkenbildung und Regen nach 


sich ziehen, so liegt es nahe, solche Windkarten zur 


Verbesserung der: Wettervorhersage zu benutzen. 

Bei derartigen Versuchen stößt man zunächst auf 
eine praktische, Schwierigkeit. Einigermaßen genaue 
Strömungskarten erfordern ein sehr dichtes Stations- 


netz. Prof. Bjerknes erhielt jedoch staatliche, Geld-' 


mittel, um vorübergehend an der südnorwegischen 
Küste (Distrikt von Bergen) unter Benutzung von 
Leuchttürmen und Signalstationen .der Flotte ein eng- 
maschiges Netz einzurichten, bestehend aus zwei Reihen 
von Barometerstationen — einer auf den äußersten 
Inseln, einer zweiten in den tiefsten Fjords — und 





1) Abgedruckt in Meteorolog. Zeitschrift 36, S. 68 
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gehören zwei charakteristische Konvergenzlinien, welche 


' heftigen Windstößen und Regen- oder Gewitterbi 











































dazwischen A Grobe Anzahl einfacher 
welche ohne Instrumente Wind und Wetter beoba 
Die Beobachter mußten namentlich sehr 
Himmelsschau halten, z, B. auf Lage und Höhe hera f- 
ziehender Wolkenbänke, Richtung von Regenstreife 
Wolkenlücken u, dergl. achten. Aus solchen örtliche 
Anzeichen über das direkte Aufziehen von Unwett 
lassen sich natürlich nur kurzfristige Vorhersagen ab- 
leiten; es wurden daher auf Grund der Beobachtungen 
von 8 Uhr vormittags Prognosen nur für den Rest d 
Tages ausgegeben. Auf den äußersten Küstenstatione 
wurde die Windrichtung sehr scharf mittels Peilsche 
ben mit einer Genauigkeit von etwa 5° beobachtet. 


Die mit Hilfe dieses dichten Stationsnetzes gezeich- a 
neten Karten hatten zwar noch nicht die genügende 
Genauigkeit, um das Fortpflanzungsgesetz der Konver- 
genz- und Divergenzlinien ‘quantitativ festlegen zu 
können, aber sie lieferten doch schon folgende wichtige 
empirische Tatsachen. Zu jeder wandernden Zyklone 


beide von der rechten Seite der Zyklonenbalin kommen. 
Die eine nähert sich dieser Bahn fast senkrecht, die 
zweite — von Bjerknes: Kurslinie genannt — ~ schmieg 4 
sich ihr um so dichter an, je ehr sie sich dem De- 
pressionszentrum nähert. Im Zentrum würde somit 
die Tangente an diese Konvergenzlinie unmittelbar die 
Fortpflanzungsrichtung, d. h. den Kurs der ‘Zyklone 
anzeigen. Die zweite, in der Fortpflanzungsrichtu 
hinter ihr liegende Konvergenzlinie deckt sich i 
wesentlichen mit der schon früher von Meteorologe 3 
häufig untersuchten sogen. Böenlinie (ligne de grail 
line sine; sie stellt die Vorderfront einer Tei 
depression dar dort, wo kalte Luft, verbunden - 


einbricht. Zwischen der Böenlinie und der Kursli 
tritt dagegen verhältnismäßig warme Luft mit. La 
regen auf, der jedoch schon 200 km und mehr vor 
an (rechts von ihr) beginnen kann. Gelingt e 
eine herannahende Depression, besonders deren ‚rech 
Seite, durch die Konvergenzlinien und durch Augen: 
beobachtungen genauer zu analysieren, so ist dam: 
offenbar ein wichtiges. Hilfsmittel zur Brespaunne 
- weiteren Verlaufs der Depression gegeben. 


Die Versuche, welche im Sommer 1918 am der‘ we 
lichen norwegischen Küste mit diesem Verfahren e 
zielt wurden, ermuntern durchaus zur weiteren 
setzung. Die mittleren Trefferprozente der Vorhers: 
waren “im Juli 83,7, im August 86,3 und im Septembe 
92,0. Es muß einstweilen dahingestellt bleiben, ob d 
gegen Ende des Sommers bessere Erfolg auf gesteig 
ter Erfahrung und Geschicklichkeit des Progne 
stellers oder ahr der im Spätsommer und Frühh rb 
meist leichter zu erkennenden Wetterlage “be 
Bjerknes versäumt übrigens nicht, auch die Schwäche 
der Könvergenzliniendarstellung zu kennzeichnen. D: 
Methode versagt z. B., wenn die Depression statio! 
ist; sie wird ferner an so schwerer anwendbar, 
kleiner die Zyklone und je mehr sie lokalen Urspri 
ist. Solche Miniaturzyklonen sind aber gerade fü 
Hochsommer und für das Binnenland naar? 
Jedenfalls wird es lehrreich sein, zu untersuchen, © 
die Methode von Bjerknes in anderen Gegenden. 
„erfolgreich ist. Ganz abgesehen von ihrer praktise 
Bedeutung verspricht sie aber — wichtige  Anisch 
‚über den Aufbau der Zyklonen-und damit, für die 
vollkommnung einer Zyklonentheorie, die, ‚Jetzt Dit 
den allerersten Anfängen steckt, et > Si 
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Eiebenter Jahrgang. 


Die Polhöhenschwankungen. 
Von Prof. B. Wanach, Potsdam, 


ts Hi; Observator am Geodiitischen Institut. 


_ Die geographische Breite eines Orts ist der 
Ninkel, um den die Lotlinie gegen die Ebene des 
tors geneigt ist; sie wird gemessen durch 
ronomische nung der Polhöhe, d. h. des 
kels, um den die Polarachse gegen den Hori- 
geneigt ist. Begrifflich sind also Breite und 
öhe zwar verschieden, ihrem Betrage nach 
1 ‚identisch, weil definitionsgemäß die Aquator- 
e senkrecht auf der Polarachse und der Hori- 
enkrecht auf der Lotrichtung steht. 


eines Zirkumpolarsterns über dem Hori- 
ährend seiner oberen und unteren Kulmi- 
mn; die Polhöhe ist das Mittel aus diesen 
n, wegen des Einflusses der atmosphärischen 
hlenbrechung korrigierten Kulminations- 


Beobachtungen der früheren Jahrhunderte 
n gezeigt, daß man die Polhöhen als unver- 
lich betrachten durfte; die Rotationsachse 
Erde müßte also stets mit denselben Punkten 
dkörpers fest verbunden bleiben. Das aber 

wie die Mechanik lehrt, nur dann der Fall 
. wenn die Rotationsachse mit einer Haupt- 
heitsachse zusammenfällt. Betrachtet man die 


. starres Rotationsellipsoid, so ist ihr 
"Durchmesser, die Polarachse, eine 
5 feaheitsachae=_ und zwar die Achse des 


n | Trägheitsmoments. Wiirde die Rotations- 
icht genau mit dieser Tragheitsachse zu- 
fallen, sondern einen Winkel r mit ihr 
so würde, wie Eulert) gezeigt hat, die Ro- 
sachse sich in einer kreiskegelförmigen Bahn 
em halben Öffnungswinkel r um die Träg- 
se bewegen; der Rotationspol würde also 
Kreisbahn um den auf der Erdoberfläche 
den Trägheitspol beschreiben, und zwar 
sie in 303,3 Tagen?) in der Richtung 
irdrotation durchlaufen. Dann würde die 
eines Orts nicht unveränderlich bleiben, 
üßte mit 10-monatiger Periode um einen 
t schwanken, von dem sie im Maximum 
weichen würde; und noch in anderer 
te sich eine solche Polbewegung in 
nomischen ‘Messungen äußern. Bessel, der 
einem. Brief an Olbers vom 7. November 


as rigidorum, Greiiswald 1790. 
ach‘ Ww. SORBE YET: Astron. Nachr. Nr, ‚4855. 
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1814 auf die Möglichkeit hingewiesen hat, daß 
die Rotationsachse der Erde nicht mit ihrer 
Hauptachse zusammenfiele und daher im Erd- 
körper selbst beweglich wäre, erwähnt bei dieser 
Gelegenheit, daß dann auch das astronomisch be- 
stimmte Azimut einer Mire Schwankungen mit 
derselben Periode (in Phase aber um 90° ver- 
schoben) zeigen müßte, und hat später in Band VI 
der Königsberger Beobachtungen?) den Versuch 
gemacht, solche Azimutschwankungen in seinen 
Beobachtungen am Reichenbachschen Meridian- 
kreise vom Mai 1820 bis zum Juni 1821 nachzu- 
weisen; er fand aber einen so kleinen und unsiche- 
ren Wert (r = 0,110” # 0,136”), daß er daraus 
nur den Schluß zieht, daß r jedenfalls kleiner als 
% Sekunde sein müsse. Einen scheinbar besser 
verbiirgten Wert (r = 0,079” # 0,017”) fand 
Peters*) aus seinen Polarsternbeobachtungen am 
Pulkowaer Vertikalkreise vom März 1842 bis zum 
April 1843, zweifelt aber dennoch selbst daran, 
daß sein Resultat auf Polschwankungen beruht, 
weist vielmehr auf die Möglichkeit hin, daß es 
sich um Refraktionsstörungen handeln könnte, 
verursacht durch-systematische Abweichungen der 
wahren Lufttemperatur von den Angaben des zur 
Refraktionsberechnung benutzten Thermometers; 
solehe Störungen müßten im wesentlichen eine 
Jahresperiode zeigen, und um diese von der 
10-monatigen Eulerschen Periode trennen zu 
können, müßten die Beobachtungen über eine 
längere Reihe von Jahren ausgedehnt werden. 


Auf noch eine andere mögliche Ursache von 
Polhöhenschwankungen weist Bessel in einem 
Brief an Humboldt hin; er schreibt am 1. Juni 
1844: „Ich habe Verdacht gegen die Unveränder- 
lichkeit der Polhöhe. Meine sehr schön unterein- 
ander stimmenden Beobachtungen mit dem neuen 
Kreise verkleinern die Polhöhe fortwährend, vom 
Frühling 1842 bis jetzt zwar nur um 0,3”, aber 
selbst diese Kleinigkeit scheint mir nicht ein 
Beobachtungsfehler zu sein; denn nach meiner 
jetzigen Beobachtungsart wird alles eliminiert, 
was konstanten Einfluß auf die Mittel der ein- 
zelnen Sätze haben könnte. Ich denke dabei an 
innere Veränderungen des Erdkörpers, welche 
Einfluß auf die Richtung der Schwere erlangen.“ 
An Veränderungen welcher Art Bessel dabei ge- 
dacht haben mag, deutet er leider nicht an; daß 
er hier an Schwankungen der Lotrichtung und 
an Lagenänderungen der Erdachse 


3) S. auch W. Engelmann, Abhandlungen von F. 
W. Bessel, Bd. II, S. 41 ff. 

2 Coe Ay, ES Peters, Recherches sur la rer: des , 
étoiles fixes, St. Peter 1848, S. 146, 


~ 
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glaubt, dürfte darin seinen Grund haben, daß er 
selbst schon in einem Brief an Olbers vom 23. 
September 1817 nachgewiesen hatte, wie gering- 
fügig der Einfluß von Massenverlagerungen auf 
die Lage der Hauptträgheitsachsen ist. Damit sich 
der Tragheitspol auch nur um 0,1’ oder, auf der 
Erdoberfläche linear gemessen, um 8 m ver- 
schiebt, müßte schon eine unter 45° Breite ge- 
legene Bergmasse gleich dem Ätna in meridio- 
naler Richtung um 90° versetzt werden; eine 
größere oder kleinere oder anders gerichtete Orts- 
veränderung derselben Masse hätte eine noch ge- 
ringere Wirkung und ebenso jede Verschiebung 
von einem unter anderer Breite gelegenen Aus- 
gangspunkt aus. Eine Verschiebung in meridio- 
naler Richtung zwischen zwei symmetrisch um 
45° Breite gelegenen Punkten, also z. B. von 
30° nach 60° Breite, wäre (statisch) wirkungs- 
los; da die Alpen nur wenig nördlich von 45 ° 
n. Br. liegen, würde ihre Abtragung bis zu 1000 m 
Höhe und Ablagerung der-abgetragenen Massen 
in der Poebene den Trägheitspol nur um 0,002’ 
(6 cm) verschieben. Selbst wenn das ganze zen- 
tralasiatische Hochplateau bis zum Meeresniveau 
abgetragen und im Indischen Ozean zwischen 
Australien und Madagaskar versenkt würde, so 
wäre nur eine Polverschiebung von %° oder 


27 km die Folge, vorausgesetzt natürlich, daß die © 


Erde vollkommen starr wäre und nicht durch 
plastische Nachgiebigkeit den größten Teil der 
Wirkung wieder aufhöbe. Merkliche Änderungen 
der Lage des Trägheitspols schien man also 
nicht annehmen zu dürfen, und auch Bessel selbst 
scheint auf seinen in jenem Brief geäußerten 
Verdacht nicht mehr zurückgekommen zu sein. 


Zur Ruhe kam die Frage aber nicht mehr; 
zwar fand auch Nyren?) aus mehreren Pulkowaer 
Beobachtungsreihen Werte für die Eulersche Be- 
wegung, die einzeln genommen ziemlich gut be- 
gründet erschienen, untereinander aber bezüglich 
der Phase in zu starkem Widerspruch standen, um 
als reell betrachtet werden zu dürfen. Dagegen 
zeigten sich Andeutungen einer langsam fort- 
schreitenden Änderung der Polhöhen um mehrere 
Zehntelsekunden in langjährigen Beobachtungs- 


reihen in Greenwich, Washington, Paris, Mailand, 


Rom, Neapel, Pulkowa; 
1883 ‘auf der 


das veranlaßte Fergola, 
Konferenz der 
Gradmessung in Rom besondere Beobach- 
tungsreihen anzuregen, die auf geeigneten 
Sternwarten mit gleichen Imstrumenten und 
gleichem Beobachtungsprogramm auszuführen 
wären, um unter moglichster Vermeidung 
systematischer Fehler die Frage der Veränder- 
lichkeit der Polhöhen endgültig zu entscheiden. 
Mehrere Sternwarten erklärten sich zwar zu sol- 
cher Kooperation bereit, zur Inangriffnahme der 
Arbeit scheint es aber nirgends gekommen zu sein. 

5) M. 


Nyren, Bestimmung der Fubellon der Erd- 


achse, St. Petersburg 1872; Die Polhöhe von Pulkowa, - 


St. Petersburg 1873. 
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Erst ake Küstner) den einwand eie 
erbracht hatte, daß die Polhöhe der 
Sternwarte im Frühjahr 1885 um 0,207 
kleiner geworden war als im Frühjahr 1884, d 
als Foerster die Salzburger Konferenz der Inter- 
nationalen Erdmessung wiederum hierauf a= 4 
merksam gemacht hatte, erteilte diese ihrem Zen- 
tralbureau, dem Geodätischen Institut in Pots- 
dam, den Auftrag, die erforderlichen Unter 
suchungen zur Ausführung zu bringen. 
Nach. der von Küstner mit so gutem Erfolge 
benutzten Methode von Horrebow-Talcott (Mes 
sung von Zenitdistanzunterschieden zweier ie 
nahezu gleicher Höhe im Norden und im Süden — 
kulminierenden Sterne mittels Mikrometer und — 
Niveau) wurden im Januar 1889 in Berlin und 
Potsdam, Polhöhenbeobachtungen begonnen, zu 
denen sich alsbald auch noch die Sternwarte in — 
Prag gesellte; sie ergaben mit vorzüglicher Über- : 
einstimmung: Pa Anstieg der, Polhöhe bis zum 
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August 1889, dem im’ Februar?1890 ein um a 
tieferes en folgte. Dieser gleichartige Ver 
lauf ‘der Polhöhenänderung an drei Orten wa 
freilich noch kein bindender Beweis für ei 
Lagenänderung der Erdachse; als Ursache konnt 
immerhin noch eine Schvankung der Lotlini [ 
angenommen werden, wenn auch der Betrag 
groß ist, um queatitatiy durch geophysikalisch 
Vorgänge von einiger Wahrscheinlichkeit erkl: 
bar zu sein. Um zwischen beiden Erklärungsmög 
lichkeiten zu entscheiden, wurden 1891 ein 
deutsche und eine amerikanische Expedition nach 
Honolulu geschickt; dort mußte ja zur Zeit einer 
Annäherung des Nordpols an Mitteleuropa, die 
hier ein Anwachsen der Polhöhen verursacht, eine 


‚Abnahme der Polhöhe eintreten und umgekehrt. 


In der Tat ergaben die über ein Jahr lang durch- 
geführten Beobachtungen in Honolulu Polhöhen- 
änderungen, die ein vollkommenes Spiegelbild der 


6) F. Küstner, Neue Methode zur Bestimmung | der 
Aberrationskonstante nebst Untersuchungen über — 
Verinderlichkeit der Polhöhe. Berlin 1888, RE FE 
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in B Berlin, - Be. aad se ei ia othe 
hwankungen darstellten (s. Fe. 1), so daß nun 
Eier Zweifel daran beseitigt war, daß tatsächlich 

die Erdachse ihre Lage im Erdkörper verändert. 


Von mehreren Seiten wurde jetzt versucht, 
auch in älteren Beobachtungsreihen Polhöhens 
_schwankungen nachzuweisen; namentlich S. C. 
Chandler). begann im Novy SP 1891 eine lange 
| Reihe von Veröffentlichungen, die den Zweck 
| verfolgten, eine Gesetzmäßigkeit der Polschwan- 
ngen empirisch herzuleiten. Auch er hatte in 
ambridge (Mass.) 1884 und 1885 Polhöhen- 
“messungen ausgeführt, die ebenso wie die Ber- 
liner Messungen von Kiistner Schwankungen er- 
gaben, die Chandler aber damals nicht für wirk- 
che Änderungen der Polhöhe zu halten gewagt 
Bhatt: jetzt fand er in diesen Schwankungen eine 
"Periode von 427 Tagen, die auch durch andere 
ältere Beobachtungen in Pulkowa und Washington 
- bestätigt wurde. Die weitere Auswertung der 
Beobachtungen in Greenwich, Melbourne, Leyden, 
Dublin, Dorpat usw. erwies das Nichtvorhanden- 
sein der Eulerschen 10-monatigen Periode, aber 
auch die 14-monatige Chandlersche Periode schien 
eineswegs konstant ‚zu sein, und vor allen Din- 
en zeigte sich eine starke Veränderlichkeit der 
aplitude; diese Erscheinung aber fand ihre Er- 
ärung durch Interferenz einer jährlichen mit 
ay 14-monatigen Schwingung. 


Seine rein empirischen Untersuchungen führ- 
en Chandler schließlich zu der Ansicht, daB die 
Polbewegung sich aus einer jährlichen elliptischen 
und einer 14-monatigen Kreisschwingung zu- 
‘sammensetzt, wobei aber nicht nur die Ampli- 
tuden veränderlich sein sollten, sondern auch die 
| Dauer der 14-monatigen Pisiode, und zwar zwi- 
| Een 423 und 434 Tagen. Angesichts der ver- 
nismäßie geringen Zuverlässigkeit der älte- 
Beobachtungen können aber die Zahlenkoef- 
fizienten der Chandlerschen Formeln keine sehr 
£ Be Genauigkeit beanspruchen, und in der Tat 
fanden z. B. die Brüder Bakhuyzen®), daß die 
besten Beobachtungsreihen seit 1860 sich gut 
ch eine konstante 431-tägige neben der jähr- 
en Schwingung darstellen lassen. 


E 


E Das große Verdienst, eine theore- 
tische Erklärung. der Chandlerschen 

R Periode gegeben zu haben, gebührt S. New- 
b, der 1891°) zeigte, daß die nur für 

ne vollkommen starre und unveränderliche 
de gültige Eulersche Periode sich verlän- 
muß, sobald der Erdkörper deformie- 


den Kräften ‚teils durch Meeresströmungen, 


8) H. G. van de Sande Bakhuyzen, Astron. Nachr. 
3275, oe ER v. d. 8. pace: Proc. of the R. 
‘Sa the periodic variation of latitude... .“; 
Journ. Vol. XI, Nr. 251; „On the dynamics 
_ Earth’s rotation . . .-, Monthly. -Notices 
Er ‚1892. bs 
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und daß die Chandlersche Periode nichts anderes 
ist als diese verlängerte Eulersche Periode, 

In Fig. 2 bezeichne Qo den Punkt der Erd- 
oberfläche, in dem der Trägheitspol infolge der 
Massenverteilung der Erde liegen würde, wenn 
mit der Trägheitsachse auch die Rotationsachse 
zusammenfiele; liegt num aber zu irgend einer 
Zeit der Rotationspol im Punkte ?ı, so würde er, 
wenn die Erde starr wäre, eine Kreisbahn um 
Mo mit dem Radius QoP,; und der Eulerschen 
Winkelgeschwindigkeit 360 ° : 303,3 — 1,187 ° täg- 
lieh durchlaufen, in 10 Tagen also von Pı nach 
P (Winkel -PıQP = 11,87 °) gelangen. Wäre 
andererseits die Erde so nachgiebig gegen defor- 
mierende Kräfte, wie eine reibungslose Flüssig- 
keit, so würden sich ihre Teile infolge der durch 
die Rotation “hervorgerufenen Zentrifugalkräfte 
jederzeit so anordnen, daß die Rotationsachse 
auch zugleich Hauptträgheitsachse wird, d. h. also, 
der Trägheitspol Yo würde, sobald die Rotation 
um Pı erfolgt, sofort selbst nach P, rücken und 
hier verharren, bis etwa anderweitige Kräfte 
wiederum eine Änderung der Massenanordnung 
bewirken. Nun wissen wir aber aus den Erschei- 
nungen der Meeresgezeiten und andererseits aus 
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erdbeben- 
wellen, daß die Erde elastisch deformierbar ist, 





2. Bewegung des 


Rotations- und des Trägheitspols. 


und zwar ungefähr in solchem Maße, als ob sie 
aus Stahl bestände; infolgedessen gibt sie den 
deformierenden Zentrifugalkräften nur bis zu 
einem gewissen Grade nach, und Zwar ordnen sich 
ihre Teile so an, daß der Trägheitspol von Qo aus 
nicht bis Py, sondern nur bis zu einem Punkte 
Qı rückt, der auf der Verbindungsgeraden QoP1 
liegt, wobei die Strecke QoQ: = 0 einen konstan- 
ten, vom Starrheitskoeffizienten der Erde abhän- 
eigen Bruchteil der Strecke Q,Pı beträgt. Um 
diesen tatsächlichen Trägheitspol 9, würde nun- 
mehr der Rotationspol die Eulersche Bewegung 


‚ausführen, also in 10 Tagen von P, nach P’ ge- 


langen, wenn Q; unverändert an seinem Platze 
bliebe; sobald aber der Rotationspol seinen Ort 
verändert, ändern sich auch die Zentrifugalkräfte 
und bedingen eine neue Anordnung der Teile 
der deformierten Erde, so daß der Trägheitspol 
von Qı nach Qs wandert, sobald der Rotations- 
pol von P, nach P» gelangt. Solange also Qo — der 
„Figurenpol“, wie ihn Newcomb, oder der ,,unge- 
störte“ Trigheitspol, wie ich ihn an anderer Stelle 
genannt habe — festliegt, beschreibt der Rotations- 
pol um ihn als Zentrum eine Kreisbahn; seine 


_ Winkelgeschwindigkeit aber ist kleiner als die 


Eulersche, nämlich im Verhältnis r:(r+e), so 
daß an Stelle der Eulerschen Periode eine im 
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Verhältnis (r-+e):r vergrößerte, eben die sch vorhandenes ete ihrerseit auch wied 


Chandlersche Periode tritt. 


In Wirklichkeit liegt freilich auch Qo nicht 
fest, denn jede Änderung der Massenanordnung 
der Erde, also jeder geologische oder meteorologi- 
sche Massentransport bewirkt eine Verlagerung 
von Qo; daß die geologischen Wirkungen sehr 
geringfügig sind, wurde schon oben gezeigt, aber 
andererseits wies die empirisch gesicherte 
Existenz eines jährlich-periodischen Gliedes in 
den Polschwankungen neben dem Chandlerschen 
darauf hin, daß doch beträchtliche jährliche Wan- 
derungen des ungestorten Träsheitspols statt- 
haben müssen. Zu ihrer Erklärung schienen an- 
fangs meteorologische Vorgänge, namentlich die 
durch Niederschläge bewirkten Massentransporte 
als quantitativ unzureichend, bis Radau!) und 
Helmert*t) nachwiesen, daß ihre Wirkung durch 
eine Art Resonanzerscheinung fast 6-mal ver- 
größert in den Polschwankungen zutage treten 
muß. Obwohl unsere Kenntnis der Luftdruckver- 
teilung in den verschiedenen Jahreszeiten auf der 
ganzen Erdoberfläche noch sehr lückenhaft ist, 
gelang es dennoch AR. Spitaler!?2) nachzuweisen, 
daß die jährlichen Luftmassentransporte der 
Größenordnung nach reichlich genügen, um die 
beobachteten Polschwankungen zu erklären. 


~ Unsere empirische Kenntnis der Polbewegung 
wurde im letzten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts 
außerordentlich gefördert durch besondere Pol- 
höhenbeobachtungen auf einer größeren Anzahl 
von Sternwarten in Europa, Nordamerika, zeit- 
weise auch in Japan und, wie bereits erwähnt, in 
Honölulu. Die Resultate dieser Kooperation, die 
im Auftrage der Internationalen Erdmessung von 
Th. Albrecht?) in Potsdam bearbeitet wurden, 
zeigten, daß die Bewegung des Rotationspoles 
durch einfache Formeln nach Art der Chandler- 
schen keineswegs befriedigend darstellbar ist, 
was ja auch durchaus nicht überraschen kann. 
Schon 1888 hatte Küstner die Ursache richtig 
erkannt; er sagt auf S. 55 seiner klassischen 
Arbeit: „Will man mit uns die Hauptursache in 
meteorologischen Vorgängen — diesen Begriff im 
weitesten Umfang genommen — _ suchen, so 
knüpfen sich daran, daß diese selbst in ihrem 
Auftreten räumlich und zeitlich an gewisse Ge- 
setze gebunden sind, weitere interessante Fragen 
über gesetzmäßige Verschiebungen der Haupt- 
trägheitsachse (vgl. Helmert, Hoh. Geod. II, 418); 
es ist nur, was ihren Nachweis durch die Beob- 
achtungen — da ihre Berechnung durch die 
Theorie zurzeit unmöglich scheint — anlanet, zu 
befürchten, daß die hier aller Wahrscheinlichkeit 


10) R. Radau, Bulletin astronomique T. VII. 
11) F. R. Helmert, Astron. Nachr. Nr. 3014. 
'?) „Die Ursache der Breitenschwankungen“, Wien 


1897; Petermanns Mitteilungen, Ergänzungsheft Nr. 137 


Ds 

13) „Bericht über den gegenwärtigen Stand der Er- 
forschung der Breitenvariation 
Berlin 1898; „Bericht . . 


. am Schlusse des ‚Jahres 
1899“, Berlin 1900. 


‘Jahre beteiligten Sternwarten lieferten. dauernd 


brachte den ganz besonders wichtigen Vo 


im Dezember 1897“, — 


durch unregelmäßige Schwankunge 


überwuchert sein werden.“ ee 
Der- Verlauf der ee : 
von 1890 bis 1900, wie ihn Th. Albrecht“) 
Unterstützung des Verfassers aus den | 
obachtungen von 22 Sternwarten abgele 
hat, ist in . Fig. 3 wiedergegeben. 
Kurve stellt die Bahn des Rotationspc 
auf der Erdoberfläche in _155-facher Vi 
kleinerung dar; das -rechtwinklige -Koord 
natensystem ist so angeordnet, daß die 
x-Achse nach Greenwich, die y-Achse nach £ 
amerika (ungefähr St. Louis) gerichtet sts aa 
der Maßstab ist links und unten in Bogen- 
sekunden, rechts und oben in Metern auf der Erd- 
oberfläche gegeben. ae 


Unter den zur POithenberueet bento 3 
Beobachtungsmethoden spielten die 
Messungen absoluter Zenitdistanzen nur noch eine 
ganz untergeordnete Rolle; ihnen haftet der groß 
Mangel an, daß. die atmosphärische Strahlen- 
brechung mit ihrem vollen Betrage in die Resul- 
tate eingeht. Die seit 1890 besonders bevorzugte 
Methode von Horrebow-Talcott bietet dagegen den 
großen Vorteil, daß man den absoluten Betrag 
der Refraktion nicht zu kennen braucht; nur die 
sehr kleine Differenz der Refräktioner für die 
sehr wenig verschiedenen Zenitdistanzen der 
beiden Sterne eines Paares geht in das Resultat 
ein. In dieser Beziehung ist die Horrebow-Me- 
thode daher gleichwertig mit den Durchgangs- 
beobachtungen im ersten Vertikal, die ebenfalls 
mit meist gutem Erfolg benutzt wurden. 








































- Aber nicht alle an der Kooperation ach -90- oe 


rutriedenstellende Resultate; zeitweilig wichen 
die Beobachtungen in Pulkowa und Washington n 
so stark vom Resultat der iibrigen Stationen ab, 
daß der Wunsch, eine noch sicherere Kenntnis 
der Polbewegung zu erlangen, die Internationale 

Erdmessung zur Organisation eines 
besonderen Internationalen Brei 





tendienstes veranlaßte, der Ende 1899 
seine Tätigkeit begann. Sechs auf dem 
selben Parallelkreis in 39° 8’ n. Br. gelegene 


(Buchara), Carloforte (bei Sardinien), Gaithers= 
burg (bei Washington), Cineinnati und Ukiah 
(Kalifornien) beobachteten nach der Horreb 
Methode ein gemeinsames Sternprogramm, 
sich aus 12 Gruppen von je 8 Sternpaare 
sammensetzt. Die Gemeinsamkeit des Progr 


mit sich, daß das Resultat für die Polbe 
im: Gegensatz zu allen früheren Reihen vo 
Kenntnis der Deklinationen der benutzten ‘Sterne 
unabhangig wird. Freilich wurde dieser Vorteil 
bei der -im Zentralbureau der Internation 
Erdmessung in Potsdam ausgeführten Red 





14) In den unter 13 Sates Berichten 
Astron“ Nachr. Nr. 3489, 3633 und 3744 | (für die ff 
Epochen 1899.8, 1899,9 und 1900 0): STE : i 















eobachtungen')- anfangs i nur En aus- 
genutzt; die Reduktion erfolgte vielmehr ebenso 
wie die der Horrebow- -Beobachtungen der 90-er 
Jahre nach der ,,Kettenmethode“, die hier an 
einem vereinfachten Schema ~ näher erläutert 
werden soll, 

Fr Wir nehmen an, daß nur 4 Sternpaare in Oh, 
6h, 12h und 18h _Rektaszension beobachtet wer- 
“den, und zwar im ersten Vierteljahr in jeder 
Er ee die Paare I und II, im zwei- 
ten II und III, im dritten III und IV, im vier- 
"ten IV und I, was sich Jahr für Jahr wieder- 
i holt. Jede Beobachtung liefert einen Wert für 


sm 


age 


+ 073 40/2 


#0,1 













e Polhöhe, die gleich ist dem um die gemessene 
enitdistanzdifferenz A korrigierten Mittel aus 
‘den Deklinationen beider, Sterne eines Paares 
-(ö1, du, di, .öIV ). Die Beobachtungen des ersten 
ierteljahres liefern also aus Paar I Polhöhen- 
rte: 9 1=d1+ 4,1 und aus Paar II: 911 = 
+ 4,11; die Beobachtungen des zweiten Viertel- 
_ Jahres p,17=Öd1r+ 420 und pırr=Ör+ 42101, die des 
dritten: Qaım = dui + 43m und gary = div + Asıv, 


= Th. Albrecht und B. Wanach, „Resultate des 
ternationalen — Breitendienstes“. Bd. J—V, Berlin 


2 
olhöhenschwankungen. 





N Fig. 3. Bahn des Nordpols von 1890 bis 1900. 





und 
ander- 
Genauigkeit 


und die des vierten: @yy=div+ Av 
p1=81+ 44; Die Deklinationen, die 

weitig nicht mit genügender 
bestimmt werden können, müßten aus 
Polhöhenbeobachtungen selbst abgeleitet wer- 
den; diese ermöglichen. freilieh nur die Be- 
stimmung der Differenzen der  Deklinationen, 
unter der Voraussetzung, daß die Pol- 
höhe sich im Laufe einer Nacht nicht ändert, 
daß also 91 1= Gill, @21 = M2 istusw. Dann wird 
ör— ön = hu — Au ; dm — dm = Jam — Aon 


den 


usw. Da es sich aber nur um die Bestimmung 
der Polhöhenänderungen handelt, wozu eine 
5m 70m 

P: 

4 

" 

7 7) Ei 

-0,2 =0,3 a 


Kenntnis der absoluten Polhöhe entbehrlich ist, 
so genügt auch die Kenntnis der Deklinations- 
differenzen, und man darf für die absolute Dekli- 
nation eines beliebigen Paares, also z.:B. 8; (oder, 
wie das auch in Wirklichkeit geschieht, für das 
Mittel aus den Deklinationen aller Paare) irgend- 
einen beliebigen Wert willkuvlich annehmen, er- 
halt also: 
an dr + Hit Ai . 
bm = Or + Au — Au 421 — Aon, = 
ser = 51+ Air Amt Aon — Aoi 
+ Asm — Asi - 





4 





46 © Bühler: Uber Deutung. des rschen G : Bouse 
Damit sind alle Deklinationen bestimmt, und die leicht 0, ie Zenitrefraktion — 


Beobachtungen des vierten Quartals geben UT“ 
- Kontrolle: 


de ht An € 
+ Asin — Asyw + Jay — Jar. 
Bei absoluter Fehlerfreiheit müßte die Summe 
der 4 Differenzen 
Nt Aıu+ Jeu— 4am + Asm — As1v 
+ Jıw — Mar= 9 
sein, was natiirlich in Wirklichkeit nie eintritt; 
ihr Betrag, der ,,SchluBfehler“, erwies sich sogar 
fast in allen Beobachtungsreihen wesentlich 
größer, 
leiteten mittleren Beobachtungsfehler zu erwarten 
war. Unter den Ursachen, die -einen solchen 
Schlußfehler erzeugen können, spielt eine histo- 
risch bedeutsame Rolle die Aberrationskonstante, 
die fiir jede Beobachtungsreihe so gewählt werden 
kann, daß der Schlußfehler verschwindet; dieser 


Methode zur Bestimmung der Aberrationskon- | 


stanten verdankt nämlich die Horrebow-Methode 
ihre Einführung in die moderne astronomische 
Praxis durch die oben genannte Arbeit von 
Küstner. > 

Es hatte sich aber schon früher gezeigt und 
bestätigte sich in verstärktem Maße im Inter- 
nationalen Breitendienst, daß verschiedene Sta- 
tionen und sogar verschiedene Jahrgänge der- 
selben Station so stark voneinander abweichende 
Schlußfehler (und damit so verschiedene Werte 
für die Aberrationskonstante) ergeben, daß die 
Hauptursache der Schlußfehler anderwärts ge- 
sucht werden muß. Schon 1896 hatte R. Schu- 
mann!*) auf die Rolle hingewiesen, die in dieser 
Beziehung die Refraktionsanomalien spielen. 

In der astronomischen Theorie der Refraktion 
wird angenommen, daß die Luftschichten gleicher 
Dichte und Temperatur konzentrisch mit der 
Erdoberfläche liegen, so daß die Refraktion im 
Zenit selbst =0 ist; diese Annahme entspricht 
aber einem Idealzustand der Atmosphäre, der nie- 
mals in aller Strenge verwirklicht ist. Jedes hori- 
zontale barometrische oder Temperaturgefälle be- 
dingt eine Neigung der Schichten gleichen 
Brechungsvermögens gegen den Horizont und da- 
durch eine Zenitrefraktion, die recht merklich 
werden kann, wenn die Schichtenneigung nur 
hoch genug in die Atmosphäre hinaufreicht. Hier- 
über wissen wir aber zurzeit noch zu wenig Siche- 
res und sind einstweilen nur auf beiläufige 
Schätzung der Größenordnung solcher Störungen 
angewiesen. Die Wirkung eines 
gefälles dürfte nur selten 0,01” im Zenit über- 
schreiten, ein Temperaturgefälle aber, wie es an 
der Küste oder im Gebirge nicht selten auftritt, 
kann nach einer Schätzung von E. v. Oppolzer??) 


16) „Über den Einfluß einer unsymmetrischen, ver- 


änderlichen Refraktion auf die Polhöhenschwankung“, 
Astron. Nachr. Nr. 3365. 

17) Artikel „Strahlenbrechung“ in Valentiners 
„Handwörterbuch der Astronomie“ a. III, 2, Breslau 
1901. 


als nach Maßgabe der anderweitig abge- 


"in der Psychologie? 


-weilen nur nebenbei. 
Luftdruck- 8 








in Ahenshinciälies rise, wer denn = 
(Schluß Me ee a 





































Über die Deutung des Weberschen > 
Gesetzes. 
Von Prof. Dr. Karl Bihler, Dresden. 


1. Eine sehr interessante Arbeit von A. Pütter) 
kommt zu dem Ergebnis: „Das Webersche Gesetz 
wonach die absolute Unterschiedsschwelle pro: 
portional der Reizintensität, die relative Unter. 
schiedsschwelle konstant sein soll; ist falsch“ 
vielmehr ist „die absolute wie die relative Unt 
schiedsschwelle eine Exponentialfunktion det 
Reizintensität“ (S. 260). Wenn man bedenkt 
welehe Riesensumme von Arbeit an dies Geset 
und seine exakte Formulierung gewendet worden 
ist, wenn man weiß, daß seit zwanzig Jahren kaum ~ 
ein Kandidat des höheren Lehramtes den Klauen — 
des Examinators der Psychologie entronnen sein 
dürfte, ohne seine flüchtige oder tiefere Bekannt 
schaft mit dem „Grundgesetz der Psychophysik“ 
nachgewiesen zu haben, so klingt die These von 
Pütter zunächst etwas alarmierend. Doch wird — 
es, wie ich meine, ohne Revolution abgehen und 
die Untersuchung von Piitter doch ihr Interesse. 
für die Seelenlehre behalten. 

Wie steht es doch um das Webersche Geht 
Fechner sah in ihm die 
Übergangsrelation aus dem Physischen ins Psy 
chische, niemand aber folgte ihm in dieser Deu 
tung. - Vielmehr ist die Psychologie einmütig 
der Überzeugung, daß die Erklärung entweder in 
dem seelischen Prozeß des Vergleichens oder 
den physiologischen Vorgängen der Reizung und — 
Erregungsleitung gesucht werden müsse, zwei 
Annahmen, die sich im übrigen gegenseitig nicht 

ausschließen, sondern sehr wohl nebeneinander 
bestehen können. Daß ein mittelgroßer Mann 
neben einem Riesen „klein“ und neben einem 
Z/wergen „groß“ erscheint, wird man kaum anders 
als durch einen Wechsel, eine Veränderung des 
Vergleichsmaßstabes erklären können; das We- 
bersche Gesetz gilt (mit den nötigen ee 
kungen) auch für die Schätzung von Raum- un d 
Zeitstrecken und wird hier aus der Art, wie 
Größeneindrücke und ihr Vergleich zustande. 
kommen, erklärt werden müssen. Doch das eit 

Wenn schon die Reizvo 








Goss xe Tolsen, so ist da von Verse : E 


 Ähnlichem keine Rede mehr, und es bleibt 


übrig, den Reizvorgang selbst verantwortlich Ss 
machen. 


Pitter sucht von ganz allgemeinen 


legungen aus die Reizung zu verstehen, näm 
„aus den Sersselenest heraus, die wir: auf EL 





1) A, Pütter, Studien zur Tree der Bas = ge. 
I. bis IV. Mitteilung. Be Arch. 771, = 201, 1 8 

























RE Ne zu denken haben. Angenommen 
handelt sich um hinreichend geschlossene 
Reizräume“, etwa Sinneszellen wie die Stäbchen 
d Zapfen der Netzhaut, und um äußere Ein- 
irkungen, die wie das Light beim Beginn der 
ung sehr rasch auf ihre volle Intensität an- 
8 ‚hwellen, so dürften die Verhältnisse einer all- 
g emeinen mathematischen Behandlung zugänglich 
Das Licht wirkt auf lichtunbeständige 
ffe, allgemein: der Rei zwirkt auf sensible 
-)Stoffe ein und wandelt sie in Erregungs-(R-) 
Stoffe um. Die S-Stoffe sind aus einem Aus- 
gangsmaterial, den A-Stoffen entstanden, die R- 
Stoffe sind ,,intermediire Stoffwechselprodukte“, 
aus dem Reizraum weggeschafft oder sonst- 
» beseitigt werden müssen. „Die Grundannahme 
die Theorie der Reizvorgänge ist nun, daß 
Zustand der Erregbarkeit bzw. der Erregung 
durch die jeweilige Konzentration der R-Stoffe 
be timmt ist“ oe 


ischen Reaktionen und ate een des 
iffusionsgesetzes für alle physikalischen Vor- 


sse vereinfachende Annahmen erlaubt sind, 
so kann man sich die Ver- 


lischen Modell klar machen. 
- „In einem Gefäß O, dessen 
Höhe a ist, befindet sich 
Wasser bis zur Höhe x. Der 
Wasserzufluß zu dem Gefäß 
ist so geregelt, daß er nur 
oberhalb der oberen Grenze 
der Wassersäule, also nur 
auf Strecke (a—x) stattfin- 
det. Seine Größe ist pro- 
portional der Strecke (a—zx) 
und proportional einem Fak- 
tor p, der die Größe des Zu- 
flusses pro Einheit der 
Strecke mißt. — Am Boden 
des Gefäßes befindet sich 
ein Loch, durch das das 
Wasser ausfließt. Der Aus- 
fluß ist proportional der 
Höhe der Wassersäule x (in 
eieatecanodall. nicht in dem wirk- 
_ und dem Faktor g, der von der 


len ein er hat“, und fir das die ent- 
‘lige Konzentration der S-Stoffe im 
, die Größe y die jeweilige Konzentration 
5 in demselben Reizraum. „Die Auf- 


- 


hältnisse an einem physika- ~ 


ıden Ansätze gelten. Die Größe a bedeutet 


Poet Es an die jeweiligen Höhen des 


Wasserstandes in O und U, also die Größen x und 
y, als Funktionen der Zeit ¢ dargestellt werden.“ 
Aus den Differentialgleichungen, deren Aufstel- 
lung und Integration Herr Professor Study über- 
nahm — wir müssen und können hier auf ihren 
Abdruck verzichten —, hat Pütter eine Reihe auch 
für den Psychologen nicht uninteressanter Folge- 
rungen gezogen. 


2. Zunächst über die Reizschwelle oder, wie 
Pütter sie nennt, die Nullschwelle, d. h. diejenige 
Reizgröße, die zu einer ebenmerklichen Empfin- 
dung führt. Dieser Reizgröße entspricht, wie man 
weiß, eine mit verschiedenen Umständen wech- 
selnde Energiemenge, die z. B. beim Sehorgan 
unter anderem in nicht ganz einfachem Verhält- 
nis von der Reizintensität, der Reizdauer und der 
Reizfläche abhängig ist; beim Drucksinn bestehen 
ähnliche, in gewisser Hinsicht schwerer, in ande- 
rer Hinsicht leichter überschaubare Verhältnisse. 
Pütters Modell gestattet eine theoretische Deutung 
der über das Verhältnis von Intensität und Dauer 
der Schwellenreize experimentell gefundenen 
Daten. „Die Reizintensität, die notwendig und 
hinreichend ist, um eine Schwellenreizung des 
menschlichen Auges zu bewirken, ist eine Ex 
ponentialfunktion der Zeit, während der der Reiz 
einwirkt.“ „Die Theorie gestattet zahlenmäßig 
richtig, für jede Reizzeit die notwendige Intensi- 
tät zu berechnen, und läßt als Grenzfälle  er- 
kennen, daß für kurze Reizzeiten (< 0,05 Sekun- 
den) die Intensität umgekehrt proportional der 
Reizzeit ist, für lange Reizzeiten (> 0,5 Sekun- 
den) dagegen unabhängig von der Reizzeit“ (228 
f.). Außerdem wird aus gegebenen Beobachtungs- 
daten ein interessanter Wert, nämlich ‚die abso- 
lute Länge der theoretischen Zeiteinheit für das 
menschliche Auge“ definiert und auf 2,2 o be- 
stimmt. Eine Erläuterung dieses Begriffes würde 
hier zu weit führen, doch sei im Vorbeigehen für 
Psychologen bemerkt, daß man ‘diesen Wert ins 
Auge fassen müßte bei der Untersuchung der 
Wahrnehmung von  Helligkeitsverinderungen 
(Aufhellung, Verdunkelung). Pütter selbst stellt 


hier seine Ausgangsannahme, daß für den Erfolg 


einer Reizung die Konzentration der R-Stoffe 
(relativ zu dem Grundumsatz im ruhenden 
Sinnesorgan betrachtet) maßgebend sei, in Frage 
zugunsten einer anderen möglichen Annahme, 
nämlich ob etwa die Nullschwelle erreicht wird, 


„wenn die Konzentration der R-Stoffe unter der a 


Wirkung des Reizes mit einer gewissen Anfangs- 
geschwindigkeit zu steigen beginnt“, 

3. Damit ist unter bestimmten Voraussetzun- 
gen auch das Problem der. Unterschiedsschwelle 
gelöst. Pütter nimmt, ähnlich wie Fechner, an, 
daß die Nullschwelle nichts, anderes als die 
unterste Unterschiedsschwelle ist und daß für alle 
anderen Unterschiedsschwellen der ganzen Reiz- 
skala dasselbe gilt wie für sie: immer dann, wenn 
die Konzentration der R-Stoffe um einen ge- 
wissen konstanten Betrag anwächst, wird die 











{ 
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Intensitatsverschiedenheit eher Also ist auch 
die Unterschiedsschwelle eine Exponentialfunktion 
der Reizintensitat. Man wußte von Anfang an in 
der Psychophysik, daß der Satz von der Konstanz 
der relativen Unterschiedsschwelle (Webersches 
Gesetz) nur für einen gewissen mittleren (opti- 
malen) Bereich von Intensitäten als gültig ange- 
sehen werden dürfe, aus Pütters Formeln werden 
nun die sogenannten „Abweichungen“ im Bereich 
der kleinsten und größten Intensitäten gesetz- 
mäßig verständlich. Es gilt, die Theorie an Be- 
obachtungsdaten zu erproben. Die folgende Tabelle 
gibt die Verhältnisse auf dem Gebiete des Druck- 
sinnes der Haut wieder: 


Unterschiedsschwellen für Druckreize. 








Eben merklicher Zuwachs in Prozenten 














Normalgewicht des Normalgewichtes 
g beobachtet berechnet 
1 50 82 
5 20 13,5 
10 10,1 10,1 
25 5,3 | 5,2 
50 42 3,5 
75 3,7 3,4 
100 3,5 3,2 
150 3,4 3,2 
200 32 3,4 
Das ist eine sehr gute Übereinstimmung; 


schade, daß der wieder ansteigende Ast der Kurve 
in den Beobachtungsdaten fehlt, er müßte nach 
der Theorie ungefähr symmetrisch zu dem ab- 
steigenden Ast verlaufen. Auch die Tatsachen 
des Lichtsinnes fügen sich, wie die folgende Ta- 
belle beweist, ausgezeichnet bis auf den einen 
Punkt des Wiederanstieges. Wohl möglich, daß 
Unterschiedsschwellen für Lichtreize. 

















Reizintensität J 100.47 
in theoretischem J 
Maße beobachtet berechnet 
0,126 69,5 100 
0,315 48,2 52,9 
0,63 37,7 36,9 
1,26 98,3 24,6 
3,15 18,3 16,3 
6,3 12,3 10,5 
12,6 9,39 De 
31,0 5,93 5,25 
58. bach 3,60 
100 3,96 279 
197 3,24 202 
350 222,298 1,82 
550 2,22 1,44 
960 1,92 1,132 
1 620 1,78 15]: 
2880 1,81 1,0 
6 300 1,79 0,86 
12 000 1,76 0,94 
43 000 1,75 E74 
57 300 1,73 2,0 
108 000 1,95 2,66 ° 
216 000 9,67 yh ae 
540 000 2,73 85 
1 080 000 3,58 » 25,0 


ein ner wünschen" wo sie. ‚nicht 


_ ausgiebig Gebrauch 
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macht werden müssent). 
Drucksinn der Haut erfüllt die Aufgabe ac Ge-. 
wichtsvergleichung sozusagen nur im Nebenamte, 
und ganz durchsichtig sind die älteren Versuche, 
auf die sich Pütter stützt, nicht. Das eigentliche 
Organ der Gewichtsvergleichung ist nach den 
schönen neueren Untersuchungen von Freys der. 
„Kraftsinn“, der unter optimalen Bedingungen 
arbeitet, wenn wir z. B. einen Brief, ein Buch, 
eine Kugel in’der Hand mehrmals hintereinander — 
prüfend auf- und. abbewegen (etwa durch Ex- 
kursionen im Ellenbogengelenk, während der — 
Oberarm an den Körper angelegt bleibt)?). Wenn 3 
die Theorie den ganzen Komplex von Tatsachen, 
die unter dem Namen des Weberschen Gesetzes 
gehen, beherrschen sollte, müßte sie hier ihren 4 
schönsten Triumph feiern. 

4. Ich komme auf den Anfang zurück. Wenn“ 
ein- Phänomen des Bewußtseins in den Er- 
fahrungskreis des Physiologen tritt, so sucht er 
es mit Recht sa konstant zu halten, daß es aus. 
dem Zusammenhang der Faktoren, die ihn eigent- 
lich und einzig interessieren, an passender Stell 
wieder eliminiert werden kann. So auch hier mit 
der Empfindung. Die Phänomene der „ebenmerk 
lichen Empfindung“ und des „ebenmerklichen 
Empfindungsunterschiedes“ dienen in der Reiz 
physiologie nach einem treffenden Ausdruck Ver- 
worns nur als bequeme Indikatoren, solange man 
die Erfolge einer Reizung auf keinem anderen 
Wege feststellen kann. Nichts liegt, wo man auf 
Indikatoren angewiesen ist, näher, als gewisse, 


gemacht hat. F 
seine Ausführungen in erfreulicher Weise von 
diesen recht zweifelhaften Annahmen frei. Bi 
zum Schluß, wo er mit den nötigen Vorbehalte 
eine Korrektur der Fechnerschen Maßformel voz 
nimmt. Da steht dann z. B. über die Fechnersche . 
Voraussetzung, daß man alle ebenmerklichen 
Empfindungszuwüchse auf der ganzen Intensitäts- 
skala als gleiche Größen ansehen dürfe: „Die 


1) Die nicht umgerechnete Tabelle von König und. 
Brodhun, wie sie z. B. Ebbinghaus in seinem Lehr- 
buch verwendet (2. Aufl., 8. 523, 4. Aufl, S. 544), 
folgt merkwiirdigerweise der -. Theorie Putters in: 
diesem Punkte viel besser (die Schwelle sinkt von 
1/9, bei dem schwächsten Reiz auf 4/9 bei mi leren _ 
und steigt wieder auf +/,, bei dem stärksten Reiz an). 
Ebbinghaus ist auch Zeuge dafür, wie wenig man den 
Näherungscharakter des Weberschen Gesetzes im Kreise 
der Psychologen verkannt hat; er betont immer w 
der, daß das „wahre Bildungsgesetz“ dere König = 
Brodhunschen Kurve noch gefunden. werden müss 
Da er außerdem der Annahme. zuneigte, „daß d 
Webersche Gesetz bereits bei der Übertragung ‚der 
äußeren Reize auf die nervösen Elemente der Sinnes- 
org:ne seine Stelle hat“, so hätte er wohl Pütters 
Theorie als eine schöne Erfüllung eigener ae 
begrüßt. 

= Vgl. Rn Grundzüge der Psychol, IA 
1919, S. 406 ff. ee Rz 
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: ahme ist. Benin. = N brauche sie ae 
garnicht als eine eines Beweises bedürftige An- 
“nahme zu betrachten, sondern kann sie als eine 
- zweckmäßige Festsetzung ansehen“ (S. 253). Nun, 
‚so einfach liegen die Dinge doch nicht. Derart 
"souverän könnte man nur dann verfahren, wenn 
diese ebenmerklichen Zuwächse uns stets 
‚isoliert gegeben wären und nicht in andere, be- 
-stimmbare Intensitätsstrecken eingingen. Es gibt 
pres übermerkliche Intensitätsunterschiede, die 
sich vergleichen lassen, die Aufgabe z. B., zu zwei 
gegebenen Helligkeiten eine dritte zu Endet, die 
subjektiv in ihrer Mitte liegt, ist durchaus lös- 
bar. Und da muß sich dann zeigen, ob jene Vor- 
 ebssetzung gültig” ist, denn die übermerklichen 
Unterschiede sind doch wohl aus ebenmerklichen 
integriert zu denken, müssen also, wenn sie selbst 
E gleich sind, aus gleich viel ebenmerklichen be- 
‘stehen, falls diese alle gleich groß sind. Auch die 
Feststellung, alle ebenmerklichen Unterschiede 
len willkürlich als unendlich kleine Größen an- 
gesehen werden, wird hier eine empirische 
"Sehranke finden. Wenn mit ihr die Fechnersche 
: eine andere Maßformel fallen sollte, so sei’s 
denn mit ihnen kann die Empfindungs- 
lehre doch nicht viel anfangen. 


Noch ein anderer Satz reizt den Psychologen 
zum. ‚Widerspruch. Pütter schreibt: ‚„Psycho- 
logisch wie physiologisch ist die Annahme gleich 
notwendig, daß die Vorgänge, die unter der Wir- 
ng Eetarichwelliger Reize vor sich gehen, nur 
antitativ, nicht qualitativ verschieden von den 
'orgängen sind, die bei Schwellenreizung oder 
berschwelliger Reizung vor sich gehen“ (258). 
enn es sich um die Unterschiedsschwelle han- 


an, daß die Empfindungsintensität stetig wächst 
bei stetiger Verstärkung des Reizes. Aber für die 
N Ilschwelle könnten die Verhältnisse doch an- 
s jicgen. Wie wäre es z. B. wenn von unter- 
relligen Reizen überhaupt keine Erregung in 
as Gehirn käme? Daß auch in diesem Falle eine 
r unbemerkte Empfindung entstehen müsse, ist 
h wohl alles eher als eine selbstverständliche 
\ mn ahme. 


Doch das sind im . Rabies einer physiologi- 
en ‘ Untersuchung ja nur kleine Schönheits- 
Sep ganzen wird oe Psychologe den Fort- 


ee zwischen Reiz und Empfindung. Daß 
| dem Übergang des Prozesses von der Sinnes- 
auf den sensorischen Nerv alles Problemati- 
t n diesen Beziehungen erledigt sei, wird man 
nehmen, das hat ja auch Pütter explizite 
behauptet. "Wenn der Name „Webersches 
nicht sofort aus der Psychologie ver- 
et, so wird daran nicht allein die geistige 
heit, sondern auch das Bedürfnis, für einen 
en Komplex von Tatsachen, als ihn Pütter 


I 


h beim Hughes 


murs 


t, gewiß; die Psychologie nimmt fast einmütig - 
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. v. Mineralien. 





im Auge hat, eine ten de Bezeichnung 


zu haben, schuld sein. Das aber wird Pütter ver- 
langen dürfen, daß man beim Gebrauch der alten 
Näherungsformel [E=log R] in Zukunft an den 


R 
exakteren Ausdruck [eo H (:—2-»)| mitdenkt, 
ungefähr so, wie man beim ‘Gebrauch der ein- 
fachen Formel für das Pendelgesetz nicht ver- 
gißt, daß sie eigentlich, streng genommen, un- 
eültig ist. 


Über die Funken und den Geruch beim 
Aneinanderschlagen von Mineralien. 
Von Prof. Dr. A, Johnsen, Kiel, 
fs 


Obwohl R. J. Hauy bereits im Jahre 1801 
jedes Mineral in eine von vier Härtegruppen ein- 
ordnete, je nachdem es Quarz, Glas, Kalkspat zu 
ritzen oder nicht zu ritzen vermochte, waren doch 
bis zu der sich hieran anlehnenden Härte- 
stufungt) durch F. Mohs (1822) das Kratzen mit 
dem Fingernagel, das Ritzen auf einer Glas- 
scheibe, das Schaben mit dem Messer und das 
Schlagen am Feuerstahl die üblichen Methoden der 
Härteprüfung. Die hierbei speziell dem Stahl 
zugeschriebene Rolle wird aus A. @. Werners 
Feststellung (1774) ersichtlich, daß Diamant, 
Korund, Granat,' Quarz, Flint?), Schwefelkies 
und Feldspat die Feile unter Funkenbildung an- 
greifen, daß dagegen Flußspat und Zinkblende 
dies nicht tun, sondern sich mit dem Messer 
schaben lassen. Ähnlich äußern sich OC. v. Linné 
(1777), R. Kirwan (1785) u. a: Später fand man, 
daß die Stahlfeile nur von denjenigen Mine- 
ralien angegriffen wird, deren Härte in der 
Mohsschen Skala mindestens an H=6 heran- 
reicht. Dementsprechend sagt C. Hintze in sei- 
nem Handbuch (1904) vom Arsenkies mit der 
Härte H <6 ausdrücklich, daß er am Stahl 
funke. u 


Allen diesen Angaben liegt offenbar die Tat-. 


sache zugrunde, daß die Funken, die ‚beim 
Schlagen mit Stahl entstehen, erhitzte, los- 
gerissene und an der Luft verbrennende Eisen- 
teilchen nach Art der 
riten?) sind. 


1) Der Mineraloge F. Mohs ordnete die Mineralien 


_ nach ihrer Härte H in 10 Klassen mit den Härtenum- 
“ mern 1—10, die der Reihe nach den Mineralarten Talk, 
Quarz, io 


Gips, Kalkspat, Flußspat, Apatit, Feldspat, 
Topas, Korund und Diamant zugeordnet wurden; jedes 
dieser 10 Mineralien ritzt sämtliche. vorhergenannten, 
aber keines der folgenden. 
z. B. den Kalkspat (H =3), nicht aber den Flußspat 
(H =4), so liegt seine Härte H zwischen 3 und 4. 

2) Flint ist dasselbe wie Feuerstein und chemisch 
mit Quarz (SiOz) identisch. Er stellt ein Aggregat, 
d. h. eine Verwachsung von vielen kleinen Kriställchen 
dar, die übrigens alle gleichartig sind. 

3) Feine vom Himmel fallende ‚und in der Erd- 
atmosphäre verglimmende, d. h. zu Eisenoxyden ver- 
brennende Meteorteilchen. 


. 


sogenannten Staubmeteo- | ~ 


Ritzt nun ein Mineral 
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Tho . 
Verwickelter | werden die Vorgänge beim An- 
einanderschlagen- zweier gleichartiger Mineralien. 
Führt man ein paar Stücke Feuerstein halb 
schlagend, halb wetzend aneinander hin, so 
blitzen im Dunkeln und sogar bei Tageslicht an 
den Berührungsstellen gelbe Lichtpünktchen auf. 
Diese Eigentümlichkeit zeigt sich ebenso unter 
Wasser wie an der Luft, und stellt somit eine 
„Kalte Strahlung“ dar, die nach ihrer Erregungs- 
art als Tribolumineszenz oder Reibungslumi- 
neszenz bezeichnet wurde, nach heutiger Ansicht 
aber im Grunde nicht durch Reibung, sondern 
durch Zerbrechung entsteht. 
fand diese Lumineszenz außer am Flint besonders 
- deutlich an Quarz, Opal, Quarzglas, Apatit, Fluß- 
spat und Zinkblende; ich beobachtete sie ebenso 
ausgeprägt am Achat der Melaphyre wie am 
organogenen Feuerstein, am pyrogenen*) Quarz 
der Liparite wie am Bergkristall von Madagaskar 
und den Alpen, am Sanidin der Eifel wie am 
. Adular vom St. Gotthard und recht kräftig auch 
an Obsidianen®) von Island, Lipari, Eriwan und 
Ascension sowie am Moldawit®) von Budweis in 
Böhmen, während : Flaschenglas, Fensterglas, 
Spiegelelas und Tempaxglas (Aluminiumboro- 
silikatglas) äußerst schwach oder gar nicht tribo- 
lumineszierten. Das Aufblitzen, das am Diamanten 
während des sogenannten Graumachens oder 
Rauhmachens beim Abspringen schadhafter Stel- 
len?) auftritt, gehört wohl ebenso hierher wie das 
Leuchten beim Zerbrechen von Rohrzucker und 
Weinsiurekristallen und die Lumineszenz beim 
Kristallisieren von Kaliumsulfat, Arsentrioxyd 
u. a. Diese kalten Lichtblitze entstehen natur- 
gemäß auch beim Aneinanderschlagen des wei- 
cheren Flußspates mit dem härteren Stahl. 
Fliegende „Funken“ 
Fällen sehr selten und dann stets nur äußerst kurze 
Zeit; das Leuchten der abspringenden Partikeln 
erlischt offenbar sogleich nach ihrer Loslösung, 
denn die Erregungsdauer ist beim Zerbrechen 
naturgemäß sehr kurz, und in solchen Fällen 
treten nach P. Lenard (1909) nur die Momentan- 
banden der Phosphoreszenz auf; außerdem 
existiert für jede tribolumineszierende Substanz 
nach A. Imhof (1917) eine bestimmte ,,Minimal- 
korngröße“, die beim Quarz etwa 0,1 mm beträgt, 
so daß feineres Pulver beim weiteren Zerstoßen 
nicht mehr leuchtet. 
Unabhängig von der Lumineszenz tritt natür- 
licherweise eine gewisse Erhitzung ein. 


richtet LZ. Hopf (1907), daß es ihm, 


4) „Pyrogen“ heißt: “aus Lava auskristallisiert, 

5) Glasig erstarrte Laven. 

6)" Bis nußeroße, rundliche oder scherbentürnne®; 
mit narbiger “Oberfläche ausgestattete Gläser von 
dunkelgrüner Farbe, die man ‘in den quartären böh- 
mischen Granatsanden fand und für glasige Meteoriten 
hält; sie sind chemisch und physikalisch den irdischen 
Obsidianen sehr ähnlich. 

*) Diese Kenntnis verdanke ich einer freundlichen 
Auskunft der Diamantenschleiferei von J. u. 8. Gins- 

.berg in ua: 


mit zwei 


ratur des Schwefelkohlenstoffs ergab 


er 


A. Imhof (1917) 


Blei 


sieht man in allen jenen » 


- Quarzes bereits bei + 400° merklich schwi 
= ist. en 


So be-: 
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des feuerfangenden Stoffes nicht aus. D 
gerade hierauf alles ankommt, stellte i 
daß man sowohl mit zwei Feuersteinen, als auc 
Bergkristallen einen mit Schwe 
kohlenstoff getränkten Wattebausch, auf den m 
die Mineralteilchen überspringen läßt, binr 
einigen Sekunden zum Brennen bringen ka 
nicht aber reine Watte. Die Entflammungstempe- 
sich — fir 
diese Bedingungen zu etwa 350 bis 400°, da 
schmelzendes Zink im Gegensatz zu schinelvend : 
die Entzündung herbeiführte und 
Schmelzpunkte bei 419 und 827° liegen. — 
kommt der Zustand zahlreicher Quarz- 
Feuersteinpartikeln nach dem Drapersche 
Grundgesetz der Temperaturstrahlung (1847) min- 
destens der dunklen Rotglut nahe, wobei nach 
der statistischen Thermodynamik in geringerer 
Anzahl auch noch heißere Teilchen auftreten 
müssen. Vergleicht man die Zündfähigkeit von 
Flint und Quarz mit derjenigen des härteren 
Korunds und des weicheren Orthoklases un 
Flußspates, so erscheint sie bei den zwei erstge 
nannten Mineralien am größten. Offenbar steig 
zwar ‘die Erhitzung mit der Härte, die Anzal 
der abspringenden Funken nimmt jedoch m 
wachsender Härte ab, und zwar derart, daß 
Härte H —7 des Quarzes und des Feuersteins | 
Optimum darstellt; würde man die Geschwindig 
keit des Ans ee und somit 
lebendige Kraft dadurch steigern, daß man di 
Manipulation durch eine maschinelle Vorrichtung 
ersetzt, so könnte sich jenes Optimum möglicher- 
weise pach höheren Härten hin verschieben. | 
spezifischen Wärmen der genannten Mineralar 
spielen keine Rolle, da sie sich nur um et 
15% unterscheiden; ebensowenig fällt die War 
leitfähigkeit ins eich weil die Erhitzung 
abspringenden- Partikelchen nahezu adiabati 
erfolgt. Übrigens lumineszieren gerade die zün- 
denden Quarzteilehen am geringsten, da nach 
A. Imhof (1917) die Tribolumineszenz de 





Aus unseren Versuchen scheint hervorzuge 
daß die Entflammung von Zunderschwa 
Pflanzenmark, zerstoßenen dürren Blättern 
ähnlichen Stoffen trotz ihrer großen Oberfl 
bei Benutzung zweier Flintstücke wohl m 
stens el Zeit, Mühe und Übung ‚erfor ex 





bereitet hätten, so Eu man wohl “ant 
Grabbeigaben zwei Flintsteine finden. Da 3 
aber bisher nicht’ der Fall; dagegen. wurden 









































in der nordischen Ganggräberzeit als 
‘in der nordischen Bronzeperiode den 
ten häufig eine Feuersteinscherbe und eine 
inzwischen stark zersetzte  Schwefel- 
mitgegeben’). Mit diesem weit- 
erbreiteten Mineral läßt sich in der Tat un- 
nwer Feuer bereiten. Später hat der Schwefel- 
s, den Dioskorides und Plinius mit „Pyrites“, 
h. „Feuerstein“ bezeichneten, zusammen mit 
tahl lange Zeit zur Feuergewinnung gedient. 
Bey ar III. 

"Während Arsenkies nur am Stahle Funken 
‚ funkt Schwefelkies (FeS:) auch beim An- 
nderschlagen mit Flint sowie mit seines- 
rleichen.- Die Reibungswärme leitet die Ver- 
mung der abspringenden Schwefelkiesteilehen 
und die Oxydation erzeugt Gelbglut. Obwohl 
oe Verbrennungswärme dieses Minerals von der 
ichen Größenordnung ist wie diejenige des 
sens (10* bis 10° geal pro Gramm-Molekiil), 
das Leuchten seiner Funken zum Teil viel 
er an als dasjenige der Stahlpartikeln, so daß 
sie oft fast bis zum Fußboden hernieder- 
ben sieht; sie erreichen wohl größere Aus- 
Be als jene. Ihre gleichförmige Fallgeschwin- 
okeit v beträgt etwa 50 em/sec. Der Partikel- 
lurchmesser d läßt sich aus dem Stokesschen 
‚Gesetz vom Fall im widerstehenden Mittel“ 
1843) annähernd berechnen, indem man in der 


= 
20: ey 
Errichts des Schwefelkieses gleich g=5, den 
eibungskoeffizienten der Luft im absoluten 


aBe n—=1,7xX10-* und ebenso die Erdbe- 
hleunigung g = 981 setzt. Der Durchmesser er- 
bt sich dann zu etwa 1/95 mm. Genauer gilt die 
kessche Widerstandsformel nur für kugel- 
förmige ‚Körper. 
Bei jener Funkenbildung des Schwefelkieses 
steht naturgemäß wie beim Rösten dieses Erzes 
" Geruch nach schwefliger Säure. 


IV. 


im Zusammenschlagen und Reiben zweier 
rsteine ‘macht sich oft ein brenzlicher oder 
npyreumatischer“ Geruch bemerkbar, der an 
h angesengtes Horn erinnert. Man erhält 
in geringerem Maße dadurch, daß man die 
ler der beiden Scherben aneinanderschlägt 
s vielmehr dadurch, daß man ihre muscheligen 
li hen ‚halb stoBend, ‚halb wetzend aneinander 


Eine. SecichGeang dieser Brabbeigaben NS 
n Herren Direktor Dr. Knorr und Kustos Roth- 
am en Museum vaterlän- 








darf ihn ebensowenig wie das Leuchten auf ein 
Verbrennen organischer Reste im Feuerstein zu- 
rückführen, denn reine Bergkristalle sowie pyro- 
gener Quarz liefern den gleichen Geruch. Dieser 
kann auch mit der chemischen Zusammensetzung 
jener Mineralien (SiO,) nicht in Verbindung 
stehen, denn’ Adulare und Sanidine sowie Korund 
riechen unter den geschilderten Bedingungen 
ebenfalls nach erhitztem Horn. 

Stellt man durch Zerkleinern größerer Flint- 
knollen ganz frische Bruchflächen her, so läßt 
sich jener Geruch nicht erzielen; er tritt aber 
deutlich auf, wenn man vor dem Aneinander- 
schlagen die beiden Scherben etwa wie ein 
Stück Sejfe beim Waschen — zwischen den Hän- 
den gerieben hat. Horn versengt bereits unter- 
halb 200°, während sich die Feuersteine, wie 
oben gezeigt wurde, stellenweise bis über 400 ° 
erhitzen. Also rührt der brenzliche Geruch, den man 
dem Flint als solchem zuschrieb, von der Versen- 
gung anhaftender Hornhautschüppchen her. Daß 
gerade der Feuerstein besonders intensiv riecht, 
erklärt sich nicht nur aus seiner Härte, sondern 
zugleich aus seiner Aggregatnatur, da die 
Kriställehen von der gleichen Größenordnung 
(1—10 u) wie die Epidermisschuppen sind, und 
diese daher von der mikroskopisch rauhen 
Ageregatoberflache in großer Zahl erfaßt werden; 
weichere Massen, wie z. B. dichter Alabaster, 
greifen natürlich schwerer an und erhitzen sich 
beim Aneinanderwetzen weniger, so daß der Ge- 
ruch wie auch die Zündfähigkeit unmerklich 
schwach ausfällt. 


Besprechungen. 


Gumlich, Ernst, Leitfaden der magnetischen‘ Messun- 
gen. Mit besonderer Berücksichtigung: der. in der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt verwendeten 
Methoden und Apparate, nebst einer Übersicht über 
die magnetischen Eigenschaften ferromagnetischer 
Stoffe. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1918. 
VIII, 228 S.:und 82 Abbild. Preis geh.-M. 12,—, 
geb. M. 14,40. 

Das Buch ist in vier Hauptteile unterteilt: 1. Mag- 
netische Grundbegriffe; 2. Magnetische Meßapparate; 
3. Magnetische Eigenschaften der ferromagnetischen 
Stoffe; 4. Magnetisierungskurven in Tabellenform. 

Der erste Teil behandelt ganz. kurz in elementarer 
Darstellung die grundlegenden Definitionen und ma- 
gnetischen Gesetze. - 

Der zweite Teil, der über die magnetischen Meß- — 
apparate handelt, beansprucht bei weitem den größten 
Umfang. Die Unterteilung ist übersichtlich und klar, 
so daß man sich beim Nachschlagen schnell zurecht- 
finden kann. Alle bekannten Methoden sind beschrie- 
ben, die in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
angewendeten besonders ausführlich behandelt. Diese 
Beschränkung muß als ein besonderer Vorzug des 
‘Buches bezeichnet werden, weil es dadurch möglich ge- 
worden ist, diese Methoden ganz gründlich zu be- 
schreiben. Die Zahlenbeispiele unterstützen das Ver- 
ständnis für die Ausführung der Messungen ungemein 
und sind auch insofern lehrreich, als sie die Korrek- 
turen und Fehler auch ihrer Größenordnung nach 
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deutlich machen. Für denjenigen, der. praktisch 
messen muß, sind die Winke für die Konstruktion der 
Apparate und die Herstellung der zu untersuchenden 
Proben sehr wertvoll, Zumal sie von so berufener 
Stelle gegeben werden. Für eine Neuauflage dür- 
fen wohl noch einige Wünsche ausgesprochen wer- 
den: Die Formelzeichen des AEF möchten durchgehend 
angewendet werden, z. B. R oder r für den Wider- 


stand an Stelle von ww; ferner v oder f für die Frequenz ° 


an Stelle von p.' Seite 80 dürfte wohl noch auf die ab 
und zu notwendige Entmagnetisierung des Jochs durch 
Wechselstrom hingewiesen werden. Bei der Voraus- 
berechnung des Kraftlinienflusses eines permanenten 
Magnets auf Seite 113 unten ist wohl ein Druckfehler 
unterlaufen, denn %9,’, die scheinbare Remanenz im 
Eisen, ist nicht gleichzusetzen mit der Kraftlinien- 
dichte im Luftspalt, die wohl 9’ heißen soll. Auf der 
gleichen Seite ist der magnetische Widerstand des 
Luftspalts R=A :g’ gesetzt; ein Hinweis darauf, daß 
dieser Widerstand wegen der Streuung in Wirklichkeit 
nicht unerheblich kleiner wird, ist für die praktische 
Durchführung der Rechnung nötig. Auf Seite 163 ist 
die Gleichung des Leistungsverlustes für den Epstein- 
schen Apparat als Arbeitsgleichung e.2.dt angesetzt; 
es genügt, wenn man die Leistung e.i einsetzt, wie 
dies sonst üblich ist (vgl. E.T.Z. 1911, 8. 370, wo die 
Gleichungen nebst Diagrammen erstmalig veröffent- 
licht wurden). Zu den Methoden zur wattmetrischen 
Untersuchung von Eisenblechen dürfte bei einer Neu- 
auflage die Lonkhuyzensche Differentialmethode, die 
auf S. 105 nur kurz erwähnt wird, zuzufügen sein, da 
sie sich nicht unwesentlich von den absoluten Methoden 
unterscheidet und ihrer Einfachheit wegen in .der 
Praxis viel angewandt wird. 

Der dritte Teil gibt trotz seiner Kürze einen voll- 
ständig genügenden Überblick über die Eigenschaften 
der ferromagnetischen Stoffe, insbesondere der Legie- 
rungen, und stellt einen sehr erwünschten Abschluß 
des Buches dar. Auch dabei fehlen nicht die zum großen 
Teil vom Verfasser selbst gefundenen zahlenmäßigen 
Angaben, die das Verständnis sehr erleichtern. Allen 
denjenigen, die sich mit magnetischen Messungen be- 
fassen wollen, wird dadurch zum Bewußtsein gebracht, 
ein wie umfangreiches Gebiet sich ihnen auftut, und 
wieviele Probleme noch zu lösen sind. Zu diesem Ab- 
schnitt sei nur noch die eine Bemerkung gestattet, 
daß auf Seite 207 unten noch deutlicher zum Ausdruck 
kommen sollte, daß der Temperaturkoeffizient der 


scheinbaren Remanenz im Gegensatz zu dem des elek- 


trischen Widerstandes gemeint ist. 

Im vierten Abschnitt hat sich der Verfasser der 
Mühe unterzogen, eine große Reihe 
sierungskurven des reinen Hisens und 
rungen in Tabellenform zu geben. Dabei ist auch der 
Einfluß verschiedener Behandlungsweisen, z. 
Glühens und Abschreckens, berücksichtigt worden, Daß 


seiner Legie- 


die Tabellenform anstatt der Kurvenform gewählt ist, 


soll noch besonders hervorgehoben werden, weil dadurch 
der Wert der Daten für den praktischen Gebrauch pe 
erhöht wird. 

DaB der Verfasser seine vieljährieen anne 
in einer so klaren Darstellung der Allgemeinheit zu- 
gänglich gemacht hat, 
danken. Der Verlag hat das Seinige getan und für 
die äußere Ausstattung des Buchs durch guten Druck 
des Textes und der Zeichnungen gesorgt. Das Buch 
soll deshalb jedem, der sich mit magnetischen Messun- 
gen befassen will, warm empfohlen werden; aber auch 
‚derjenige, der mit der Materie vertraut ist, wird noch 


Besprechungen, = 


gern zur Hand nehmen, um darin nachzuschlagen. 


‘hängigkeit von der Profilform und ‚vom Grund 


der Spannweite mehr ins Gewicht fällt. 


von Magneti- . 


B. des. 


werden ihm wohl alle Leser 


lagen sind durch Wiedergabe von’ / Versuchsergebnisseı N. 












































manche Anregung daraus nee können - und 


FE Schmiedel, Berlin- Charlottenburg. 


Mises, R. Vey plucieiees Vorträge über Theorie und 
Berechnung der Flugzeuge in elementarer Darstel. 
lung. Berlin, Julius Springer, 1918, VI, 192 S. und — 
113 Abb. Preis M. 8,—. a 
Das Buch ist aus Vorträgen hervorgegangen, die 


der Verfasser teils für Offiziere, teils als publicum — 
für Hörer aller Fakultäten gehalten hat, Es setzt — 
daher im wesentlichen nur die Kenntnisse voraus, die 
man sich auf den höheren Schulen erwirbt. Im Vor- — 
wort bittet der Verfasser den Leser um Nächsicht, da ' 
er infolge zu starker anderweitiger Inanspruchnahme 
während. des Krieges der Durcharbeitung nicht die 
Zeit widmen konnte, die dazu wünschenswert gewesen ~ 
wäre. Wenn man jedoch das Buch liest, so muß man — 
sagen, daß diese ‘Nachsicht kaum erforderlich ist. Im4 
Gegenteil, man ist angenehm überrascht durch die 
Klarheit, mit welcher der immerhin schwierige Stoff , 
dargestellt ist. Dazu kommt noch die beherrschende 
Sachkenntnis, mit welcher der Verfasser die zahl- 
reichen Einzelprobleme des umfangreichen Gebietes. 
behandelt und die durchaus auf der Höhe Jets modernen 
Forschungsergebnisse steht. 
Nach einem kurzen historischen Überblick über N 
wichtigsten Fortschritte in der Entwicklung der Flug- 
technik bringt der Verfasser ein allgemeines Kapitel 
über Luftkräfte: Luftdruck, Luftdichte, Staudruck und 
ähnliche Begriffe werden erläutert und ihre Abhängig- 
keit von äußeren Umständen, insbesondere von der 
Höhe über dem Boden wird klargelegt, Weiter wer- 
den die Luftwiderstandsgesetze und Ale Formeln dafür 
besprochen sowie die -Einflässe erläutert, von denen 
die Beiwerte abhängen. Das zweite Kapitel handelt 
von der Tragfläche Darin bringt der Verfasser die 
nd wichtigsten Eigenschaften der Flügel, 
ihre übliche graphische Darstellung und ihre Ab- 














Dabei hätte vielleicht der Einfluß des Verhältnis 
der Flügeltiefe zur Spannweite noch etwas mehr he 
vorgehoben werden können, da man doch in der R 
nur „gute“ Profile verwendet, die sich meist. nicht 
erheblich unterscheiden, so daß praktisch die Wahl 
Im Anschluß 
daran wird der Zusammenhang der Fluggeschwindig- 
keit, und der erforderlichen Zugkraft mit den Flügel- 
eigenschaften auseinandergesetzt. In ähnlicher Weise 
wie die Tragfläche sind in den beiden folgenden 
piteln die Luftschraube und der Motor, die dabei 
Frage kommenden Begriffe, die kennzeichnenden 
Bigenschaften und ihre Darstellung zum Gegenstand 
der Erörterung gemacht. Das 5. Kapitel behandelt das 
Zusammenwirken von Tragfläche, Propeller und Mo 
und die übersichtliche graphische Darstellung der di 
bei auftretenden Fragen. Im folgenden Kapitel w 
das beim Flugzeug besonders wichtige und schwier 
Gebiet der Steuerung, Stabilität und "Stabilisierung bi 
handelt und schließlich im letzten Kapitel noch 
Wichtigste über den Abflug, .die Landung und. die 
vigation der Flugzeuge gesagt, — 

"Die Auseinandersetzungen sind durch Zahlenbei- 
spiele erläutert, welche wesentlich zum leichteren Ver- 
ständnis beitragen. Die dazu erforderlichen Grund 


gewährt, welche fast durchweg dem Buche von Eiffel 
horn sind. Von der Benutzung neueren. Ma- 


terials muBte wohl mit Rücksicht auf "aie Zensur ab- 


gesehen werden, was aber im vorliegenden Falle kaum 

















































ilig ins Genfeht fällt, da es Zah doch nur rc 
jelte, die Methoden zu erläutern. Der Konstruk- 
teur wird selbstverständlich bei seinen Berechnungen 
ne euere und ausführlichere Versuchsergebnisse heran- 
ziehen. 
Die Fluglehre von Mises wird von sehr vielen freu- 
g begrüßt werden; denn die bisherige flugtechnische 
A Rerdtar ist teilweise fiir einen verhältnismäßig sehr 
‚engen Leserkreis bestimmt und setzt zu viel Vorkennt- 
nisse voraus; soweit sie sich aber an einen weiteren 
7 een geht sie meist wieder nicht tief genug 
e grundlegenden Fragen ein. Im vorliegenden 
. inche hat es der Verfasser verstanden, einen glücklichen 
ittelweg zu finden. Er behandelt alle einigermaßen 
wichtigen Aufgaben mit ausreichender Gründlichkeit, 
r geht auch den auftretenden -Schwierigkeiten nicht 
s dem Wege, sondern sucht sie dem Leser nach Mög- 
! ichkeit überwinden zu helfen. Im übrigen ist aber 
d ie Darstellung so, daß man ohne Seheblithe Vorkennt- 
nisse den Ausführungen folgen kann; allerdings ist 
dazu, besonders für den Nichtfachmann, eine nicht un- 
erhebliche geistige Mitarbeit erforderlich, um in das 
fremde Gebiet mit zahlreichen neuen Begriffen und 
Uberlegungsformen einzudringen. Auf jeden Fall kann 
man allen denen, die sich vom wissenschaftlichen 
Sta ndpunkte aus fiir das Flugwesen interessieren, das 
ch als eines der besten sehr empfehlen, 
A. Betz, Göttingen. 


De 


blick, M., Raum und Zeit in der gegenwärtigen 
Physik. Zur Einführung in das Verständnis der 
elativitäts- und Gravitationstheorie: 2. stark ver- 
_mehrte Aufl. Berlin, Julius Springer, 1919. VI, 86 S 
Preis M. 5,20. 


ae will, muß mit der Relativitätstheorie vertraut 
“sein; wer deren Prinzipien nicht beherrscht, kann sich 
von dem Weltbild der modernen Naturwissenschaft 
ne richtige Vorstellung machen. Allenthalben be- 
‚eht deshalb ein starkes Bedürfnis, in jene Prinzipien 
ngeweiht . zu werden. Wie. lebhaft dieses Bedürfnis 
zeigt der überraschend schnelle Absatz der kleinen 
; chrift, in der ich das Verständnis der „allgemeinen“ 
ativitäts- und Gravitationstheorie solchen Lesern 
ı vermitteln suchte, die den Eingang zu den Original- 
arbe siten durch deren mathematische Schwierigkeiten 
rsperrt fanden. Die erste Auflage, die seit einer 
ganzen Reihe von Monaten vergriffen war, ‘hatte die 
rundgedanken der „speziellen“ Theorie als bekannt 
usgesetzt; das Büchlein hat aber doch viele Leser 
efunden, denen die Kenntnis der älteren Theorie noch 
angelte. Um solcher Leser willen, die dem Gegen- 
ande noch fern stehen, habe ich in die zweite Auf- 
eine einführende Schilderung der speziellen 
vitätstheorie aufgenommen. Ich hoffe, daß die 
chrift dadurch nicht unwesentlich gewonnen hat; 
allt s sie doch nunmehr eine Einfiihrung in den ge- 
Ideenkreis der Einsteinschen "Theorie dar. 
r Kreis hat einen harmonischen Schluß und eine 
ende Krönung durch die Betrachtungen gefun- 
die Einstein inzwischen über den Bau 
Kosmos als Ganzes anstellte, und durch die 
‘te, daß der Weltraum mit größter Wahrschein- 
als ein zwar unbegrenzter, aber endlicher auf- 
Masel? ‘und es war mir eine besondere Freude, 
zweite Auflage Gelegenheit bot, eine ausführ- 
> populäre Darlegung dieser ebenso schönen wie 
wichtigen Betrachtungen in das Büchlein einzufügen. 
fang ist durch die neu hinzugekommenen 





Wer die Grundlagen der heutigen Physik ver- 


Kapitel nicht unbeträchtlich vermehrt. Nach wie vor 


legt die Schrift das Hauptgewicht auf die Heraus- 
arbeitung der großen Zusammenhänge, welche mir für 
das Verständnis der Einsteinschen Schöpfung und für 
ihre Einordnung in die allgemeine Weltanschauung, 
d. h. ihre philosophische Wertung, von entscheidender 
Bedeutung zu sein scheinen. Selbstanzeige. 
Auerbach, Felix, Das Wesen der Materie. Nach dem 
neuesten Stande unserer Kenntnisse und Auf- 
fassungen dargestellt. (Ordentliche Veröffentlichung 


der „Pädagogischen Literatur-Gesellschaft Neue 
Bahnen“) Leipzig, Dürrsche Buchhandlung, 1918. 


MILE LES Fund tb big 
M. 4,—. 

Der Titel dieser Schrift ist etwas irreführend; man 
vermutet erkenntnistheoretische Betrachtungen, und 
die ersten Abschnitte scheinen diese Annahme zu be- 
stätigen; in der Hauptsache aber unterhält der Ver- 
fasser seine Leser mit solchen Tatsachen und Erschei- 
nungen der Physik und Chemie, die geeignet sind, das 
„Wesen der Materie“ zu erschließen. Es ist über- 
raschend, welche Fülle von Stoff sich auf diesen 145 
kleinen Seiten zusammendriingt; von den älteren 
grundlegenden Erfahrungen und Gesetzen jener beiden 
Wissenschaften wird man zu den neueren und neuesten 
Forschungen ‘geführt. „Flüssige Kristalle, Kapillari- 
tät, Kritischer Zustand, Atomistik, Kinetische Gas- 
theorie, Osmotischer Druck, Röntgenstrahlen, Strah- 
lungsgesetze, Quantentheorie, Molarwärmen, Periodi- 
sches System, Elektrizität in Gasen, Ionen, Kathoden- 
strahlen, Ladung und Masse, Spektrum, Radioaktivi- 
tät, Phasenlehre“ sind einige — aber bei weitem nicht 
alle —ı Stichworte des Inhaltsverzeichnisses. Man 
sieht, daß hier ein Eindringen in die Tiefe nicht mög- 
lich war; aber ein ,,vielseitges und anregendes Bild“ 
der Materie hat der Verfasser jedenfalls geschaffen. 
Auf Seite 114 fehlt eine im Text erwähnte Figur; 
Seite 129 findet man den Satz: „Auch künstliche Licht- 
quellen haben ihre Spektren, ... ., sie sind nicht zu- 
sammenhängend, sie bestehen im Gegenteil aus einzel- 
nen, hellen, farbigen Linien usw.“; es scheint, wie 
auch einige andere Stellen zeigen, bei der Niederschrift 
und der Korrektur etwas eilig hergegangen zu sein. 


J. Koppel, Berlin-Pankow. 


Preis geh. M. 3,—, geb. 


Kraus, Oskar, Franz Brentano. Mit Beiträgen von 
Carl Stumpf und Edmund Husserl. München, C. H. 
Becksche Verlagsbuchhandlung, 1919. X, 171 8. und 
zwei Bildnisse Brentanos. Preis geh. M. 8,— 

Das Leben und Wirken einer starken, reichen Per- 
sönlichkeit kennen zu lernen, lohnt sich immer; des- 
halb sei das Buch über Franz Brentano bestens emp- 
fohlen, denn dieser Philosoph ist als Mensch wie als 
Denker ein hochbedeutender und sympathischer Charak- 
ter gewesen. Dem Forscher muß er wert sein durch 
das rücksichtslose Wahrheitsstreben, das ihn als stärk- 
ster Trieb beherrschte, dem Naturforscher besonders 


durch seine 1866 aufgestellte These: „vera philosophiae = 


methodus nulla alia nisi scientiae naturalis est“; das 
Inhaltliche seiner Philosophie wird “der naturwissen- 
schaftlich Denkende freilich zum großen Teil ablehnen 
müssen, es steht mit der Forderung jener These zu 
wenig im Einklang. 


und sein Name wird in der Wissenschaft nicht ver- 
gessen werden. Das Reizvollste an dem Buch sind die 
Schilderungen, die Stumpf und Husserl von dem un- 
gewöhnlichen Leben und Wesen ihres Lehrers entwerfen 
und welche die Hälfte des Ganzen ausmächen. Beson- 





Die Psychologie und die Logik - 
aber verdanken Brentano sehr fruchtbare Anregungen, _ 
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ders die Darstellung Stumpfs, die sich vor allem auf 
die früheren Jahre des Philosophen bezieht, wird man 
mit reinstem Genusse lesen. M. Schlick, Rostock. 


Wiesent, J., Die Fortschritte der drahtlosen Tele- 
graphie und ihre physikalischen Grundlagen. 
Stuttgart, F. Enke, 1919. 30 S. und 15 Abb. Preis 
M. 1,60. 

Ein sehr unbedeutendes, flüchtig abgefaßtes 

Schriftchen von einem Nichtfachmann für physikalisch 

vorgebildete Laien. Es soll einführen in die techni- 

schen Neuerungen der drahtlosen Telegraphie. Leider 
sind gerade die Nebensachen eingehend behandelt. Aus 
einer solchen Schrift will der Laie nicht aufgeklärt 
werden über die historische Entwicklung der Gasent- 
ladung, sondern möchte erfahren, womit in der Technik 
gearbeitet wird, welche Anordnungen verwendet wer- 
den und was sie leisten. Hier hat sich der Verfasser 
wohl deshalb so kurz fassen müssen, weil ihm das 

Gebiet zu fremd ist. Sonst wären ihm wohl auch 

nicht solche Fehler unterlaufen wie: eine Röhren- 

sendeschaltung mit Blockierung des Anodenstromes, 
eine Telephonieschaltung mit einem Mikrophon an der 

Anode, oder gar die Rückkopplungsschaltung für 

Empfang. A. Meißner, Berlin. 


Deutsche ornithologische Gesellschaft 

In der Sitzung am 3. Februar gedachte Professoi 
Schalow des vor 10 Jahren verstorbenen Ornithologen 
Bolle, der sich mit seiner Biographie über den wilden 
- Kanarienvogel, den er während seiner Forschungs- 
reisen auf den Kanarischen Inseln eingehend beobach- 
tet hat, sowie durch seine zahlreichen Arbeiten über 
die Vogelwelt der Mark Brandenburg ein großes Ver- 
dienst erworben hat. In der sich anschließenden Dis- 
kussion wies Oberstleutnant v. Lucanus darauf hin, 
daß importierte Wildlinge von Serinus canaria L., die 
er längere Zeit in Gefangenschaft hielt, nur einen sehr 
einfachen, wenig melodischen Gesang hören ließen, der 
die von Bolle geschilderte Reichhaltigkeit‘ der Strophen 
und Schönheit der Stimme völlig vermissen ließ. Es 
wäre daher von großem Wert, wenn weitere Erfahrun- 
gen über den Gesang des wilden Kanarienvogels ge- 


sammelt würden, um festzustellen, wie weit die An- 


gaben Bolles zutreffend sind. 


Professor Schalow sprach alsdann über die im Felde ° 


entstandenen ornithologischen Arbeiten, aus denen 
hervorgeht, daß die durch den Krieg hervorgerufene 
Veränderung des Geländes im Kampfgebiet auch einen 
bedeutenden Einfluß auf die Vogelfauna ausgeübt hat. 
Während viele Arten verschwunden sind, haben sich 
wieder andere dort angesiedelt... Eine ZugstraBe von 
größerer Bedeutung führt durch die Gegend von Reims. 


Der Vogelzug verläuft hier im Herbst von Nordosten 


nach Südwesten. ; 

Herr Otto Bock erwähnte, daß in diesem Jahre im 
_ Cremmer Luch der Star in großen Mengen überwintert. 

Herr v. Falz-Fein machte die Mitteilung, daß sich 
unter den Schneeammern, die alle Jahre zu Tausen- 
den als Zuggäste auf seinem Besitz Ascania Nova in 
Taurien erscheinen, im Frühjahr nur sehr selten aus- 
gefärbte Männchen befinden. F 


In der Sitzung am 3. April sprach Professor Neu- 
mann über die Sturmvögel. Sie bestehen aus den 
4 Unterfamilien: Sturmschwalben, Sturmtaucher, 
Sturmalken und Albatrosse. Ihr Hauptverbreitungs- 
gebiet ist die südlich gemäßigte Zone. Nur 2 Arten 
brüten in der arktischen und 6 in der antarktischen 


. Zone. In deutschen Meeren kommen 4 Arten als 


Strichvögel oder Wintergiste vor. So ist aie Wilsons 
Sturmschwalbe Oceanites oceanicus von den Falklan 2 
inseln regelmäßiger Gast in unserem Sommer (antark 

tischer Winter) in unseren Meeren. Puffinus. Kuhl 
flavirostris von den Canaren wandert im Winter bi ?. 
an die Grenze der Antarktis. Andere Arten dagegen 
sind ausgesprochene Standvögel, die stets in der Nähe — 
ihrer Brutplätze bleiben. Die Albatrosse und die grö 
ßeren Procellarien nisten auf Klippen und freien 
Ebenen unbewohnter Inseln, die kleineren Sturm 
taucher, alle Sturmschwalben und Sturmalken brüten‘ 
teils in Höhlen unter Steinen, Wurzeln oder in Fels 
spalten, teils in selbst gegrabenen Erdléchern, Die 
Fortpflanzung findet zu verschiedenen Jahreszeiten 
statt. Es misten sogar Vögel ein- und derselben Art 
auf verschiedenen Inseln desselben Archipels in ganz ~ 
verschiedenen Monaten. In der Regel wird nur ein — 
Ei gelegt, während .ein Gelege von 2 Eiern eine große 
Ausnahme bildet. Auffallend ist, daß das Dunenkleid 
noch lange auf dem bereits ausgebildeten Gefieder haf- — 
ten bleibt, so daß die Jungen noch spät mach dem 
Selbständigwerden mit Resten des Dunenkleides um- 
herfliegen. Neben Crustaceen und Fischen bildet Aas, 
besonders Walfischaas, die bevorzugte Nahrung der | 
Sturmvögel; sie sind die Aasreiniger des 
Mate wo sie dieselbe Rolle spielen 
wie der Geier auf dem Lande, Die Nist- 
plätze liegen keineswegs immer an der Küste, sondern 4 
häufig auch im Innern des Festlandes ziemlich: weit 
vom Meere entfernt. 


Reisen vor 150 Jahren. 


.zügliche Diagnose der Sturmvögel, die jedoch leider 
nicht gedruckt ist. Die erste Beschreibung der Sturm- 
vögel wurde 1844 von Georg Forster, der Cook auf 
seiner 2. Reise begleitete, herausgegeben. 


trages die einzelnen Arten der Sturmvégel unter Vor 
lage eines reichen Balgmaterials aus der . Sammlu 


artig ist die Variabilität der Form ,,Aestrelata ne- 
‚ gleeta“,-bei der die Färbung von Weiß über Méwengrau 
Ke zum. tiefsten Schwarz abiindert. Unter 1000 Exe 
plaren befinden sich kaum 2 gleich gefärbte Stücke. a 


iiber die Vogelwelt an der unteren Wolga. Der Vor 
tragende befand sich bei Ausbruch des Krieges in, 
Odessa und geriet hier in russische Gefangenschaft. Er 
wurde nach Alechorsi Jar, 300 km nördlich Astrachan, 
überführt, wo er während der langen Zeit seiner Ge- 
fangenschaft die dortige Vogelwelt eingehend studiert“ 
und: beobachtet hat. 


30 Ka breit und infolge der in jedem Frühjahr sich 
wiederholenden starken Überschwemmung ein sehr 
fruchtbares Land, das aus weiten Wiesenflächen mit — 
üppiger Vegetation besteht. Der Baumwuchs ist jedoel 
nur spärlich und auf einzelne hohe Pappeln beschränkt 
auf denen Raubvögel, besonders der Seeadler, ge 
horsten. Die Wolga selbst ist ca. 2 km breit und h 
sehr steile, etwa 30 m-hohe Ufer. An die Niederun 
schließt sich ein weites, unfruchtbares Steppengebie 


trägt. In: -der 
schaften selbst 
Ackerland. Infolge des verschiedenartigen. Charakters © 
der Landschaft ist auch. die Vogelwelt sehr vielseitig E: 


















































Die systematische Erforschung beginnt mit Cooks 
Sein damaliger Begleiter 
Solander, ein Schüler Linnés, verfaßte eine vor- 


Professor Neumann besprach am Schluß seines Vorm 


Berliner Museums. Sehr auffallend und eigen- 


In der Sitzung am 7. April sprach Herr Krac 


‚Herr Kracht: führte folgendes 
Die Wolganiederung bei Tschorni Jar ist etwa 


wüstenähnlichen - 
näheren Umgebung der. Ort 
befindet sich  Garten- un 


das teilweise 


Wilts 























































wits steilen Uterböschung nisten Titeraöhtralbe; Feld- 
ing, Star, Dohle, Bienenfresser, Blaurake, Turm- 
und Rételfaik, Steinkauz und Rostgans. In der weiten 
Wolganiederung leben Kaiseradler, Seeadler, Fisch- 
adler, Adlerbussard, schwarzer Milan, Baumfalk, Wald- 
_kauz, Waldohreule, Nebelkrähe, Elster, Pirol, Beutel- 
Meise, Blau- und Kohlmeise, Buntspecht, Schwarzstirn- 
_wiirger und Kormoran, während das Steppengebiet von 
der Kalander-, Feld- und Haubenlerche, der kurzohrigen 
‚erche, Großtrappe, Zwergtrappe, dem Steppenkiebitz, 
BE riapternkranich, Adlerbussard, Steppenadler, Wiirge- 
falk, der Steppenweihe, Brachschwalbe und dem isabell- 
‚farbigen Steinschmätzer, der in den Ziesellöchern nistet, 
bewohnt wird. In der Nähe der Ortschaften leben Tur- 
seh teltaube, Haussperling, Nonnensteinschmätzer, grauer 
Steinschmätzer, Bachstelze, ' Rauchschwalbe, Meuatötar 
' Schwarzstirnwürger, Sperber- und Dorngrasmücke, 
 Dohle, Steinkauz, Star und Wiedehopf, der zu den häu- 
figsten Vögeln der dortigen Gegend gehört. Da viele 
nordrussische Vögel auf dem Zuge dem Lauf der Wolga 
folgen, so tritt im Frühjahr und Herbst ein besonders 
veges Vogelleben in Erscheinung. Unter den Raub- 
_végeln sind Schlangenadler, Schreiadler und Rauhfuß- 
_ bussard regelmäßige Wintergäste, Rosenstar, Mohren-, 
- Alpen- und Spiegellerche, "Zwergfliegenfänger sowie 
Gänse, Enten und Brachvögel erscheinen in großen 
Mengen auf dem. Zuge. Ferner berühren Sprosser, 
‘Singdrossel, Grasmiicken, Laubsänger, Rohrsänger, 
-Schwirle und Ammern auf ihrem Zuge die Wolganiede- 
rung. Herr Kracht konnte für die Umgebung von 
fi bohorii Jar im ganzen 140 Vogelarten feststellen, die 
eils dort brüten, teils nur Diürchzögler oder Winter- 
—. sind. 
Der graue und der isabellfarbige euer be- 
a ken erkwrdigerweise” "niemals dieselbe Örtlich- 
keit; ersterer hält sich ausschließlich in der Nähe der 
Örtschätten auf, letzterer dagegen nur in dem Steppen- 
gebiet, Die weiße Bachstelze ist häufiger Brutvogel an 
% der unteren Wolga, die Schafstelze hingegen nur Zug- 
yogel, Die gelbköpfige Stelze, Motacilla- eitreola, die 
das mittlere Rußland, Sibirien und Nordturkestan be- 
wohnt, hat Herr Kracht nur einmal auf dem Zuge 
; - beobachtet. Sie schlägt also nicht wie die meisten 
ibirischen Vögel im Herbst eine südwestliche Zugrich- 
_ tung ein, sondern wandert ausschlieBlich nach Siiden 
und Südosten, um in Indien und China zu überwintern, 
o sie häufig als Zugvogel vorkommt. Das von Kracht 
© heobachtete Exemplar war offenbar ein verschlagener 
Die Mohrenlerche zieht geschlechtsweise ge- 
& . Den Kolkraben, der sonst in Rußland ae 
x häufig ist, konnte Herr Kracht nur in wenigen Stücken 
uf dem Zuge feststellen. Unter den Zwergfliegenfän- 
"n,. die Ku: der Wanderung regelmäßig in Broßer An- 
ahl die untere Wolga besuchen, befanden sich stets 
r sehr wenig ausgefärbte Männchen mit roter Brust, 
s darauf hinweist, daß das Alterskleid erst in spä- 
eren Jahren angelegt wird. 


® on Falz-Fein hervor, daß außer der Wolga auch der 
Ural eine bevorzugte Zugstraße für eibirische Vögel 
Oberstleutnant v. Pacotale bemerkte hierzu, daß 
TEE ergeben hat, dab die ‚ee aus dem- 
f dem Zuge neren. Es eso dick daher nicht 
ne weiteres. allgemeine Grundsiitze für die Wande- 
ngen der Vögel er , sondern jede Vogelart muß 


Pfalz und die dritte nach Istrien. 


“In der sich anschließenden Diskussion hob Herr 


ih 


eher die eine nach England, die zweite nach der 
Ebenso wählen 
die Rossittener Lachmöwen auf ihrer Herbstwanderung 
verschiedene Richtungen. Während viele Schwärme 
an der Küste entlang nach Westen wandern, fliegen 
andere südwärts nach dem Gebiet der Adria, und die 
Rauhfußbussarde aus Schwedisch-Lappland ziehen so- 
wohl südlich durch Deutschland nach Ungarn, als 
auch südöstlich in das Innere Rußlands. 

Am Schluß der Sitzung legte Graf Zedlitz 
Trützschler den Balg einer Eule vor, den er aus der 
Sammlung des Oberstleutnants v. Lucanus erhalten 
hat. Die betreffende Eule erinnert durch den verhiilt- 
nismäßig langen, keilförmigen Schwanz an die Sper- 
bereule, gleicht aber in der Färbung dem Waldkauz. 
Oberstleutnant v. Lucanus erhielt das Stück unter einer 


und 


größeren Kollektion Vogelbälgen von einem turkestani- 


schen Händler. 
neue, 


Es ist möglich, daß es sich.um eine 
noch nicht beschriebene Eulenart handelt, 
Friedrich v. Lucanus, Berlin. 


Astronomische Mitteilungen. 


Statistische Untersuchungen der Sternhaufen publi- 
zierte VU. V. L. Charlier in Lunds Medd. Serie II, Nr. 19. 
Eine Voruntersuchung findet sich in L. M. Nr. 56, be- 
gründet auf das Material des Dreyerkataloges. In der 
neuen, ausführlichen Abhandlung benutzte er für die ge- 
wöhnlichen Haufen das mehr homogene Material der von 
P. J, Melotte den Franklin-Adams-Reproduktionen ent- 
nommenen Objekte, deren photometrische Grenzgröße 
von Gyllenberg zu 15" festgestellt wurde (L. M. Nr. 87). 
Es ergibt sich ungefähr dieselbe Verteilung wie bei den 
B-Sternen, speziell liegt ihr Zentrum von der Sonne 
aus gerechnet in derselben Richtung wie das der 
B-Sterne (im Sternbild Carina). Nimmt man also 
räumliche Koinzidenz beider Zentren an, so läßt sich 
unter der Voraussetzung, daß die Entfernung eines 
Haufens im Mittel seinem scheinbaren Durchmesser 
proportional ist, seine tatsächliche Distanz berechnen. 
Daraus folgt für diese Haufen beiläufig dieselbe Streu- 
ung normal zur Ebene der Milchstraße wie bei den 
B-Sternen, dagegen eine zweimal so große in der ga- 
laktischen Ebene. 
Sternhaufen entnahm Charlier 
von 8. J. Bailey in den Harvard-Ann. Bd. 76. Ihre 
Verteilung ünterscheidet sich wesentlich von der der 
gewöhnlichen Haufen. Das Zentrum liegt ungefähr in 
der Milchstraße, und zwar in einer Richtung normal 
zur Richtung Sonne—galaktisches Zentrum. 
System der kugelférmigen Haufen scheint die Form 
eines verlängerten Sphäroids zu haben, dessen Rota- 


tionsachse in der galaktischen Ebene liegt. Die 
größere Achse (die Rotationsachse) ist zweimal 


so lang als die kleinere. 
Ebene ergibt sich 


Norma] zur galaktischen 


ebene, in der Richtung zum Sternbild Sagittarius, 


reicht das System bis zu einer Entfernung von 100 Si- 
Die symmetrische Verteilung” dieser Haufen _ 


riometer. 
bezüglich der Milchstraße und die ähnliche scheinbare 
Verteilung der planetarischen Nebel sprechen für die 
galaktische Natur der kugelförmigen Sternhaufen. Als 
mittlere absolute Größe der in ihnen enthaltenen Sterne 
fand Charlier 7,1”, sie gehören also zu den Zwerg- 
sternen. In der großen Sternwolke des Sagittarius 
finden sich die kugelförmigen Haufen gerade in den 
hellsten Partien und werden durch eine dunkle Gasse 
in’ zwei Gruppen getrennt. Diese entspricht gerade 


Das Material der kugelförmigen 
der Zusammenstellung 


Das» 


dieselbe Streuung wie bei den B-. 
Sternen und gewöhnlichen Haufen, in der Milchstraßen-  — 














Be > oe zu 

AGG" gon un Astronomische Mi g 

der galaktischen Ebene und ist wahrscheinlich ein Wa od: 
dunkler Nebel, der die dahinter befindlichen Haufen > 


dem Auge entzieht. Die Charliersche Arbeit enthält 
noch eine interessante Untersuchung über die Bezie- 
hung zwischen Spektraltypus und Farbenindex. Durch 
Einführung eines sogenannten Spektralindex erreicht 
der Verfasser die Aufstellung zweier linearer Gleichun- 
gen zwischen beiden Größen, die mit genügender Ge- 
nauigkeit die Beobachtungsreihen von King, Park- 
hurst und Schwarzschild wiedergeben. Eine gewisse 
Unsicherheit in der Definition mancher Spektralklassen 
könnte durch eine empirische Definition mit Hilfe des 
Farbenindex behoben werden. Bei der Definition des 
Farbenindex als Differenz zwischen photographischer 
und visueller Größe eines Sterns wurde der Nullpunkt 
der visuellen Skala gemäß dem Harvardsystem, der der 
photographischen dagegen so gewählt, daß der Spek- 
tralklasse Ag der Farbenindex 0 entspricht.- Die vi- 
suellen Größen (abgesehen von der durch die Lage des 
Nullpunktes gegebenen Konstanten) wurden dem Pots- 
damer photometrischen System entnommen. 
Untersuchungen über Pendeluhren : wurden “yon 
H. Kienle in den neuen Annalen der Sternwarte zu 
München, Bd. V, Heft 2, veröffentlicht, eine Vorunter- 
suchung in den Astr. Nachr. 204, 281. Zugrunde lie- 
gen die an den beiden Riefleruhren Nr. 23 und 33 in 
den Jahren 1914—1917 gemachten Beobachtungen. Die 
Temperaturkompensation von R 23 kann als vollkommen 
geglückt angesehen werden, ebensowenig ließ sich eine 
Abhängigkeit des Ganges vom Schwingungsbogen fest- 
stellen; die Leistungen dieser Uhr über- 
treffen bezüglich ihres Ganges alles, 
was bisher von andern Uhren bekannt 
geworden ist. Der Verlauf der Temperatur- 
und Luftdruckskurven im Pendelraum beider Uhren 
ergab einwandfrei eine mit der Zeit fortschreitende 
Adsorption oder Absorption von Luftpartikelchen in 
einem Betrage, über den der augenblickliche Stand der 
physikalischen Forschung keinen genügenden Auf- 
schluß zu erteilen vermag. Die von beiden Uhren er- 
reichte Genauigkeit scheint einer Grenze nahe zu kom- 
men, da die auftretenden Gangschwankungen schon 
von der gleichen Größe wie die aus den Fehlern der 
Zeitbestimmungen herrührenden Unsicherheiten und 


die Uhren so empfindlich geworden sind, daß sich in 


ihrem Gang bereits verhältnismäßig schwache Erd- 
beben zu erkennen geben. - Neben diesen speziellen, die 
beiden Uhren betreffenden Resultaten ließen sich aus 
den Untersuchungen noch einige Schlüsse allgemeinerer 
Natur ziehen: 


1. Das Zeitglied des Ganges rührt nicht von. bloßen 


Veränderungen im Mechanismus des Uhrwerks her, die 
durch Vermittlung der Amplitude den Gang beein- 
flussen, 

2. Die herkömmliche Bezeichnung Barometerkoeffi- 
zient wäre besser zu ersetzen durch Dichtekoeffizient. 
Denn die Änderungen der Luftdichte beeinflussen den 
Gang der Uhr, nicht die des Druckes. 

3. Die .inwesenheit von Wasserdampf ist bei luft- 
dieht aufgestellten Uhren sorgfältig zu vermeiden. 
Denn er bewirkt Dichteänderung oder kann sich bei 
sinkender Temperatur am Pendel niederschlagen, wo- 
durch ziemlich große Gangänderungen entstehen 
können. l ; 

4. Von einer weitgehenden Verdünnung der Luft 
im Pendelraum sind Vorteile nicht zu erhoffen, da der 


einen Aufsatz, worin er der Erklärung des eige 


jenem eine absteigende Strömung vorhanden. ve 


und die Zunahme der Absorption nach der Ob 


die N wirklichen der Helligkeitskurve auf d 


Schw der sichtbaren Halbkugel eine 


Amplitude = die Kurve der wirklichen Radialg 


‚sind also‘ nicht die einzige N der Di 
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der er wegen. der geringere 
nimmt. 

5. Nur die Methode der Gonen ee 
systematischen Einflüsse klar zu rennen E 

6. Der Dichtekoeffizient wird sich stets mit Vo 
teil aus den Gangiinderungen ableiten lassen, Tempe 
tur-, Schichtungs- und Schwingungen a4 P 
dagegen nur mit großer Unsicherheit. = 

7. Die Diskussion der Gangänderungen gestattet 
ein Kriterium für die Zuverlässigkeit einer Uhr abzu- 
leiten, die sogenannte mittlere zufällige tägliche Gang- 
schwankung, die in weitgehendem Maße zur Ver. 
gleichung verschiedener Uhren herangezogen werden 
kann. - - 


Um ein Deren fiir die Genanigkei 
der beiden Uhren zu geben, sei erwähnt, daß 
sich aus dem Temperaturkoeffizienten der A B= 
dehnungskoeffizient der trockenen Luft fiir 10° C und 
560 mm Druck zu 0,003 668 + 0,000 026 in vollkom- 
mener Übereinstimmung. mit dem aus den. Beoba 
tunes Regnaults abgeleiteten Werte 0,003 BR erg 




































Über eine Ditterentinigleiehung des. Probier 
Rotation der Himmelskörper berichtet H.G. Block 
Tunds Medd. Nr. 89. Die Abhandlung bringt — 
schöne Anwendung der Poincaréschen Theorie der 
riodischen Lösungen auf die vorgelegte Differenti 
gleichung. - Der Verfasser erhält zwei Klassen_ soleh 
Lösungen und untersucht ihre Stabilitätsverhältnis 
Die Resultate lassen sich auf die Bewegung eines ] 
dels in einem widerstehenden Mittel unter dem E 
fluB einer periodischen Störungskraft anwenden, 


Unter dem Titel Betrachtung zum "8-Cephei-Proble 
veröffentlichte P. Guthnick in den Astr. Nachr, 208, 


lichen. Lichtwechsels dieser Veränderlichen dure 
Annahme näher zu kommen sucht, die Oberfläch 
cher Sterne bestehe abwechselnd aus einem ‚dunkli 1 
und hellen Gebiet; unter diesem sei eine ‚auf-, u 

lässigt man. das AbflieBen dieser Ströme am 
hin und. nimmt man eine ee Verteilu 


gung dieses ei: gegen die Geslehtelinie A 
hält man für den er sämtlicher Radi 


digkeit besitzt; ferner ist sie symmetrischer. 


Da nun die Kurve der durchschnittlichen ° 


schwindigkeit sehr nahe der beobachteten Lich 


bungen der ee von en den 
geschwindigkeit erklären.” Die betrachteten 


dabei spieler. 





v ye ay 






> 


Wochenschrift für. ir die Fortschritte: der Naturwissenschaft, der Medizin und der-Technik 


ee ws f Begriindet von Dr. A. Berliner und Dr. C. Thesing.  . i RESEI\ 


















: a Herausgegeben von ; 9 

Le Be rs ry hy 7 
Cate ee Dr Arnold Berliner und Prof. Dr. August Piitter DEU 
Verlag von Julius Springer in Berlin W9. . 


gr 

















ME 
Heft 27. (Seite 467—486) 4. Juli 1919. Siebenter Jahrgang. 
peas sin | INHALT: 3 
fe: Das FRätserte Auguste Victoria Haus zur Be- Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten: 
_ kampfung der Säuglingssterblichkeit i. Deutschen Uber die Verwertung der Wöllaner Braunkohle, 
_ Reich. Von Prof. Dr. Leo Lang stetn, Berlin. Der Begriff der Wahrscheinlichkeit für die mathe- 
8,467. matische Darstellung der Wirklichkeit. Die 
Die Polhöhenschwankungen. Von Prof. B..Wa- - geographische Verteilung der regenärmsten und 
_ nach, Potsdam. (Sehluß). S. 472. regenreichsten Gebiete in Deutschland. Die 
Besprechungen: - RIE x Bedeutung der Drehwage von Eötvös für die 
> geologische Forschung nebst Mitteilung einiger 
~ Millikan, Robert Andrews, The Electron, Its Ergebnisse. Die Schwerkraft auf dein Mittel- 


— Isolation and Measurement and the Determina- 
Bin. Page of Its ‚Properties, Von f= Bar, Uber die Oxydation von Teerölen durch Ozon. 


Tiefen-Antisepsis mit Vuzin. S. 483—485. 
en nische Kinematographie. Von Astronomische Mitteilungen: 


ländischen Meere und die Hypothese von Pratt. 


rs = atale S. 485 —486. 





You Fritz Pe) Prag. 8.482. 





bes 
> 


| Elektrische Heizkissen 
“= Be Type 5 
heilen durch dauernde Wärme 


Sorgsame Herstellung 
der 


stb kik Dr. Heilbrun 


Be:lin-Nowawes 





x 


n guten elektrischen und ärztlichen ‚Geschäft 


Re, » > | 
< ” 
i 





Zsigmondy, Richard, Kolloidehemie, ein Lehrbuch. en STU nad roman: der 
Von Alfred Coehn,, “Gottingen. S: 8, Feuchtigkeit und der stets in der Luft von Ar- 
uschriften an die Herausgeber: _ ae SS beitsräumen vorhandenen Spuren von Schwefel- 
Der Flug der Insekten und der Vögel. Von _ verbindungen zu schützen. Spektrum und Hellig- 
R. Demoll, München. S. 480. keit‘ der Nova Aquilae. Veränderungen der. 

Über Wismutwasserstoff und‘ Zinnwasserstoff. ' Helligkeitsverteilung im Spektrum der Nova 








berichten über alle Fortschritte auf dese Gebiete der reinen und der an- er > 2 ve : a te 
ie Post oder auch von der Verlagshandlung zum 
gewandten Neturwissenschaften im weitesten Sinne. Sendungen aller Art _ A den Dathipang,y Meroe Für den Vie ste 
werden erbeten unter der Adresse: des einzelnen Heftes beträgt 90 Pf, - ; 
gt : : ; „Anzeigen werden zum yt von 50. Pf. ‚für. ae. anal ge Poti 
5 € i i be zeile angenommen. _ - a 
Redaktion der ,,Naturwissenschaften j ‘Bel jährlich rs Hie agen Se mellger 
Berlin W 9, Link-Str. 23/24. \ . 10 20 80 40% Nachl 


Verlagsbuchhandlung Julius See Berlin W 9 es 
bi der biol h Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050—53. Telegrammadresse: Sj g‘ 
Manuskripte Kran Ge a er x fe ae en teen wolle oF MP Reichabank-iro-Konto, = ecke Bank, Deposite Ka 5S 
man an Prof. Dr. A, Pütter, Bonn a oblenzer Str, 89, ric ten. * Sr BL Postscheck-Konto: Berlin Nr. 111 00. ce of 





Pal Mami ser. h in 


bekannten Ideale der Zahn- und Mundpflege, 
RER auf das wärmste zu empfehlen 
u haben in Apotheken, Drasetien 4 ‚und Parfümerien. 


Krewel ® Co. beat Köln. a. ‚Rhein ‘one ha i e 





a 


; ale: 


"in ee er nike! a 
Die großen _Kriegsschaden - on 


‘völlig behoben. Daher ist die 1 
‘ fähigkeit der Anstalt noch nicht wiede rrei 
Die Ben; ser ten, ‚und ae 


creas Maße sc re a 
Auskunft erteilt die t sr Biolo 
te in r Helssleiy, * 


D 


Verlag von Julius Springer in | erlin W9 


oi i * 


* 

















oF 


Hierzu 10%) Teuerungszuschlag gem. = em de | Börsenverein de 









Siebenter Jahrgang. 


Das Kaiserin Auguste Victoria Hauszur 
Erokatantang der Säuglingssterblichkeit 
im Deutschen Reich. 


“Von Prof. Dr. Leo Langstein, Berlin, 


Direktor des Kaiserin Auguste Vietoria-Hauses. 


Das 10jährige Bestehen der Anstalt, dessen 
wir im vorigen Monat gedenken durften, gibt eine 
Berechtigung, auch den Lesern dieser Zeitschrift 
; einen kleinen Einblick in ihre Einrichtungen, 

Wirksamkeit und Ziele zu verschaffen; handelt 
es sich doch um eine Institution, die als etwas 

ganz Neuartiges, ohne Vorbild im Inland und 
2 _ Ausland geschaffen — um allerdings im Laufe 
| der Jahre ein Vorbild für ähnliche Einrichtun- 
Se in den Kulturstaaten zu werden —, sich die 

Bearbeitung eines Problems von größter allge- 
a meiner Bedeutung mit wissenschaftlichen Me- 
thoden zur Aufgabe gesetzt hat: die Herabmin- 
| derung der Säuglingssterblichkeit. Dieses Ziel 
“ sollte die Anstalt auf folgenden Wegen zu er- 
reichen suchen: Durch die wissenschaftliche und 
| praktische Erforschung der auf die Pflege und 
a Ernährung der Säuglinge wie auch die Fürsorge 
| für die Mütter in. Betracht kommenden Fragen 
| "an der Hand entsprechender Einrichtungen, 
| durch Materialsammlung über die Säuglings- 
| sterblichkeit, sowie über die Einrichtungen der 
a Organisationen der Säuglingsfürsorge im Deut- 
schen Reiche und anderen Ländern, durch für die 
_ Allgemeinheit bestimmte Veröffentlichungen der 
Ergebnisse der eigenen wissenschaftlichen und 
klinischen Forschungen, sowie der Sammeltätig- 
keit auf dem Gebiete der Fürsorge für Säuglinge 
nd Mütter. Endlich durch Auskunft und Rat 
| an Behörden, öffentliche und Privatverbände so- 
wie Einzelpersonen. - 
Die Einrichtungen der Anstalt mußten 
mnach so getroffen werden, daß das Studium 
r Lebensbedingungen des Säuglings und älteren 
leinkindes vom ersten Tage an in Gesundheit 
nd Krankheit möglich wurde. Dazu war not- 
endig, in dem Hause sämtliche Einrichtungen 
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zu vereinen und außerdem Maßnahmen zu 
“treffen, die sie in beständige Fühlung mit der 
_ Allgemeinheit brachten. Die unmittelbar am 
Sharlottenburger Schloßpark gelegene, ein archi- 
| tektonisches Kunstwerk bildende Anstalt enthalt 
1 ein Entbindungsheim, ein Mütterheim, ein Säug- 
lingsheim, ein Säuglingskrankenhaus mit den 
‚dazu gehörigen Behelfen, einem Kuhstall und 
iner Milchkiiche. Die wissenschaftliche Be- 
arbeitung der in den einzelnen Abteilungen auf- 
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geworfenen Fragen ist ermöglicht durch die Bei- 
gabe ausgezeichneter Laboratorien: eines chemi- 
schen, bakteriologischen, eines physikalisch-che- 
mischen und eines pathologisch-anatomischen, wie 
auch einer diagnostischen und therapeutischen 
Zwecken dienenden Abteilung, die mit den mo- 
dernen Behelfen der Röntgendurchleuchtung und 
Lichttherapie ausgestattet ist. Eine reichhaltige 
wissenschaftliche Bibliothek ermöglicht im wei- 
testen Maße Literaturstudien ohne Inanspruch- 


nahme der öffentlichen Bibliotheken. Der 
offenen. Fürsorge dient eine Säuglings- und 
Kleinkinderfürsorgestelle, die von der Stadt 


Charlottenburg dem Hause angegliedert wurde. 
Die wissenschaftliche Bearbeitung der Fürsorge- 
fragen obliegt einem eigenen Amt, dem Organi- 
sationsamt für Säuglingsschutz, dem außerdem 
auch eine eminent praktische Tätigkeit zufällt. 
In der Entbindungsabteilung des Hauses wer- 
den die Schwangeren schon wochenlang vor der 
Entbindung aufgenommen. Die unehelichen 
Mütter müssen sich verpflichten, mindestens 
6 Wochen lang in der Anstalt zu bleiben und ihr 
Kind zu stillen, wofür sie nur ein sehr geringes 
Entgelt zu leisten haben. 14 Tage nach der Ge- 


burt des Kindes kommen die Mütter in das in 
einem besonderen Flügel des Hauses unterge- 
brachte Mütterheim. So ist der Anstalt die 


Möglichkeit gegeben, Erfahrungen über die Phy- 
siologie des Neugeborenen zu sammeln, was bis- 
her fast ausschließlich geburtshilflichen Kliniken 
und Geburtshelfern vorbehalten war. In dem 
Mütterheim kann das Studium der Physiologie 
und Pathologie der Laktation und des Wachstums 
gesunder Kinder gefördert werden. Ein Teil 
der Mütter verläßt nach einem Zeitraum 
von sechs Wochen das Haus. Da gerade 
in den ersten Lebenswochen die Sterblich- - 
keit der Säuglinge am größten ist, bedingt 
durch Fehler der Ernährung und Pfleg 
Aufenthalt der Mutter mit dem Kinde in der An- 
stalt während dieser Periode von der allergrößten 
Bedeutung für das Schicksal der bei uns Ge- 
borenen. Zum Stillen und zur zweckmäßigen 
Pflege und Ernährung ihrer Kinder von der Müt- 
terberatungsstelle angeleitet, sind auch nach der 
Entlassung aus unserem Hause die Mütter in der 
Lage, ihre Kinder gesund zu: erhalten. Unsere 
statistischen Feststellungen sprechen unzweideutig 
dafür, daß hier der Weg gegeben ist, um die Ge- 
samtsterblichkeit in der frühesten Kindheit be- 
deutend herabzumindern, 

Noch andere Aufgaben hat das: Miitterheim 
mit seiner Säuglingsabteilung zu erfüllen. Müt- 
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ter, welche Ammendienste leisten wollen, ronan 
nach außerhalb vermittelt. Dadurch, daß nach 
Entlassung der Mutter stets eine größere Anzahl 
bei uns geborener, also vom ersten Lebenstage an 
genau beobachteter Kinder in der Anstalt ver- 
bleibt, verfügt diese über ein recht beträchtliches 
Material künstlich genährter Säuglinge, die zum 
Studium künstlicher Ernährungsmethoden die- 
nen. Diese Abteilung des Hauses dient aber 
auch einem anderen, praktisch außerordentlich 
bedeutsamen Zwecke; sie macht diejenigen Mäd- 
chen und Frauen, welche für ihren Lebensberuf 
die Erlernung der Kinderpflege und Kinderfür- 
sorge benötigen, mit deren Grundprinzipien in 
ein- bis mehrjährigen Lehrgängen vertraut. Der 
Beruf der Säuglingspflegerin und Fürsorgerin 
erfolgt in Deutschland nach einem ganz bestimm- 
ten Lehrgang mit abschließender staatlicher Aus- 
bildung. 

Besondere Räume dienen zur Unterbringung 
der frühgeborenen Kinder, die zu ihrer Aufzucht 
minutiöser Maßnahmen der Ernährung und Pflege 
bedürfen. Einer der Räume ist als sogenanntes 
Couveusenzimmer mit konstanter Temperatur 
(26—30°) und Luftfeuchtigkeit (60%) einge- 
richtet. Doch ist selbst zur Aufzucht der 
kleinsten Frühgeburten bei zur Verfügung stehen- 
der einwandfreier Pflege und Ernährung ein 
Wärmezimmer nicht notwendig. Es genügen für 
den Wärmeschutz der schwächsten und, kleinsten 
Frühgeborenen Wärmewannen, die sith in einem 
normal erwärmten Raume befinden und durch 
stindig zirkulierendes warmes Wasser auf der ge- 
wiinschten Temperatur erhalten werden. 


Die Abteilungen für kranke Kinder füllen 
den größten Teil der Anstalt. Es ist Platz für 


100 kranke Kinder in vielen gesonderten Räu- 


men vorhanden. Mit Rücksicht darauf, daß der 
Kleinkinderschutz eine notwendige Ergänzung 
des Säuglingsschutzes bilden muß, beschränkt sich 
die Aufnahme der kranken Kinder nicht nur auf 
Säuglinge, sondern erstreckt sich auch auf ältere 


Kinder. Bevor die kranken Kinder in den Haupt- 


saal aufgenommen werden, müssen sie eine Be- 
obachtungsabteilung passieren, in ‘der zunächst 
festgestellt wird, ob sie nicht irgend eine über- 
tragbare Infektionskrankheit haben, welche sie 
von der Aufnahme unter anderen Kindern aus- 
schließt. Die Einrichtung dieser Beobachtungs- 
abteilung ist von besonderem Interesse für das 
Problem der geschlossenen Säuglingsfürsorge, 
deren Erfolge ja in erster Linie durch die von 
Kind zu Kind übertragenen Infektionskrank- 
heiten beeinträchtigt werden. Die Beobachtungs- 
abteilung besteht im wesentlichen aus einem 


großen Boxensaal, in dem jede Boxe einen kleinen 


für sich abgeschlossenen Raum bildet, der sämt- 
liche für die isolierte Pflege des Kindes geeig- 
neten Maßnahmen gestattet. Die Wände bestehen 
aus Glas, so daß eine Übersicht vom Mittelgang 
über sämtliche Boxen möglich ist. Alle Einrich- 


tungen und die Dienstanweisung für die Pflege- 


-die wissenschs Arche Arbeit des Organisations- 


Im Archiv finden alle Erhebungen und statisti- 


Auguste Victoria Hauses, in der „Zeitschrift für 


überall entsprochen sein wird, dürfte dem Säug- 













































rinnen sind ie pee daB die Überteasine ner 
fektion von der einen Boxe auf die andere so gut 
wie ausgeschlossen ist, wie uns jahrelange. Be- 
obachtungen erwiesen haben. Durch die Ein- 
richtung dieser besonderen Abteilung sind wir > 
von Masern- und Diphtherieepidemien — im Laufe 
der Jahre verschont geblieben. os 


Wahrend die genannten Einrichtungen . die 
wissenschaftliche Erforschung der Physiologie und | 
Pathologie des Kindes auf die erwiinschte breite - 
Basis gestellt haben, war dem Organisationsamt — 
für Säuglingsschutz die Aufgabe beschieden, die 
soziale Hygiene des Säuglingsalters zum Gegen- S 
stand wissenschaftlicher Forschung zu machen, ~ 
außerdem aber auch in lebendige Fühlung mit der 
Allgemeinheit zu treten und die Ergebnisse seiner 
Studien unmittelbar in die Praxis umzusetzen. 
Besonders günstig für die Arbeit des Amtes ist 
die enge Verbindung mit anderen großen, dem 
Säuglings-- und Kleinkinderschutz dienenden © 
Organisationen, vor allem mit der Deutschen Ver- 
einigung für Säuglingsschutz. Die Grundlage für 


amtes geben seine Bibliothek und sein Archiv. 


schen Umfragen aus dem Reiche ihre Sichtung; 
über den Stand der Fürsorge im Reiche wird lau- 
fend in dem Publikationsorgan des Kaiserin | 


Säuglings-- und Kleinkinderschutz“ berichtet. 
Archiv und Literatur im Verein mit praktischen 
Erfahrungen bilden die Grundlage für die zahl- 
reichen, aus allen Teilen des Reiches eingefor- 
derten Gutachten und beratenden Auskünfte. 


Eine der wichtigsten Fragen der allgemeinen 
Fürsorge ist die Belehrung nicht nur der Ärzte 
und des beruflich tätigen Personals, Hebeammen, 
Pflegerinnen, sondern insbesondere auch die der 
Bevölkerung. Unter diesem Gesichtspunkte hat 
die Anstalt ihr größtes Augenmerk auf alle jene 
Maßnahmen gerichtet, welche das Wissen von der 
Hygiene des Kindes fördern können. Unterrichts- 
kurse für Ärzte auf seminaristischer ‚Grundlage, 
Ausbildungs- und Fortbildungskurse für das 
Pierre beschäftigen die Anstalt dauernd. 


Von der Wichtigkeit der Volksbelehrung 
durchdrungen, hat das Haus sich mit der 
allergrößten Energie dafür eingesetzt, daß 


der Unterricht in der Säuglingspflege im Lehr- 
plan der Volks- und höheren Mädchenschulen. 
Aufnahme finde. Erst wenn dieser Forderung 


lingsschutz ein wirklicher Erfolg beschieden se: 
Es wurde von uns überhaupt kein Mittel unver 
sucht gelassen, dem Gedanken des Säuglines- 
schutzes Verständnis zu verschaffen, und dazu 
haben sowohl populäre Bücher, Merkblätter, be- 
sondere Anweisungen für die Volksbelehrung, 
aber auch zahlreiche von uns verfertigte Wander- 
ausstellungen, schließlich aber auch die Heraus- 
gabe eines Atlasses der Hygiene I Baur EZ 
und Kleinkindes beigetragen. 














































ı s vorstehenden Atscohfingen dürfte Soe 
: sniige hervorgegangen sein, daß es sich- in 
“unserem Hause nicht etwa nur um ein etwas 
größeres, mit besonderen Mitteln ausgestattetes 
Säuglingsheim handelt, sondern daß mit seiner 
ü rrichtung ein Zentralinstitut geschaffen ist, mit 
so vollendeten Behelfen, daß der beabsichtigte 
Zweck auch wirklich erreicht werden kannt). Es 
ist notwendig, dies besonders zu betonen; denn 
wenn auch naturgemäß die verschiedenen Ab- 
 teilungen für gesunde und kranke Kinder in aller- 
_ erster Linie einem unmittelbaren lokalen Bedürf- 
nisse entsprechen, d. h. wenn zur Aufnahme und 
“zur Genesung hauptsächlich Kinder gelangen, die 
"aus dem Weichbild Groß-Berlins und seiner 
‚näheren und weiteren Umgebung uns zugewiesen 
w werden, so darf doch andererseits nicht vergessen 
werden, daß die Erfahrungen, die auf den ver- 
schiedenen Abteilungen des Hauses gemacht wer- 
den, doch schließlich der geschlossenen und 
‚offenen Fürsorge im ganzen Reiche zugute kom- 
men. Ebenso wenig darf vergessen werden, daß 
die en schaftliche ‚Erkenntnis, die durch das 
Studium der Physiologie und Pathologie des Kin- 
des gezeitigt wird, sich schließlich zu Ergeb- 
nissen verdichtet, die — ganz abgesehen von dem 
ideellen Moment, das in dem Fortschritt der Wis- 
senschaft liegt — der praktischen Fürsorge über- 
all ganz allgemein die Grundlage geben müssen. 
- Es dürfte gerade die Leser dieser Zeitschrift 
‚interessieren, zum Schluß einige wenige Ausfüh- 
rungen zu hören, inwieweit die bei jıns geleistete 
- Swissenschaftliche Arbeit praktische Fragen des 
- Säuglingsschutzes beeinflußt hat. Aus unserem 
Arbeitsgebiet möchte ich mangels uns zur Ver- 
“ fügung stehenden Raumes nur 4 Fragen heraus- 
greifen: 
1. Ausgewählte Kapitel aus der Forschung der 
Ss Neu geborenenperiode; - 

a die Lebenserhaltung eae Sterblichkeit der 
- Frühgeborenen; 
3. das Problem der alkubeit Ernährungsstörun- 

gen und é _ 
4. endlich die Leistungsfähigkeit gewisser 
Einrichtungen -der geschlossenen Fürsorge 
für die Bekämpfung der Säuglingssterb- 
lichkeit. — 
Aus dem Problem der Physiologie der Neuge- 
renen sei nur die Frage ihrer natürlichen Er- 


u 


1) Wer. aidenoude: die Einrichtungen des Hauses 
seine Organisation studieren will, kann es jeden 
= reitag nachmittag 4 Uhr 15 besichtigen. Vom Büro 
Anstalt wird eine orientierende Broschüre, „Das 
serin Auguste Victoria Haus“, ferner die Jahresbe- 
ite, wie auch Merkblätter und "sonstige Drucksachen 
egeben. ‚Diesbezügliche Anfragen sind zu richten 
das , „Kaiserin Eee Victoria Haus, Charlotten- 


oD 


Berlin W 9), welche Beiträge zur Physiologie und 

athologie des Kindesalters enthält, wie auch auf die 
ammenfassenden Übersichten in der eben erschie- 
en Nummer „Zeitschrift für Säuglingsschutz“ 
rlag Georg Stilke, Berlin NW.), 


1919. 


aka 


abe Bpétreift, Bekanntlich hat in den ersten 
Tagen nach der Geburt von der weiblichen Brust- 
drüse secerinierte Milch, die Colostralmilch, be- 
sondere Eigenschaften. Selbst wer ein grundsätz- 
licher Gegner teleologischer Deduktionen ist, kann 
nicht übersehen, daß dem Colostrum, der Früh- 
milch, eine besondere Rolle zufallen muß. Be- 
dauerlich war deshalb die Lücke, die unser Wis- 
sen in dieser Beziehung aufwies. Sie war für 
uns ein Grund, die Colostralmilch chemisch, wie 
auch auf ihren Brennwert genau zu untersuchen 
(Langstein, Edelstein, Rott). Wir müssen nach 
unseren Feststellungen zwei Arten von Colostral- 
milch unterscheiden: Die eine von dickflüssig 
zäher Beschaffenheit und gelblicher Färbung, die 
andere dünn und wässerig mit nur leicht gelben 
Farbentönen. Die erhaltenen Brennwerte schwank- 
ten zwischen 500—1500 Kalorien pro Liter (die 
Dauermilch hat bekanntlich einen Brennwert von 
6—700 Kalorien), und zwar sind die Werte um so 
höher, je jünger, dickflüssiger und zäher die 
Colostralmilch ist. Erst am 6. bis 7. Tage wurde 
der Brennwert ‘der Dauermilch erreicht. Der 
Brennwert des Colostrums kann also doppelt so 
groB sein wie der der Frauenmilch. Auch ist das 
Frauenmilcheolostrum reicher an Gesamtasche, 
Fhosphorsäure und Natrium. Stoffwechselyer- 


suche haben nun ergeben, daß dem Colostrum tat- - 


sächlich eine besondere Aufgabe bei der Ernäh- 
rung der Neugeborenen zufällt. Bei der Ernäh- 
rung mit Colostralmilch ist das neugeborene Kind 
in der Lage, trotz der geringen Menge der zuge- 
führten Nahrung die für seinen Bestand und 
sein Wachstum notwendige Stickstoffmenge zu- 
rückzuhalten, im Gegensatz zur Ernährung mit 
reifer Frauenmilch (Birk). So zeigt die wissen- 
schaftliche Forschung, daß die natürliche Ernäh- 
rung des Neugeborenen an der Brust der Mutter 
unersetzbar ist. Die Colostralernährung stellt 
eine außerordentlich konzentrierte Ernährung 
dar, die durch die geringe Menge der Nahrung 
kompensiert wird. Für das Problem der künst- 
lichen Ernährung ist das von besonderer Bedeu- 
tung; denn wenn es uns selbst einmal gelingen 
sollte, eine künstliche Nährmischung herzustellen, 
welche in ihrer chemischen Zusammensetzung der 
Frauenmilch ähnlich ist — gerade für die wich- 
tigste, weil bedrohteste Periode des Lebens des 
Kindes —, käme uns eine derartige Erfindung 
nicht zugute. Für die Fürsorge ergibt sich dar- 
aus die Notwendigkeit, unter allen Umständen 
wenigstens in der ersten Lebenszeit die Ernährung 
des Neugeborenen durch die Mutter durch- 
zusetzen. 


Eine andere praktisch bedeutsame Tatsache im 
Leben des Neugeborenen ist die in den ersten 
Tagen bei einer großen Reihe von ihnen auf- 
tretende Gelbsucht. Durch die Gelbsucht können 
die Kinder schlafsüchtig und schwer ernährbar 


werden, ja schließlich können die Kinder — offen- . 


bar auf dem Wege. einer Giftwirkung — zugrunde 
gehen. Ungezählte Theorien haben sich mit der 
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Erforschung dieses Phänomens beschäftigt. Un- 
tersuchungen unserer Anstalt, um die sich ihr 
Oberarzt Dr. Ylppo besondere Verdienste erwor- 
ben hat, haben die Bedeutung des Phänomens auf- 
geklärt, und zwar mit Hilfe quantitativer Unter- 
suchungen des Gallenfarbstoff-Stoffwechsels in der 
Neugeborenenperiode. Mit Hilfe einer besonders 
ausgearbeiteten spektro-photometrischen Methode 
hat YIppö festgestellt, daß Gallenfarbstoff bereits 
im Blute des Foetus in vermehrten Mengen vor- 
kommt. Die Leber läßt beim Foetus einen merk- 
baren Teil vom gebildeten Gallenfarbstoff infolge 
besonderer Sekretionsverhältnisse ins Blut über- 
gehen. Dieser Zustand dauert beim Neugeborenen. 
noch einige Zeit nach der Geburt an. Die Ent- 
stehung der icterischen Verfärbung ist darauf zu- 
rückzuführen, daß die Gallenfarbstoffsekretion 
sich physiologischerweise nach der Geburt stei- 
gert, weil die Leber noch einen Teil von Gallen- 
farbstoff. ins Blut übergehen läßt, kommt es in 
diesem, jetzt auch absolut genommen, zu einer An- 
reicherung, und die Möglichkeit für die Ent- 
stehung der Gelbfärbung der Haut ist gegeben, 
sobald‘ ein bestimmter Gallenfarbstoffgehalt im 
Blute vorhanden ist. Dieser Gallenfarbstoffgehalt 
im Blute wird nun bei der Mehrzahl der Neuge- 
borenen, bis 80%, erreicht. Bei weiteren 20% 
bleibt der Gallenfarbstoffgehalt des Blutes unter 
dieser Grenze. Deshalb entsteht bei einem Teil 
der--Kinder. nur ein Bluticterus, kein. Haut- 
icterus. .Diese Theorie erklärt es auch, daß gerade 
frühgeborene Kinder einen außerordentlich inten- 
siven Icterus bekommen, denn sie befinden sich 
auch noch nach der Geburt im Foetalzustand. 
Diese wissenschaftlich. bedeutsame Feststellung, 
deren Richtigkeit andere Untersucher bestätigt 
haben, ist aber auch für das praktische Problem 
der geschlossenen Fürsorge insofern von Bedeu- 
tung, als bisher angenommen wurde, daß gehauf- 
tes Vorkommen von Icterus auf eine Häufung 
von Infektionen zurückzuführen ist. Man glaubte 
bisher in der Zahl der aufgetretenen Icterusfalle 
einen Indikator für die Asepsis in einer Neuge- 
borenenabteilung zu besitzen. Daß dieser Schluß 
falsch ist und die Hygiene in einer Neugeborenen- 
abteilung durch das Auftreten des Icterus neo- 
natorum in keiner Weise beeinflußt werden muß, 
liegt nach den Untersuchungen klar zu Tage. 


Von grundlegender Bedeutung dürften unsere 
Erfahrungen sein, die wir beim Studium unseres 
außerordentlich großen Frühgeburtenmaterials 
(ungefähr 700 Frühgeborene) gemacht haben. Bei 
ihnen ist die natürliche Ernährung eine Lebens- 
notwendigkeit. Keine einzige künstliche Nähr- 
mischung kann bei ‘ihnen, namentlich bei den 
stark untergewichtigen, mehr als Augenblicks- 
erfolge erzielen. Dabei ist die Technik der natür- 
lichen Ernährung zunächst oft eine recht schwie- 
rige. Die Sonderernährung mit abgespritzter 
Frauenmilch kann oft nicht umgangen werden. 
Aber trotz aller minutiösen Einrichtungen und 
Maßnahmen der Ernährung und Pflege lassen 


‚Das Kaiserin Auguste 


fahrungen besteht nur bei solchen Kindern e 


- 26,5 bis 27 cm erreicht haben (Reiche). 


die Folgen dieses Traumas. 


‚Säuglingssterblichkeit ist zurückzuführen auf » 


sich keineswegs wile frihgeborenen in 
ziehen. Ihre ‚Sterblichkeit ist eine große. 
trug bei uns 53,5%. Sie ist um so größer, 
kleiner die Frühgeburt ist. Von Frühgebur 

die mit einem Geburtsgewicht unter 1000 g 
Welt kommen, können nur sehr wenige am Le 
erhalten werden. Über 70% von diesen sterben 
bereits in den ersten Tagen. Nach unseren Er- 


Chance auf Erhaltung des Lebens, die nach ei 
intrauterinen Entwicklung von mindeste 
28 Wochen ein Gewicht von mindestens 1000 
eine Körperlänge von 34 cm, einen Brustumfa 
von 22,5 bis 23 em und einen Kopfumfang 
Die inter- 
essanten Ergebnisse, die unsere Stoffwechselve 
suche bei Frühgeborenen gezeitigt haben, möchte 
ich hier übergehen und nur noch auf die allge- 
mein interessierenden Gesetzmäßigkeiten ein- 
gehen, welche durch Sektionsbefunde an 175 Fäl- 
len erhoben wurden. Es hat sich herausgestellt, 
daß die Geburt für eine große Anzahl frühge- 
borener Kinder ein schweres Trauma ist (YIppö). 
Je kleiner das Kind, um so verhangnisvoller sind 
Hieraus folgt, daß 
die hohe Sterblichkeit der Frithgeborenen eigent- 
lich nur durch Vermeidung aller jener Faktoren 
herabgemindert werden konnte, die zu einer vo 
zeitigen Geburt führen. Die Folgen der traum 
tischen Schädigung durch die Geburt äußern sich 
in erster Linie in mehr oder minder ausgedehnten 
Blutungen in den verschiedensten Organen. Be- 
sonders bedeutungsvoll sind Gehirn- und Riicke: n- 
marksblutungen, die bei den kleinsten Frühge- 
burten außerordentlich häufig sind. Bei Kindern 
mit einem Geburtsgewicht unter 1000 g findet 
man sie sogar in 90% der Fälle. Ohne Zweif 
müssen die bei. Frühgeborenen im "späteren 
Lebensalter so häufig vorkommenden Lähmung: 
stände und Intelligenzstörungen auf mit die 
Blutungen im Zusammenhang stehende Prozesse 
Gehirn und Rückenmark zurückgeführt wer 
Unsere Untersuchungen zeigen, dab 
Ursachen der großen Sterblichkeit der Fr h- 
geborenen in den ersten. Lebenstagen durch 
die Bezeichnung „Lebensschwäche“ nicht ‚sach- 
gemäß bezeichnet ist, sondern daß _de 
Tod auch bei den Frühgeborenen = “gewöh n- 
lich durch  pathologisch-anatomisch feststell- 
bare Veränderungen zustande kommt, wenn diese 
durch die Eigenart der frühgeborenen ‘Kinder 
in ihren Reaktionen auch keineswegs immer aus 
dem klinischen Verhalten festgestellt _ wer 
können. i Wy 
In der Pathologie des Sun habe 
ea, die akuten Ernährungsstörungen 
größte Bedeutung. Der sommerliche Anstieg 


Anstieg der Brechdurchfälle in der heißen Z 
Für die Pathogenese dieser wurde bisher der E 
nährung mit verdorbener zersetzter Milch. ei 
ausschlaggebende Rolle zugeschrieben. 2 







































ınd ; Eder lenken Säuren die Darm- 
. reizen und zum Durchfall. führen. 
Elherazet Bahrdt hat in Verbindung mit 
Vorsteher des chemischen Laboratoriums Dr. 
Istein und anderen Mitarbeitern versucht, das 
em der Entstehung der Brechdurchfälle 
1 zersetzte Milch auf quantitativer Grundlage 
ösen. Durch Ausarbeitung einer besonderen 
hode der sogenannten Vakuumdestillations- 
hode, durch die sie in die Lage versetzt wur- 
_ nicht nur den Gesamtgehalt an flüchtigen 
ttsäuren, s sondern auch den Gehalt an jeder ein- 





er daß es nie Sehe ist, als Ur. 
je der Durchfälle eine Schädigung durch in 
etzter verdorbener Nahrung sich bildende 
ftsäuren anzunehmen. Eine Rolle in der Pa- 
genese der Brechdurchfälle spielen lediglich 
sich im Darm durch abnorme Zersetzung der 
ing infolge bakterieller Einwirkung bilden- 
m Säuren. Mit dieser Feststellung, die den 
itt akuter Störungen durch zersetzte Milch 
‚in zweite Linie rückt, ist auch eine praktisch 
utsame Tatsache gegeben, denn es läßt sich 
xrund des Ergebnisses dieser Untersuchun- 
nicht weiter rechtfertigen, daß dauernd 
jchstforderungen an die Milchgewinnung für 
Säuglingsernährung aus dem Grunde erhoben 
den, weil auf diese Weise die Durchfälle der 
er vermieden werden können. Das ist nicht 
Fall. In dieser Beziehung angewandte Kosten 
hren zu einer Verschwendung von Nationalver- 
und werden die akuten Verdauungsstörun- 
"ebenso wenig verschwinden lassen, ‘wie die 
nfithrung des Soxleths-Verfahrens. 

[ch möchte zum Schluß nur noch kurz er- 
ä nen, welche Erfahrungen wir im abgelaufenen 
nium mit der Leistungsfähigkeit der Ein- 
tungen der geschlossenen Fürsorge gemacht 
Dabei muß ich absehen von den Er- 
, die in der Heilung kranker Säuglinge er- 
t wurden, denn hier sind wir nicht berechtigt, 
unserer günstigen Zahl verallgemeinernde 


auf Grund der 
ER % unserer dp diinesnbteiling, 

3 “Mittterheims in bezug auf die Sulifanie- 
der Frauen, wie auch in bezug auf die 
ese der Mortalitätszahlen im ganzen 
durch die Ernährung und 
lie bei uns geborenen Kinder in den 
- Wochen ihres Lebens genossen haben, be- 
Anschauungen und Vorschläge zu propa- 


es, Kindern ie ettetien arialer 
€) pees günstigen Pflegebedingungen und 


. und Pflege richtig angeleitet waren, 


ru r 2. usw. ~~ =o rae 


5 vorwiegend natürlicher Ernährung zu den 


Seltenheiten gehören, Todesfälle so gut wie gar 
nicht vorkommen. Wir sind zur Feststellung der 
Tatsache berechtigt, daß an den zahlreichen 
Todesfällen der Kinder in der Neugeborenen- 
periode vermeidbare Fehler der Ernährung und 
Pflege, nicht etwa angeborene Widerstandslosig- 
keit und Lebensschwäche Schuld tragen. Die 
peinliche Asepsis und die natürliche Ernährung 
ist eine durchgreifende Prophylaxe schwerer Er- 
krankungen in der Neugeborenenperiode. 

Auf Grund von ungefähr 2000 Beobachtungen 
können wir ferner sagen, daß von 100 Frauen 
ungefähr 15% als stillunfähig bzw. stillschwach 
zu bezeichnen sind. Mütter, die nicht wenigstens 
in den ersten Tagen bzw. in der ersten Woche zum 
mindest einen Teil des Nahrungsbedarfes ihrer 
Kinder decken können, gibt es nicht. Erst in den 
späteren Wochen des Lebens werden. die Verhält- 
nisse schwieriger. Wir dürfen uns allerdings 
leider niemals in dem Glauben wiegen, daß wir 
draußen in der Praxis auch tatsächlich zu einer 
derartig hohen Stillziffer gelangen werden. Nehme 
ich selbst ideale Verhältnisse an, die jeder ein- 
zelnen Frau gestatten würden, in den ersten 
Monaten nach der Geburt ihres Kindes nur die- 
sem und seiner Ernährung zu leben, ohne weitere 
außerhäusliche Erwerbstätigkeit, dann gehört zur 
Erreichung einer derartigen hohen Stillziffer 
doch immerhin eine besonders gute Anleitung, 
eine Stärkung des Stillwillens und Hebung der 
Stillfreudigkeit, wie wir sie allgemein niemals 
erwarten dürfen. Die Stillziffern außerhalb des 
Mütterheims werden also immer beträchtlich 
unter der Zahl von 85 % bleiben. Wesentlich aber 
war unsere Feststellung, daß die Sterblichkeit der 
bei uns Geborenen in den ersten Wochen bei uns 
gestillten Kinder, deren Mütter in der Ernährung 
im ganzen 
ersten Lebensjahre außerordentlich niedrig ge- 
blieben ist, daß Zählen zustande kamen, die sich 
den idealen Zahlen von einer Sterblichkeit von 
6 und 7% nähern. Diese Feststellung zeigt uns 
die Wege, auf denen der Säuglingsschutz in Zu- 


kunft seine Erfolge wird erreichen können: weit- _ 


gehender Mutterschutz, Durchführung aller 
Maßnahmen, welche ein Zusammenbleiben von 
Mutter und Kind möglich machen, zum mindest 
in den ersten Lebensmonaten und Aufsicht der 
Kinder durch die offene Fürsorge, welche die 
Mutter weiterhin zweckmäßig berät. 

Diese Ausschnitte aus unserer Arbeit, die ich 
Raummangels wegen leider nicht mehr vermehren 
kann, werden wohl auch dem unserer Arbeit 
Fernstehenden ein Bild davon geben, wie wir 
unsere wissenschaftliche Forschung aufgefaßt 
wissen wollen, wie sie die praktische Fürsorge- 
arbeit beeinflußt und welche Wege wir auch 
weiterhin zu gehen gewillt sind, um einen Teil 
der Arbeit für das wichtige Problem zu leisten, 
den lebend Geborenen die besten Lebensmöglich- 
keiten zu geben. - 
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Die Polhöhenschwankungen. 
Von Prof. B. Wanach, Potsdam, 
(Sehluß.) 


Weit beträchtlicher können dagegen die Saal- 
refraktionen werden, Störungen, die ihren Sitz 
innerhalb des Beobachtungsgebäudes haben. Die 
Wirkung eines schroffen Unterschiedes zwischen 
Innen- und Außentemperatur ist schon 1868 von 
H. G. van de Sande Bakhuyzent®) behandelt wor- 
den; trifft ein Lichtstrahl unter dem Einfalls- 
winkel © auf die Trennungsfläche zweier Luft- 
massen, deren Temperaturunterschied AT ist, so 
wird er um den Betrag Ai=0,2”AT.tgi abge- 
lenkt. Diese Wirkung kann in “älteren Beob- 
achtungssälen mit ihrem trägen Temperaturaus- 
gleich und schmaler Spaltöffnung sehr bedeutend 
werden und erreicht selbst in modernen Beob- 
achtungshäuschen mit breiter Spaltöffnung und 
guter Ventilation durch doppelte Wellblechwände 
unter ungünstigen Umständen Beträge von eini- 
gen Zehntelsekunden*?). Andererseits können 
auch starke Schichtenneigungen im Beobachtungs- 
raum auftreten; so hat J. Bauschinger®®) 1895 
im Münchener Meridiansaal eine Neigung der 
Isothermenschichten von fast 20° gefunden, die 
sich im Laufe zweier Jahre ziemlich konstant 
erhielt und eine Neigung der Schichten gleichen 
Brechungsvermögens von 14° zur Folge hatte, 
deren störende Wirkung aber wegen der geringen 
‚Höhe des Saales keinen großen Betrag erreichen 
kann. 

Die Beobachtungshäuschen für den  Inter- 
nationalen Breitendienst sind mit Rücksicht auf 


_solehe Störungen so niedrig wie möglich gebaut - 


und zum Beobachten wird .das Dach ganz bei- 
seite geschoben, so daß sich das Objektiv des 
Zenitteleskops fast ganz in freier Luft befindet. 
Da aber eine vollkommene Symmetrie der Boden- 
beschaffenheit in der Umgebung des Häuschens 
auch bei sorgfaltigster Auswahl des Aufstellungs- 
orts nicht zu erreichen ist, darf man auch hier 
merkliche Schiehtenneigungen in der freien Atmo- 
sphäre über dem Instrument nicht für - ausge- 
schlossen halten. Schon der Umstand, daß auf 
der Nordhalbkugel an klaren Tagen der Boden 
nördlich vom Gebäude beschattet, südlich da- 
gegen "einer durch Reflex von der Südwand ver- 
stärkten Bestrahlung durch die Sonne ausgesetzt 
ist, muß ein Aufsteigen der über das Instrument 
hinstreichenden Isothermenschichten nach Süden 
hin bewirken; nimmt zugleich die Temperatur 
mit der Höhe ab, so senken sich die Schichten 
gleichen Brechungsvermögens nach Süden und 
verursachen eine südliche Zenitrefraktion, die ım 
Laufe der Nacht durch ‚Ausstrahlung wieder ab- 
nehmen muß. Dadurch würde die Polhöhe im 
Laufe der Nacht scheinbar kleiner werden und es 


48) Astron. Nachr. Nr. 1720. 

19) F. R. Helmert, „Die Zimmerrefraktion“ 
Polhöhe von Potsdam“, I. Heft, Berlin 1898. 
20) Neue Annalen der Sternwarte in München 
Bd. i> S=67. 
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müßte, wenn man sie , dennoch al Kaner 
trachtet, bei Anwendung der Kettenmethode 
positiver Schlußfehler zutage treten. Das trif 
freilich für die Stationen des Internationale 
Breifendienstes nur zeitweilig zu; im Durch- | 
schnitt tiberwiegen die negativen Schlußfehler, ' 
und nur eine später zu besprechende Erscheinung _ 
spricht für die Wirksamkeit “des geschilderten 
Vorganges in den Sommermonaten. 
Photographische Polhöhenmessungen am 
Cookson Floating Zenith-Telescope in Greenwich — 
zeigen nach Hddington®*) eine deutliche Abhan- — 
gigkeit von der Windrichtung, und auch er a 
die Erklärung dieser Erscheinung durch Re- 
fraktionsstörungen infolge des durch die Wind- 
richtung beeinflußten horizontalen Temperatur Mi 
gefälles für außerordentlich wahrscheinlich. 
Die Erklärung der Schlußfehler durch Re-— 
fraktionsanomalien scheint Schumann Ne 
jedenfalls nicht mehr für zutreffend zu halten, ° 
denn in seinen wiederholten Angriffen gegen die 
Verwendung der Kettenmethode??) ist er nie auf - 
seinen oben genannten Artikel von 1896 zurück- _ 
gekommen und hebt immer wieder hervor, daß. 
noch keine „schlüssige“ Erklärung für die 
Schlußfehler gegeben worden sei?®); dagegen sind 
namentlich E. Przybyllok?4) und der Verfasser — 
dieses Aufsatzes?®) davon überzeugt, daß ver 
änderliche Refraktionsstörungen eine ausreichende 
Erklärung nicht ‚nur für den ~ SchluBfehler 
darbieten, sondern auch noch fiir eine andere Er- F 
scheinung, die gleich im Beginn des Internatio- 
nalen Breitendienstes hervortrat und länger als 
ein Jahrzehnt hindurch eine geradezu beunruhi- 
gende Rolle in der Astronomie gespielt hat. 
Gleich nach der Veröffentlichung der ersten 
Resultate des Breitendienstes durch Albrecht2®) — 
fiel es dem Leiter der Station Mizusawa, H. Ki- 
mura, auf, daß sich eine wesentlich bessere Dar- 
stellung der Polhöhenbeobachtungen aller Statio- — 
nen erzielen läßt, wenn man außer der Bewegung © 
des Poles noch eine periodische Schwankung der 
Lotlinien annimmt, die auf allen Stationen gleich 5 
artig verläuft?”), und zwar so, „als ob die Lot- 
linie von ihrer mittleren Lage im Sommer bis 4 
zw 0,05” nach Süden, im Winter ebensoweit nach 
Norden ausschlägt. Um zu entscheiden, ob diese 
Erscheinung in anderen Breiten, namentlich auch 
auf der Südhalbkugel, ebenso oder vielleicht ent- 
gegengesetzt verläuft, wurden von der Inter- 
nationalen Erdmessung zwei Stationen in 31° 357 
südl. Breite mit fast genau 180° Län 3 





















































>1)_Monthly Notices, Vol. L XXIII, 1913. x 
22) „Numerische Untersuchungen über Polhöhe 
schwankung und Aberrationskonstante“, Kiel 1906; 
„Über Gezeitenerscheinungen i in den Schwankungen der 
‘Stationspolhdhen“, Wien 1913 usw. 


23) Vergl. auch das Referat in dieser Zeitschri 
1918, S. 759. / ERS: 
24)~ Astron. Nachr. Nr. 4811 und 4840-41, : 
>) Astron. Nachr. Nr. 4812 und ‚Resultate .. .“ 
Bd: V. : Fr Se 
26) Astron. Nachr. Nr. 3734. z 

2”) Astron, Nachr. Nr. 3783. 





d (Bayswater bei Perth in Australien und 
 Oncativo bei Cordoba in Argentinien) ausge- 
rüstet, die in den Jahren 1906—1908, ähnlich 
wie die 6 Nordstationen, ein gemeinsames Stern- 
‘4 programm durchbeobachteten. Es ergab sich ein 
"in Amplitude und Phase übereinstimmendes Ver- 
“halten des Kimuraphänomens, das sich nach dem 
"ganzen Beobachtungsmaterial der ersten 8 Jahre 
des Internationalen Breitendienstes”®) rein for- 
| mell erklären ließ durch eine geradlinige Sinus- 
- schwingung des Schwerpunktes der Erde längs 
der Polarachse, wobei er seine nördlichste Lage 
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I en 
ang 10. ane seine siidlichste am 10. Dezember 
_ erreicht; ein derartiger Vorgang wäre aber quan- 
itativ ganz unvereinbar mit unseren sonstigen 
Kap geophysikalischen Erfahrungen, und wenn auch 
| im Mittel aus den 6 Stationen und 8 Jahren eine 
‚erraschend reine Sinusschwingung herauskam, 
; zeigten doch die einzelnen Stationen in den 
nzelnen Jahren so starke systematische Ab- 
chungen, daß man zweifeln mußte, ob es sich 


28) Th. Albrecht, Astron. Nachr. Nr. 4253. 


el et « K = 
enschwankungen. 


Sarlen um eine für alle 


Stationen identische 
Erscheinung handelt. Auch alle Versuche, dieses 
Kimuraglied der Breitenschwankungen (in den 
Arbeiten des Zentralbureaus und infolgedessen 
auch späterhin von anderen Autoren mit z be- 
zeichnet, während Kimura selbst dafür ursprüng- 
lich die Bezeichnung § gewählt hatte) auf astro- 
nomischem Wege zu erklären, z. B. durch bei der 
Reduktion der Beobachtungen vernachlässigte 
kleine Nutationsglieder?®), tägliche Polhöhen- 
schwankung?®), Parallaxen der beobachteten 
Sterne®!), kosmische Refraktion*?), führten zu 
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. Bahn des Nordpols von 1900 bis 1912. 


keinem befriedigenden Resultat??). Erst als sich 
die Erkenntnis Bahn gebrochen hatte, daß Re- 
fraktionsanomalien eine größere Rolle spielen als 
man bisher angenommen hatte, erübrigte es sich, 
nach anderweitigen Ursachen. des z-Gliedes zu 
suchen, und besonders der Umstand, daß sein 


29) F. E. Roß, Astron. Nachr. Nr. 4587, 

30) De Sitter, Astron. Nachr. Nr. 3981. 

31) Chandler, Astron. Journal Nr. 530. 

32) L. Courvoisier, Astron. Nachr. Nr. 3990—91. 
33) B. Wanach, Astron. Nachr. Nr. 4812. 
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Verlauf in den letzten Jahren wesentlich un- 
regelmäßiger geworden ist, spricht stark zugun- 
sten seiner Erklärung durch meteorologische Ur- 
sachen. 

Wie schon oben erwähnt, war die Ketten- 
methode bei der Reduktion der internationalen 
Breitenbeobachtungen beibehalten worden, obwohl 
sie durch die Gemeinsamkeit des Sternprogramms 
entbehrlich geworden war. Beobachtet man auf 
allen Stationen dasselbe Sternpaar, so erhält man 
ja, ohne die Deklination selbst zu kennen, un- 
mittelbar die Polhöhenunterschiede der Stationen; 
da jedes beliebige Sternpaar hierzu dienen kann, 
ist es also gar nicht nötig, auch nur die Deklina- 
tionsunterschiede der verschiedenen benutzten 
Paare zu kennen. Hat man aber zu zwei ver- 
schiedenen Zeiten die Polhöhenunterschiede der 
Stationen bestimmt, so läßt sich (wenn minde- 
stens 2 Stationen vorliegen, deren Längenunter- 
schied von 0° und 180° verschieden ist) aus 
ihnen die Polverschiebung finden, die also ganz 
unabhängig von der Annahme über die Dekli- 
nationen der beobachteten Sterne bleibt. 

Nach diesem, von Helmert schon 1896 in Aus- 
sicht genommenen: Verfahren, dessen Prinzip be- 
reits in den Vorschlägen Fergolas vom Jahre 
188334) enthalten ist, habe ich eine Neubearbei- 
tung der internationalen Breitenbeobachtungen 
der ersten 12 Jahre durchgeführt) und dadurch 
die in Fig. 4 wiedergegebene Polbahn erhalten; 
sie weicht von der aus der Kettenmethode her- 
vorgegangenen nur wenig ab (im Mittel um 
+ 0,011’), zeichnet sich aber vor ihr durch das 
Fehlen von Inversionspunkten und überhaupt 
glatteren Verlauf vorteilhaft aus. Eigentlich 
. hätte man das Gegenteil erwarten müssen, denn 
bei Benutzung der Kettenmethode und Ab- 
leitung der einzelnen Werte des 2-Gliedes wur- 
den aus den 121 X6 Beobachtungsgrößen 363 Un- 
bekannte, bei der Neubearbeitung aber nur 254 
(12 Deklinationskorrektionen und je 121 Werte 
der Polkoordinaten x und y) abgeleitet; der glat- 
tere Verlauf der neuen Kurve spricht daher sehr 
zu ihren Gunsten und berechtigt zu der An- 
nahme, daß sie freier von systematischen Fehlern 
ist als die alte. 3 

Ein z-Glied tritt bei dieser Art der Reduktion 
natürlich nicht auf; statt seiner erhält man Kor- 
rektionen für die ursprünglich angenommenen 
Deklinationen der benutzten Sterne. Diese 'wei- 
chen beträchtlich von. den durch die Ketten- 
methode erhaltenen ab, aber auch das von der 
Kettenmethode gelieferte Deklinationssystem er- 
gibt sich aus den Beobachtungen von 1900—1906 
wesentlich anders als 1906—1912; betrachtet man 
das ohne Kettenmethode abgeleitete System als 
richtig, so ergeben sich folgende Korrektionen der 


aus den beiden 6-jährigen Reihen durch die ~ 


54) Verhandlungen der ... siebenten allg. Konfe- 
renz d. Europ. Gradmessung. Berlin 1884, S. 105—106, 
‘8 35) ae des Internat. Breitendienstes BaatVs 
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- diese Deklinationen und die in Fig. 4 wieder- 
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Gruppe A 81903 | Adj909 

I 70.0312 — 00317% 

II — 0,045" — 0,0197 
Wi =<] —0,000" 0,010" 
IV 00m" + 0,013" 

v — 0,005" + 0,020" 
VI + 0,008" + 0,006” 
VIL +0,014" .| -+ 0,008" 
VIII + 0,047" + 0,004" 
TX 218 080" + 0,024” . 

x + 0,034” + 0,003" 
ST + 0,001" — 0,003" ; 

{> —=.0,026" 


— 0,013" 
Die Darstellung der Beobachtungen durch 


gegebene Polbewegung ergibt stark systematisch 
verlaufende übrigbleibende Fehler der Gruppen- 
mittel, d. h. der Mittelwerte aller innerhalb un- 
gefähr eines Monats erhaltenen - Beobachtunge je 
einer Sterngruppe. Auf der klimatisch günstig- 
sten Station Carloforte erreichen diese Fehler nie, 
in Mizusawa nur einmal den. Betrag von 0,1”; 
in Ukiah und Gaithersburg wird dieser Betr: 
selten, in Cincinnati etwas häufiger überschritten, 
in Tschardjui aber gehen die Fehler zeitweilig 
sogar etwas über 0,25” hinaus. Nun ist aber ge- 
rade in Tschardjui das Beobachtungshäuschen 
sehr wesentlich ungünstiger gestaltet .als auf 
allen anderen Stationen: die Ventilation der dop: 
pelten Holzwände ist so mangelhaft, daß der 
Unterschied zwischen Außen- und Innentempe 
ratur nicht selten 2°, zuweilen sogar 3 ° ‘iiber- 
schreitet; das Dach enthält nur einen 1 m brei- 
ten Spalt und ragt reichlich 1 m über das Ob- 
jektiv hinaus. Hier sind daher mit Sicher] 
sehr merkliche Saalrefraktionen zu erwarten, 

diese äußern sich offenbar in den Sue gro- 
ßen übrigbleibenden Fehlern. Auch in Cinein- 
nati sind die Verhältnisse nicht ganz so günstig 
wie auf den übrigen Stationen; zwar werden die 
beiden Dachhälften- fast oem beiseite ge- 
schoben, aber das Objektiv ragt nicht so weit 3 
auf den anderen Stationen über die Seitenwä 
hinaus, so daß hierdurch die etwas größeren 
Fehler dieser Station erklärt werden können. 
Wenn auf den übrigen Stationen überha 
eigentliche Saalrefraktionen auftreten, so kön 
sie jedenfalls nur ganz geringfügig sein. =D 
aber auch hier Refraktionsanomalien  wirks 
sein müssen, geht aus folgender merkwürdigen 
Erscheinung hervor: Hält man die beiden Gru p- 
pen, die jeden Abend beobachtet werden, ge- 
trennt, bildet die Differenz zwischen beiden, | 
eine etwa 2-stündige scheinbare Polhöhenä 
rung darstellt, und mittelt diese Differenz i 
alle 12 Jahre, so tritt in den Monatsmitteln 





















































1 aliofen chen Biene Dieter Die 
de aber ist bei weitem am größten in Tschardjui 

33’); dann folgt Gaithersburg (0,019 ’), 
einnati (0,014), Carloforte (0,013), Mizu- 





(0,012”) und Ukiah (0,010. Am 
einsten ist also die Amplitude auf den 
am nächsten der Küste gelegenen 


tionen. Das deutet eindringlich auf eine 
meteorologische Ursache dieser Erscheinung hin, 
denn auch die Amplitude der jährlichen und 
täglichen Temperaturschwankung ist ja am größ- 
ten an kontinentalen, am kleinsten an Küsten- 
orten. Während im Winter eine scheinbare abend- 
liche. Zunahme der Polhöhe vorherrscht, tritt, im 
Sommer vorwiegend eine Abnahme auf, ent- 
‚sprechend der vorhin angestellten Dre 
r die Wirkung der Bodenbestrahlung durch 
Sonne. Es scheint mir daher ganz zweifels- 
, daß Refraktionsstörungen mindestens die 
auptursache der übrigbleibenden Fehler und 
amit auch der Schlußfehler und des z-Gliedes 
en, denn diese kann man auch erhalten, wenn 
n die Kettenmethode unmittelbar auf die übrig- 
eibenden Fehler anwendet. Freilich darf nicht 
schwiegen werden, daß durch Annahme eines 
eren, passenden Deklinationssystems jene 
a ndlichen 2-stündigen Polhöhenänderungen fast 
anz (mit Ausnahme von Tschardjui) zum Ver- 
hwinden gebracht werden können, worauf ich 
hon in Band V hingewiesen habe, und daß 
euerdings Courvoisier*®) eine solche Änderung 
des Deklinationssystems befürwortet. Das würde 
die Annahme hinauslaufen, daß die abend- 
hen Änderungen nur in Tschardjui im Laufe 
: = Jahres ausgesprochen periodisch veränderlich, 
uf den übrigen Stationen aber merklich kon- 
‘stant sind, und zugleich würde damit wieder ein 
2-Glied auftreten, das als Jahresperiode der 
Z ‚enitrefraktion zu deuten wäre. Der wesentliche 
Unterschied zwischen beiden Erklärungsversuchen 
teht also darin, daß im ersten Falle nur eine im 
Laufe des Jahres veränderliche Tagesperiode der 
Refraktionsstörung angenommen, die mittlere Ze- 
-efraktion während der Beobachtungsstunden 
r.als konstant während des Jahres vorausgesetzt 
d, während im zweiten Falle nur für Tschard- 
li eine im Laufe des Jahres veränderliche, für 
inderen Stationen dagegen eine im Laufe des 
ahres konstante, aber von Station zu Station 
chieden große tägliche Schwankung ange- 
en wird, zu der noch eine im Laufe des 
ihres periodisch veränderliche, für alle Statio- 
en gleiche, und daher nur das Deklinations- 
m verfälschende Zenitrefraktion hinzutritt. 
den Balen: ‚handelt es ed aber nur um 


8) As ee Nae Nr. 4945. 


beider darf aber erst erwartet werden, 


losen Verlauf zeigt, ähnlich wie z. B. der regel- 


mäßige tägliche und jährliche Gang des Luft- 
drucks im allgemeinen so stark hinter den un- 
periodischen Schwankungen zurücktritt, daß sie 
erst in ausgedehnten Mittelbildungen deutlich 
hervortreten. Man wird wohl annehmen müssen, 
daß auch in dem Refraktionsstörungen eine täg- 
liche und jährliche Periode steckt; eine Trennung 
wenn ein 
sehr viel umfangreicheres Beobachtungsmaterial 
zur Verfügung stünde, das sich nicht nur auf die 
4 Abendstunden des Breitendienstes, sondern auf 
die ganze Nacht und womöglich auch noch die 
Tagesstunden erstreckt. Einige Versuche sind in 
dieser Richtung bereits gemacht worden: in Mi- 
zusawa wurden 1903—1904 allnächtlich 4 oder, 
wenn die Dämmerung das verhinderte, 3 Gruppen 
beobachtet?”); ein positives Resultat für eine regel- 
mäßige Tagesschwankung ergab sich nicht. Fer- 
ner wird in Pulkowa seit 1904 außer Horrebow- 
Paaren ‘noch der helle Zenitstern 5 Cassiop. das 
ganze Jahr hindurch, also auch am Tage, beob- 
achtet; diese Reihe hat bisher auch nur das Er- 
gebnis gezeitigt, daß die regelmäßige tägliche 
Schwankung der scheinbaren Lotrichtung klein 
ist, während weitergehende Schlüsse dadurch sehr 
unsicher werden, daß die Parallaxe von 6 Cassiop. 
nieht genau genug bekannt ist, und vor allen Din- 
gen durch die von Courvoisier®8) vermutete Ver- 
änderlichkeit der Eigenbewegung dieses Sterns. 
In Babelsberg von Courvoisier begonnene Beob- 
achtungen einerseits des Zenitsterns ß Draconis, 
und andererseits der Polarissima, die mit Südster- 


nen zu Horrebow-Paaren verbunden wird, konnten 


bisher wegen anderweitiger Beanspruchung des 
Instruments und Beobachters noch nicht in ge- 
nügendem Umfange durchgeführt werden, um 
schon positive Ergebnisse zu liefern. 

Im Schlußkapitel des V. Bandes der ,,Resul- 
tate...“ habe ich auf Grund der Newcombschen 
Theorie aus der Polbahn Fig. 4 die Bahn des 
Trägheitspols abgeleitet. Sie ist, getrennt für die 
einzelnen Jahre, in demselben Maßstabe wie 
Fig. 4, in Fig. 5 wiedergegeben; die durch kleine 
Kreise gekennzeichneten Orter des „ungestörten“ 
Trägheitspols entsprechen den ungeraden Zwan- 
ziesteln des Jahres, also 1900,05 1900,15 
1900,95, 1901,05; weiter 1900,95, 1901,05 .. 
1902,05 usw., 
beiden den Er can tang einschließenden Punkte. 
Obwohl die Unsicherheit der Bestimmung dieser 


Örter ziemlich groß ist (der mittlere Fehler eines 


Orts ist in Fig. 4 mindestens + 0,012”, in Fig. 5 


+ 0,0384” — # 6,8 mm) und der wahre Verlauf der 


Bahn daher nicht unbeträchtlich von Fig. 5 ab- 
weichen mag, so wird man es doch als Tatsache 
ansehen dürfen, daß 1. die Bahn von Jahr zu Jahr 
sehr verschieden verläuft, 2. die Ausschläge 1904 
und 1906 besonders klein, 1909 und 1910 ganz un- 
gewöhnlich groß gewesen sind, und daß die Bahn 


37) HM. Kimura, Astron. Nachr. Nr. 4041. 
38) Astron. Nachr. Nr. 4891. 





feAesmaAl mit Wiedorhonure der 
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3. im Gegensatz zu der des Rotationspols (und 
auch des wahren Trägheitspols, vergl. S. 000) fast 
durchweg nach rechts gekrümmt ist. Die 12-jäh- 
rigen Mittelwerte der zu den einzelnen Jahres- 
bruchteilen gehörigen Örter (Fig. 6) und auch die 
Bahn der jährlichen Mittellage des Trägheitspols 
(Fig. 7) zeigen ebenfalls diesen Krümmungssinn; 


co. 
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echaue Untine ist, da sie ‚überhaupt m D 
von Nichtmathematikern ernst genommen werden 
konnte; da sie in Geologenkreisen dennoch einige 
Beachtung gefuriden hat, ist es bedauerlich, daß 
die Astronomen und Geophysiker es gar nicht der 
Mühe wert erachtet haben, weitere Kreise über 
diesen Dilettantismus aufzuklären. Säkuläre Pol- 
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Fig. 5. Bahn des „ungestörten“ 





Fig. 6. Mittlere jährliche Bahn des Nonkestärtene 
Trägheitspols. 


1912 





Fig. 7. Bahn der jährlichen Mittellage des ‚„ungestör-_ 
ten“ Trägheitspols von 1900 bis 1912. 


aus Fig. 7 geht auch die bemerkenswerte Tatlache 
hervor, daß eine säkuläre Polverschiebung noch 
nicht deutlich hervortritt, und wenn sie doch vor- 
handen sein sollte, jedenfalls kleiner sein muß. als 
0,3” (oder 10 m auf der Erdoberfläche) im Jahr- 
hundert. 

Es ist vielleicht nicht überflüssige, an dieser 
Stelle darauf hinzuweisen, daß die Reibisch-Sim- 
rothsche ,,Pendulationstheorie“*®) ein derartiges 

82) Vere. 
1914, S. 949. 


die -Besprechung in dieser Zeitschrift 





1912 ° 


Trägheitspols von 1900 bis 1912, 























bewegungen sind gewiß möglich, können aber nie 
und nimmer in der Form einer „Pendulation“ auf- 
treten; ein Stoß von außerhalb (Sturz eines Mon- 
des SR die Erde), wie ihn Rezbisch als Veran- 
lassung dieser pendelnden Polschwankung an- 
nimmt, könnte nur eine Kreisbewegung der Poles : 
verursachen, aber die Kreisbahn würde in 14 Mo- 
naten und nicht in Perioden durchlaufen werden, 
die dem Wechsel der Eiszeiten entsprechen. Um 
eine derartige Verlängerung der Chandlerschen — 
Periode zu erhalten, müßte ein verschwindend 
kleiner Wert für den Starrheitskoeffizienten der 
Erde angenommen werden; dann aber würde die 
Erde elastischen Deformationen auch keinen 
merklichen Widerstand entgegensetzen können, da — 
ihre Elastizitätsgrenze schon durch minimale 
Kräfte weit überschritten würde, und eine perio- x 
dische Polbewegung käme überhaupt nicht zur a 
Ausbildung. : 

Fir die Dauer der Onindieiten Periode anes 
ich in Band V der „Resultate... .“ 432,8 Tage 
und habe, von diesem Wert rare aus dem | 
Polhöhenmaterial die Amplitude 0,167” und. den — 
Phasenwinkel 64° für 1900,0 abgeleitet; meine 
dort verfochtene Ansicht, daß auch diese beiden _ 
Größen Konstanten seien, ebenso wie die Perioden- 
dauer, kann nicht aufrecht erhalten werden. Sie 
sind zwar Integrationskonstanten, deren Wert 
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aber nur ar erindarlich bleiben könnte, 
wenn. sich alle Massentransporte, die eine Verlage- 
‘rung der Trägheitsachsen verursachen, durch eine 
iersche Reihe mit einer endlichen Anzahl von 
Gliedern erschöpfend genau für ewige Zeiten dar- 
= stellen ließen. Diese, Voraussetzung aber ent- 
| spricht nicht der Wirklichkeit, sondern Amplitude 
und Phasenwinkel der Chandlerschen Bewegung 
“müssen als merklich veränderlich betrachtet wer- 
| den und die oben angeführten Werte dürfen nur 
als Mittelwerte für die Zeit von 1890 bis 1915 
gelten; namentlich die’ Amplitude ist um 1908 
‚herum mehr als doppelt so groß gewesen wie um 
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05. Übrigens hat schon Newcomb die Veränder- 
* hkeit dieser „Konstanten“ richtig erkannt, wie 
s seiner Polemik ‘gegen Chandler*) hervorgeht, 
in er nur die Konstanz der Periodendauer ver- 
eht, für die Amplitudeund den Phasenwinkel 
r eine zwischen 1840 und 1860 eingetretene 
ränderung als sichergestellt betrachtet. - 

Damit tritt eine bisher: übersehene Schwierig- 
in für die Bestimmung der Dauer der Chand- 


eine en Periode aus den Beobachtungen, wozu 
iden bei allen bisher ausgeführten Rechnungen 
ee der eigenden Voraussetzung ausging, 





daß der Phasenwinkel konstant sei. Vorläufig 
darf jedenfalls nicht mehr behauptet werden, als 
daß die Periodendauer etwa zwischen 431 und 434 
Tagen liegt, und für eine genauere Bestimmung 
müßte erst ein neuer Weg gefunden werden, der 
das Resultat von Änderungen des Phasenwinkels 
unabhängig macht. Eine Trennung der „freien“ 
von der „erzwungenen“ Schwingung der Pole im 
Sinne von Klein und Sommerfeld*t), wie ich sie 
in Band V unter der irrigen Voraussetzung der 
Konstanz von Amplitude und Phase durchgeführt 
hatte, verliert durch deren Veränderlichkeit ihre 
praktische Bedeutung und wird nie richtig aus- 
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Fig. 8. Bahn des Nordpols von 1912 bis 1918. 


geführt werden können, da es nicht möglich ist, 
die Erde so dicht mit meteorologischen Stationen 
zu besetzen, daß alle in Betracht kommenden 
Massenverlagerungen genau genug bestimmt wer- 
den könnten. 


Die internationalen Breitenbeobachtungen seit 
1912 sind zurzeit noch nicht in endgültiger Form 


bearbeitet; eine vorläufige Reduktion?) hat die 


in Fig. 8 wiedergegebene Polbahn ergeben, die in 
den wesentlichen Zügen nicht bedeutend von dem 


41) Theorie des Kreisels, S. 706 ff. 
42) B. Wanach, Astron. Nachr. Nr. 4969. © 








Resultat einer definitiven ne Ab weich 
wird. 

Ein erfreuliches Zeichen dafür, daß der wis- 
senschaftliche Idealismus durch die leider ja auch 
in Gelehrtenkreise eingedrungene Kriegspsychose 
nicht völlig ausgerottet ist, liefert das Weiterbe- 
stehen des Internationalen Breitendienstes auch 
nach Ausbruch des Weltkrieges. Das Zentral- 
bureau -in Potsdam erhielt durch Vermittelung 
des in Holland heimischen Ständigen Sekretärs 
der Internationalen Erdmessung die Beobach- 
tungsbücher aus Rußland bis Ende 1914, aus 
Amerika und Italien bis zum Frühjahr 1918, und 
aus Japan ununterbrochen bis zum heutigen Tage 
zur Bearbeitung zugestellt. Leider aber scheint 
die Station Tschardjui, auf der im Jahre 1915 
sicher noch beobachtet worden ist, in der russi- 
schen Revolution zugrunde gegangen zu sein, und 
besonders bedauerlich ist es, daß die Station 
Gaithersburg aus Sparsamkeitsrücksichten im 
Januar 1915 aufgelöst wurde, und daß ein Jahr 
später auch die Sternwarte in Cincinnati ihre Mit- 
wirkung einstellte, so daß zurzeit nur noch auf 
3 Stationen weiter beobachtet wird. Eine künftige 
Wiederaufnahme der Arbeit auf allen 6 Stationen 
ist besonders wegen der Frage der säkulären Pol- 
schwankung dringend wünschenswert. ö 


Besprechungen. 


Millikan, Robert Andrews, The Electron, Its Isolation 
and Measurement and the Determination of Some 
of Its Properties. Chicago, The University of Chi- 
cago Press, 1917. 268 p. Preis $ 1,50. 

Das Buch erscheint als achtes der ,,University of 
Chicago Science Series“, in deren Bänden die vollstän- 
digen Resultate einer vorher nur in wissenschaftlichen 
Journalen zerstreut erschienenen Reihe von Unter- 
suchungen über Probleme von allgemeinem Interesse 
möglichst kurz und — im Gegensatz zu iden groß an- 
gelegten Lehrbüchern — mit einem Minimum von tech- 
nischen Details dargestellt werden sollen. Der vor- 
liegende Band ist auch für deutsche Leser von Inter- 
esse; denn einerseits wird in ihm das Problem des 
Elektrons von einem Physiker ‘behandelt, der sich um 
die experimentelle Erforschung dieses Gebietes die 
größten Verdienste erworben hat, anderseits macht 
die plastische und trotz Verzicht auf mathematische 
Hilfsmittel — einiges ist im Anhang nachgetragen 
— niemals schwerfällige Art der Darstellung das Buch 
für weitere Kreise zu einer lehrreichen Lektüre. 

Im ersten Kapitel läßt der Verfasser die verschie- 
denen Theorien über das Wesen der Materie und Elek- 
trizität in ihrer historischen Reihenfolge Revue pas- 
sieren, mit Einschluß der neuesten, der Elektronen- 
theorie, die um die Jahrhundertwende sich durchzu- 
setzen begann. Die beiden folgenden Kapitel behan- 
deln die Elektrizitätsleitung in Gasen und die ersten 
Versuche zur Bestimmung der Ladung des Elektrons. 

Hier wird zuerst gezeigt, wie sowohl in Flüssig- 
keiten wie in Gasen sich nie die Ladung e des ein- 
zelnen Tons, sondern nur n.e (n = Avogadrosche Zahl) 
messen ließ. Wollte man hieraus e bestimmen, so 
mußte man sich auf rohe Schätzungen für n stützen. 
‚ Dann wird hervorgehoben, wie “durch die Entdeckung 
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der "Rinigenar aed die Ionisation 
Gase ermöglicht wurde, was den ‘Physik 
Vorstellung von der Unteilbarkeit der Atome au 
geben. Ausführlicher besprochen (und im Anhang ge- 
nau beschrieben) wird die e-Bestimmung von Towns 
der zum ersten Mal die Größe‘ elektrisch gelade 
Wassertröpfchen nach dem Stokesschen Gesetz aus 
Fallgeschwindigkeit einer ganzen Wolke soleher Tri 
chen berechnete. Hierauf werden die Versuche 
J.J. Thomson und H. A. Wilson auseinandergesetzt, 
schließlich kommt der Verfasser auf seine, aus de 
Jahre 1909 stammenden, eigenen ersten Messun 
der Ladung des Elektrons durch Beobachtung 
Fall- und Steigzeiten einzelner Tröpfchen zu sprech 
An dieser Stelle hätte vielleicht auch F. Ehrenhaft 
erwähnt werden dürfen, der ungefähr gleichzeitig ea 
Millikan dieselben Versuche anstellte. as 


In Kapitel IV und V beschreibt der Ver: 
fasser nun aufs ausführlichste seine i 
berühmten Präzisionsmessungen von e 


obachtungen an Oltrépfehen. Wer diese Kapit 
und die beiliegenden Tabellen und Kurven gena 
durchsieht, muß mit Millikan zur Überzeugung k 
men, daß das Elektron kein statistischer Mittelw 
ist, sondern daß vielmehr alle Ionenladungen entweder 
genau denselben Wert haben oder aber kleine Vielfache 
dieses Wertes darstellen; überdies tut der Leser einen 
Blick in die Werkstatt des Physikers und wird ge 
wahr, mit welchen Schwierigkeiten derselbe zu 
kämpfen hat, wenn er einwandfreie Resultate. erhalten 
will. Im nächsten Kapitel behandelt Millikan die 
Versuche von C. T. R. Wilson und seine eigenen über 
Gasionisation, im darauffolgenden die Brownsche 
wegung in Gasen, unter besonderer Berücksichtig: 
der Versuche von H, Fletcher. “AuBerst interessant 
das Kapitel: „Die Existenz eines Subelektrons?“, 
dem Millikan sich mit seinem Widersacher Ehrenh 
der bekanntlich die beliebige Unterteilbarkeit I 
Elektrizität verficht und die Elektronenladung nur als 
statistischen Mittelwert gelten lassen will, auseinander- 
setzt. Hier findet der Leser in gedrängter Form alle 
Einwände zusammengestellt, die man gegen die bis 
1915 veröffentlichten Versuche Ehrenhafts und ‚Kon- 
stantinowskys ins Feld führen kann. Seitdem haben 
Ehrenhaft und seine Schüler freilich neue Versu 
an noch kleinern Partikeln angestellt, mit denen m 
sich auch noch wird befassen müssen.  -~ 
Die beiden letzten Kapitel behandele” die 
neuste Entwicklung der Physik: den Aufbau A 
Atoms und die Natur der strahlenden Energie. H 
findet man die Moseleysche Entdeckung der Ordnun 
zahlen der Elemente und das Bohrsche Atommo 
besprochen; es wird gezeigt, wie die klassische Elektro O- 
dynamik nicht‘ ausreicht, um die Vorgänge. bei der 
Strahlung, beim lichtelektrischen Effekt usw. zu er. 
klären; schließlich wird die Einsteinsche Quanten- 
theorie der Strahlung. erwähnt. In diesem Zusammen 
hang beschreibt der Verfasser auch seine Versuche, 
die die Einsteinsche Gleichung für den lichtelektrisel 
Effekt so glänzend bestätigten. 
Zum Schluß sei noch auf die dem Bande bei 
fügten schönen Photographien der Bahnen von o- un 
ß-Partikeln (Versuch von C, T. R. Wilson), der char 
teristischen Röntgenspektren (Aufnahmen von ; 
u. a. hingewiesen. = ne 
Vielleicht entschließt sich der Verfasser, ‘ 
Neuauflage auch die nicht in seinem ee 
Ryerson- Laboratorium angestellten einschlägi; 
Arbeiten noch etwas ausführlicher zu. berärkaicht 
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Weiser, M., Medizinische Kinematographie. Dresden 
und Leipzig, Theodor Steinkopf, 1919. VI, 154 8. 
und 24 Abbildungen. Preis M. 5,—. 

Der Verfasser verfolgt, wie er im Vorwort sagt, 
n ae seinem Buch eine doppelte Absicht: einmal will 
in die kinematographische Technik, soweit es die 
ürfnisse des Mediziners erfordern, einführen und 
nn sammeln, was aus dem Gebiet der medizinischen 
Kinematographie überall zerstreut veröffentlicht wor- 
den ist. Diese zweifache Aufgabe ist im allgemeinen 
s gut gelöst zu betrachten. 

Die ersten Abschnitte des Buches, die der Reihe 
ch folgende Überschriften tragen: „Geschichtlicher 
berblick, Normalkinematographie, Aufnahmetechnik, 
‘Filmverarbeitung, Mikro-Kinematographie, Réntgen- 
1 inematographie, Hochfrequenz-Kinematographie, Fun- 
ken-Kinematographie“, wenden sich nicht nur an .das 
medizinische ER des Lesers, sondern behandeln 
allgemeinere Fragen der Kinotechnik, ohne allerdings 
den Zusammenhang mit der medizinischen Kinemato- 
aphie im besonderen aus dem Auge zu lassen. Wohl 
ı Hinblick auf den Leserkreis, dem das Buch dienen 
ll, sind» diese Kapitel sehr leicht verständlich und 
it geschrieben, freilich sind sie auch nicht von 
Bauen Ungenauigkeiten frei. So wird auf Seite 7 
e „Wunderscheibe‘t) zur Erläuterung der physiologi- 


chen und psychologischen Vorgänge beim Zu- 
‚andekommen der. kinematogr aphischen Täuschung 
nutzt. . Diese auch unter dem, Namen „Thauma- 
trop“ bekannte Vorrichtung ist zu dem vor- 


egenden Erklärungszweck nicht glücklich ge- 
ählt, da hierbei das Prinzip der Hlontitikatione: 
chung, die die wichtigste Vorbedingung für die 
matographische Synthese ist, gerade nicht wirk- 
m wird. Auf Seite 44 ist ein Zitat über eine Ab- 
ndlung von T. C. Porter, anscheinend aus einer 
‘beit?) von H. Lehmann, ohne Einblick in den 
inalaufsatz, übernommen, so daß das Lehmann 
terlaufene Versehen, daß nämlich die Titelabkürzung 
A. als Anfangsbuchstaben des Vornamens benutzt 
rd, nicht verbessert ist. Ähnliche Unrichtigkeiten 
den sich auch an anderen Stellen des Buches. Im 
rigen ist aber dieser erste Teil für den Neuling in 
r kinematographischen Technik nicht ohne Wert. 

Die weiteren Abschnitte beschäftigen sich aus- 
ieBlich mit Fragen der Medizin. Die Reichhaltig- 
it des dabei Gebotenen ist lobend anzuerkennen und, 
eit der Referent unterrichtet ist, wohl bisher an 
keiner anderen Stelle erreicht. Es ist mit großem 


ine redizinischa Kinematographie (wir zählen 
die Überschriften der Unterabschnitte auf: Medi- 
nisch-historische Filme, Der Film im klinischen 
rricht, Ärztliche Gesellschaften und Fortbildungs- 


Tse, Die Kinematographie zu Forschungs- und 
nmlungszwecken, Wissenschaftliche Filmarchive, 
erungen über medizinische Kinematographie, 
izinisch - kinematographische _ Demonstrationen, 


bliographie über allgemeine Kinematographie) und 
' über die spezielle medizinische,Kinematographie 
1) Vgl. z. B. H. Lehmann, Die Kinematographie, 8. 
. @. Teubner, Leipzig 1911. 

Be: Spear Zur Theorie der “reiten 


tz B. Anatomie, 
. Medizin, ..Chirurgie, 


ß alles zusammengetragen, was einmal über He all-_ 





innere 
werden 


Pathologie, Pharmakologie, 
Hygiene usw.) gesagt 
kann. = 

Die ausführlichen Literaturangaben, die man über- 
all beigegeben findet, sind sicher vielen Lesern sehr er- 
wünscht. 24 meist recht lehrreiche Abbildungen tragen 
zur Belebung des vorgetragenen Stoffes wirksam bei. 
Ein Autorenregister beschließt das Buch. 
W. Merté, Jena. 


Zsigmondy, Richard, Kolloidehemie, ein Lehrbuch. 
Zweite vermehrte und zum Teil umgearbeitete Auf- 
lage. Leipzig, Otto Spamer, 1918. XVI, 402 S., 
5 Tafeln und 54 Figuren im Text, Preis geh. 
M. 26,—, geb. M. 30,— (20% Teuertingszuschlag). 
Noch im Jahre 1905 hat der Verfasser des vor- 

liegenden Werkes zu dem Versuch einer zusammenfas- 
senden Darstellung von Tatsachen und Gesetzmäßig- 
keiten aus dem Gebiete der Kolloidehemie, den er als 
einer der Ersten unternahm, bemerken können, „daß 
wir bei der Erforschung der Kolloide vor einer großen 
umfangreichen Wissenschaft stehen, zu deren Aufbau 
bis jetzt kaum die ersten Anfänge vorliegen“, 

Seitdem hat sich der Umfang dieses Wissensgebie- 
tes außerordentlich vergrößert. Es ist eine ganze An- 
zahl von Lehrbüchern entstanden, in denen allerdings 
der Wunsch, das empirische Material unter allgemeine 
Gesichtspunkte zusammenzufassen, nicht immer die 
Gefahr vermied, dabei den Tatsachen Gewalt anzutun. 

Eine besondere und, wie das rasche Erscheinen der 
zweiten Auflage zeigt, mit Zustimmung begrüßte Stel- 
lung nimmt der Verfasser des vorliegenden Lehrbuches 
ein. Er trägt dem Charakter der werdenden Wissen- 
schaft dadurch Rechnung, daß er nicht die Abstrak- 
tionen in den Vordergrund stellt, denen er das Tat- 
sachenmaterial unterordnet, sondern daß er das Haupt- 
gewicht auf die Beschreibung der kolloiden Systeme 
legst und die Theorien und Verallgemeinerungen an den 
Stellen zur Sprache bringt, an welchen ihre Wurzeln 
liegen. 

Ein fundamentaler Fortschritt freilich mußte im 
allgemeinen Teil seinen Platz finden. Es ist die Theo- 
rie der Koagulution, die v. Smoluchowski kurz vor 
seinem für die Wissenschaft so beklagenswert frühen 
Ende gegeben hat. Er hat darin eigene Untersuchun- 
gen über die mathematische Theorie der Brownschen 
Molekularbewegung und der Konzentrationsänderungen 
einer Anregung des Verfassers folgend auf die Kolloide 
ausgedehnt. Das Problem, weshalb die Teilchen der 
elektrolytempfindlichen Hydrosole infolge der Ent- 
ladung zusammentreten, findet seine Lösung darin, daß 
zwischen den Ultramikronen Anziehungskräfte be- 
stehen, die, wenn auch auf geringe Entfernungen wir- 
keud, die Teilchenvereinigung herbeiführen. Der 
Elektrolytzusatz vermindert oder neutralisiert die La- 
dung und dann tritt die Attraktion in Wirkung. Be- 
züglich der Wiedergabe des mathematischen Teils der 
Theorie von v. Smoluchowski bleibt dem Verfasser für 
künftige Auflagen die schöne Aufgabe, die Formeln 
wenn nicht streng abzuleiten, so doch wenigstens plau- 
sibel zu machen. Auf die antagonistische Wirkung an- 
ziehender Kräfte, welche die Teilchenvereinigung her- 
beiführen, und abstoßender elektrischer Kräfte, die eine 
Trennung der Teilchen erstreben, wird vom Verfasser 
auch das von Ellis und besonders von Powis mit so 
merkwürdigem Resultat — Vereinigung bereits vor 
Erreichung des isoelektrischen Punktes — untersuchte 
Verhalten von Ölemulsionen zurückgeführt. 

Fast in jedem Kapitel gibt ein Vergleich der zwei- 
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ten mit der ersten Auflage Beweise von der Gewissen- 
haftigkeit, mit der der Verfasser an dem Ausbau seines 
Arbeitsgebietes zu einem einheitlichen Lehrgebäude 
tätig ist. Scheinbar abseits liegende Untersuchungen 
werden herangezogen und daraus Schlüsse für die hier 
zu betrachtenden Erscheinungen gezogen. So wird in 
Anknüpfung an die Arbeiten von Lenard über die durch 
Assoziation gebildeten Molekularkomplexe geschlossen, 
daß die größere Beständigkeit der hydrophilen Kol- 
loide, wie Riweiß, Gelatine, im Gegensatz zu‘den lö- 
sungsfremden hydrophoben Kolloiden, wie kolloidales 
Gold, nicht auf besondere Teilchengröße (Suspensions- 
ähnlichkeit) der letzteren zurückzuführen ist, sondern 
darauf, daß bei hydrophilen Kolloiden eine größere 
und schwerer durchbrechbare Wasserhülle als Ursache 
der Beständigkeit anzunehmen ist. 

Gemäß dem veränderten Inhalt hat auch die Ein- 
teilung des allgemeinen Teils eine Veränderung er- 
fahren. Nach der Einleitung wird wie früher eine 
Systematik der Kolloide gegeben, dann aber folgt als 
drittes Kapitel eine sehr ausführliche Behandlung der 
physikalischen Grundlagen. Das vierte Kapitel des 
allgemeinen Teils bebandeit die Gel- und Solbildung und 
bespricht die Strukturen, die Reaktionen und Zustands- 
änderungen. 

Der spezielle Teil behandelt von anorganischen Kol- 
loiden zuerst die Metalle, davon ausführlich Gold, Pla- 
tin und Silber. In einem besonderen Abschnitt wer- 
den die geschützten Metallkolloide besprochen. Von 
kolioiden Nichtmetailen wird auf Schwefel und Selen 
näher eingegangen. Einen breiten Raum nimmt so- 
dann die Behandlung der kolloiden Oxyde, insbesondere 
die der Kieselsäure und Zinnsäure ein, was durch die 
neueren sorgsamen Arbeiten über diese Gegenstände — 
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’ beschieden sein wie der ersten, vergrößert noch da- 





ann nd BEE : Bebrichfaaken’ gebra: 
wird, die eigentlich dem allgemeinen Teil hätten e 
gereiht worden können, die ‘aber gerade dadurch, daß 
sie an speziellen Beispielen entwickelt werden, an 
Überzeugungskraft gewinnen. Es sei dabei insbeson- — 
dere auf die ebenfalls aus Anregungen des Verfassers” 
entstandenen Untersuchungen über die Gelatine ver- 
wiesen. ee. 
So dürfte der zweiten Auflage der gleiche Erfolg 
durch, daß jetzt wieder junge Kräfte der Förderung 
des für die Theorie und die Technik so aussichtsvolle = 
Gebietes der Kolloidchemie sich zuwenden werden. 
- Alfred Coehn, Göttingen. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Der Flug der Insekten und der Vögel. 

In dem Heft 10 des laufenden Jahrgangs hat Herr 
Dr. Wilhelm Hoff, Ingenieur an der Deutschen Ver 
suchsanstalt für Luftfahrt E.V., Adlershof, als Flug- 
zeugtechniker Stellung genommen zu meiner Veröffent- 
lichung über den Flug der Insekten und der Vögel. 
Als Toslope, dem das Gebiet der Technik im großen. 
und ganzen doch ein fremdes bleibt, kann man übe 
den Anregenden und fördernden Aufsatz von Dr. Hof, 
nur erfreut sein. 5 
Zu der entscheidendsten kritischen Behauptung vo 
Hoff möchte ich jedoch hier eine Bemerkung beifügen 
Er stellt in einer Tabelle, die ich hier Be fo 
gen lasse, die ¢,-Werte für den Spatzen als Typus des 
Vogels denjenigen von einer Reihe von Insekten 
gegenüber und kommt dabei zu folgendem Schluß: „Die 





























Demoll, Teile der Tabellen 1 und 2 zusammengezogen. Asp 13 pe es 
Lfd. ere Gewicht A | Fläche F |Flugzeuggeschwindigkeit Kell am Mae = 
Nr. 2 cm? v in m/sec ie ae 
Bia |, Spatath ys, sa eats 27-93, 184 12-+15 2,01 | 180 0,179 
OF ey | Ms ikarotueta mt ke mule ees 0,9039 5,90 7 ; 11,525 49 0,498 
20 | Honigbiene A acer 0,0670 0,90 3% 0,745 13,7... 08 Tg 
6 | Schwalbenschwanz . . . 0,2350 16,90 3,54 0,139 14,0 0,159 
22) | Maikäfer u San ee. 0,6668 8,15 Pr For 0,820 6,75 0,195 
26 | Schlammfliege .. . . . 0,0882 0,66 2,7 1,335 7,30 .1 80 
18 | Schmeiffliege . . .. . 0,0650 -:|-- 318 oe 0,550 7,80. | 1,205 — 
14 | Stubenfliege. 2... .. 0,0115 0,31 2,0223 0,371 4,62 1,285 7 
a Weilling ... 1... { inn ee gee 18423 ° {oo ae ED 
3 0,0818 9,78 | 0,0837 5,30 0, 253 u 











Sämtliche ca-Werte werden etwas größer, wenn an Stelle des Schatteninhalts os ganzen Tieres nur derjonige 


der Flügel eingesetzt wird. 


die zum Teil auf die Anregungen des Verfassers zu- 
rückgehen — wohlberechtigt erscheint. Weiterhin wird 
noch eine Reihe anderer Oxyde besprochen; hervor- 
gehoben sei die Darstellung der interessanten, von 
Diesselhorst und Freundlich näher untersuchten opti- 
schen Erscheinungen am Vanadinpentoxyd. Es folgen 
kolloide Sulfide und Salze. Von besonderem, auf das 
Gebiet der Photographie hinübergreifendem Interesse 
erscheint hier das Kapitel über die Photohaloide. Von 
organischen Kolloiden werden die organischen Salze 
und die Eiweißkörper behandelt, von Salzen speziell 
die Seifen und die Farbstoffe Für die Eiweißkörper 
werden als spezielle Beispiele herangezogen die Gela- 
tine, das Hämoglobin und Kasein. 

Als charakteristisch für den speziellen Teil sei her- 















Beurteilung der c,-Werte ist von Bedeutung, Sie aia 
von derselben Größenordnung wie diejenigen, welche 
im Flugzeugbau erreicht werden. Diese Tatsache läßt 
die Folgerung zu, daß es ungerechtfertigt ist, derart 
grundsätzliche Unterschiede zwischen Insekten-, Vogel- 3 
und Flugzeugflug gelten zu lassen, wie sie Demoll zwi- 
schen den ersten beiden aufbaut. Aus dieser Über- 
einstimmung. der c,-Werte ergibt sich, daß die I 
sekten ihre Flügel Berodynamisch in ähnlicher Weise 
ausnutzen wie die Vögel und Flugzeuge. Die Insekten 
können somit als Flugzeuge mit besonders kleiner Ge 
schwindigkeit und infolgedessen auch geringer Flächen- 
belastung aufgefaßt werden. Wenn sich trotzdem bei- 
spielsweise der c,-Wert der Stubenfliege mit demjeni- 
gen des Spatzen nicht deckt, so braucht das nicht zu 








































‚nicht an ace Grenze seiner i Ere er benutzt 
olgedessen. unbewußt ein kleineres c„, genau so wie 
m Flugzeugbau für gering belastete, aber steigfähige 
ugzeuge beim wagerechten Flug in Bodennähe kleine 
-Werte angewendet werden. Die Stubenfliege scheint 
gegen eher an der Grenze ihres Flugkönnens zu sein 
und besitzt deshalb einen hohen c,-Wert, genau so, 
wie wir es beispielsweise von den hochbelasteten ge- 
panzerten Flugzeugen her kennen.“ 

Den aus dem Rahmen ziemlich stark herausfallen- 
den c„-Wert der Schlammfliege versucht er durch fol- 
FR» Fußnote zu erklären:’,,Der Wert der Schlamm- 
| fliege fällt heraus, vielleicht wegen ungenauer Be- 
stimmung der Geschwindigkeit oder der Flügelfläche.‘“ 
"Hierzu ist nun zu bemerken, einmal: daß der Spatz 
nicht als Typus aufgefaßt werden darf, der das den 
Vogelflug Charakterisierende in reiner Form darstellt. 
Ich habe hierüber S. 50 geschrieben: „Die kleinen 
Vögel — nehmen — eine Zwischenstellung ein, und die 
chwirrenden Kolibris dürfen vermutlich den Insekten 
hinsichtlich des Flugs viel näher gestellt werden, als 
ihren großen Verwandten. Untersuchungen über den 
Flug der Singvögel habe ich nicht angestellt; nur 
einige Beobachtungen habe ich gemacht, die es mir 
nicht zweifelhaft erscheinen lassen, daß bei diesen 
Tieren das Prinzip des Drachenflugs stärker zurück- 
tr itt, ‚wenn nicht schon ganz verschwindet.“ 

Es sind also an Stelle der Spatzen andere Vögel 
als. Vergleichsbeispiel zu wählen. Aber auch unter 
den Insekten sind viele atypische Formen, wie der 
Schwalbenschwanz und die beiden Berechnungen für 
di die Weißlinge; denn hier kann man bei einer Flügel- 
= frequenz von nur 9 Schlägen in der Sekunde nicht 
| mehr von einem Schwirrflug sprechen. 

a Stellen wir aber eine neue Tabelle auf, und zwar 
derart, daß wir normale gute Flieger unter den grö- 
| Beren Vögeln mit Insekten “vergleichen, die das Typische 
‚des Schwirrflugs darstellen, und ferner wieder die 
2 besten Flieger ‘unter den Végeln vergleichen mit den 
| b esten Fliegern unter den Insekten, eliminieren wir 
| also aus der Tabelle die Tagschmetterlinge, so würden 
bereits alle c,-Werte der Insekten etwa das 10—12-fache 
s Wertes der Spatzen erreichen, mit Ausnahme des 
käfers, für den Hoff 0,195 findet; doch liegt hier ein 
| Rechenfehler vor; die Zahl sollte fal Bei? mo ‚95%, 
"Stellen wir aber nun die Werte in der oben ge- 
forderten Weise zusammen, dann finden wir: 




















Name v = Ca 
Ei 26 (n. Spill) | 2413 | 0,0571 
Ener A «dct 7(n.Demoll), 1,525 0,498 
onigbiene..... Oh ee 0,745 | 0,871 

aikiifer ..... +. |2,2—3 A 0,82 1,95 
chlammnfliege TE 1,135 2,930 
meißfliege... Eye 0,550 1,205 
bu benfliege Fea x 292,3 5 0,371 1,285 
ae eee 4 5 1,000 1,000 
SE Eels 0,573 2,891 
ysopa!) Fe 0 0,0482 | 2,142 


= =): Diese Form ähnelt schon stark den Schmetter- 
lingen, ergibt jedoch einen noch höheren Wert für die 
ragfläche pro Körpergewicht als diese. Andererseits 
‚aber der Flug insofern typischer, als die Schlag- 
equenz zwar nicht sehr hoch, aber immerhin doch 
ES Sekunde beträgt. 


die Herausgeber. er 





Vergleichen wir demgegenüber nun die besten 
Flieger unter den Vögeln mit den besten Fliegern 
unter den Insekten, so haben wir dort zu nennen: 


























Name v | = Ca 
den Mauersegler!). | 62 (n. Spill) 2,075 0,0086 
oder die Möve....| 62 “ 2,123 0,0088 
demgegenüber wäre zu stellen: 
der Wolfmilch- bis zu 
schwärmer...... 15 (n. Demoll) | 0,869 0,0618 








Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, daß im 
Durehsehnitt die mittleren Flieger unter den Insekten 
einen etwa 20-mal (Wespe 50-mal) höheren Ca Wert 
haben als die mittleren Flieger unter den Vögeln, daß 
aber auch die besten Insektenilieger, die zugleich zu 
den größten Insekten gehören, immerhin noch einen 
7-mal größeren c,-Wert besitzen als die besten Flieger 
unter den Vögeln. 

Die Vermutung von Hoff, daß der Spatz zwar im 
allgemeinen ein kleineres cy benutzt, als der Grenze 
seiner Tragfähigkeit entsprechen würde, daß dies nicht 
aber auch für die Insekten gilt, und daß dadurch eine 
Annäherung beider Werte zustande kommt, ist durch 
nichts begründet. Im Gegenteil: aus meiner Arbeit 
ist zu ersehen, daß man von der Biene mit Sicherheit 
behaupten darf, daß sie beim Ausflug mit kleinerem 
Ca-Wert fliegt, als im belasteten Zustande, wenn sie 
zurückkehrt. Für die pollentragende Biene habe ich 
ein v von 2,5 gefunden; demnach ergibt sich ein A: F 
von 0,744 und ein eg-Wert von 1,904. 

Es scheint mir daher, daß die Differenzen in den 
€„’Werten, die bei den Vögeln und bei den Insekten 
gleicher Flugqualität auftreten, konstant und typisch 
genug sind, um in ihnen den Ausdruck verschieden- 
artiger, dem Bau des Flugapparates inhärenter Kon- 
struktionen und Funktionen sehen zu dürfen?). 

Einen Irrtum möchte ich schließlich noch richtig- 
stellen, der durch eine nicht geschickte Ausdrucksweise 
in meiner Arbeit hervorgerufen ist. Hoff knüpft an 
den Satz an: Der Vogel liegt auf der Luft, das In- 
sekt hängt in der Luft und führt aus, daß auch beim 
Vogelflug % Saugkräfte und nur % Druckkräfte in 
Betracht kommen. Ich habe aber geschrieben: „Der 
segelnde Vogel liegt auf der Luft.“ Besser hätte ich 
mich ja wohl dahin ausgedrückt, daß beim typischen 
Vogelflug die Phase des Segelns so dominiert, daß sie 
als das den ganzen Flug Charakterisierende angesehen 
werden kann und daß man insofern berechtigt ist, einen 
derartigen, die beiden Flugkategorien trennenden Satz 
aufzustellen. 

München, 24. März 1919. 

Prosa Dr 


den 
R. Demoll. 


Den Demollschen Äußerungen habe ich Verst¢hie- 
denes entgegenzuhalten, was voraussichtlich dazu bei- 


1) Die Geschwindigkeitsangabe für den Mauersegler 
kann nicht als übertrieben angesprochen werden, da 
Ziegler für die Schwalbe ähnliche Werte, nämlich 
56 sec/m, auf größere Strecken findet. 

2) Es ist zu hoffen, daß demnächst Belastungsver- 
suche mit Brieftauben vorgenommen werden. Beson- 
ders wichtig sind diese Versuche auch insofern, als die 
Möglichkeit nicht von der Hand zu weisen ist, daß die 
Brieftauben bei mäßiger Belastung den Flug beschleu- 
nigen, während er bei den Insekten verlangsamt wird. 








tragen wird, die Zusammenhänge zwischen technischem 
und Tierflug weiter zu klären. Da meine Erwiderung 
infolge Raummangels in diesem Heft nicht mehr ge- 
bracht werden kann, verweise ich auf meine späteren 
Ausführungen. 


Der c„-Wert für den Mistkäfer ist leider von mir 
versehentlich um eine Dezimale falsch eingesetzt wor- 
den. Dadurch wird die Gruppe der Insekten mit hohen 
Ca-Werten größer. Es sei hier auf einen weiteren 
Fehler hingewiesen: es muß in der Tabelle nicht 
„Flugzeuggeschwindigkeit“, sondern „Fluggeschwindig- 
keit“ heißen. Hoff. 


Über Wismutwasserstoff und Zinnwasserstoff. 


Vor einiger Zeit habe ich nachgewiesen, daß das 
Element Wismut imstande ist, eine gasförmige Verbin- 
dung mit Wasserstoff einzugehen?). Das Darstellungs- 
verfahren, das ich zuerst an radioaktiven Wismutarten 
(Thorium C und Radium C) ausgearbeitet und dann 
— gemeinsam mit BE. Winternitz — auf gewöhnliches 
inaktives Wismut übertragen habe, bestand in der 


Zersetzung einer Wismut- -Magnesium- -Legierung durch- 


verdünnte Säuren. Um einen tieferen Einblick in die 
Bildungsbedingungen des Wismutwasserstoffs zu ge- 
winnen, erschien es zweckmäßig, nach einer prin- 
zipiell davon verschiedenen Darstellungsart zu suchen, 


und nach längeren vergeblichen Bemühungen habe ich - 


eine solche in der direkten elektrochemischen Ver- 
einigung von Wismut und Wasserstoff aufgefunden; 
unter geeigneten Bedingungen läßt sich Wismut elek- 
trolytisch zu Wismutwasserstoff reduzieren und dieses 
Verfahren kann, wie gemeinsam mit W. Neumann 
durchgeführte Versuche ergeben haben, so weit vervoll- 
kommnet werden, daß es wesentlich bessere Ausbeuten 
liefert, als der Weg über die Magnesium-Legierung, 
Wir konnten z. B. mit den so aus gewöhnlichem Wis- 
mut dargestellten Mengen Kondensation und Wieder- 
verflüchtigung des Wismutwasserstofis bequem nach- 
weisen. 

Anschließend an die Versuche mit Wismutwasser- 
stoff bemühte ich mich auch, den bisher unbekannten 
Zinnwasserstoff darzustellen, und gemeinsam mit 
K. Fürth ausgeführte Experimente haben die Existenz 
dieser Verbindung erwiesen. Bei der Zersetzung einer 
Zinn-Magnesium-Legierung durch verdünnte Säuren 
entsteht gasförmiger Zinnwasserstoff; beim Leiten 
durch ein glühendes Rohr zerfällt er und bildet ganz 
so wie die analogen Verbindungen des Arsens, Anti- 
mons und Wismuts einen Metallspiegel, der mit Hilfe 
der charakteristischen Reaktionen, die durch die zwei 
Valenzstufen des Zinns ermöglicht werden, leicht als 
Zinn zu identifizieren ist. 

In der Gruppe IV b des periodischen Systems endet 
die Fähigkeit, ein gasförmiges Hydrid zu bilden, also 
nicht mit dem Element Germanium, sondern erst mit 
dem Element Zinn. 

Ausführlicheres über die hier besprochenen Ver- 
suche und einige weitere Ergebnisse werden an anderer 
Stelle mitgeteilt werden. 


Prag, den 24, Juni 1919. Fritz Paneth. 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz: Die Polhöhenschwankungen in 


Heft 26 hat die Druckerei auf S. 454 in der 2. Spalte ~ 


Z. 14 v. u. eine Zeile ausgelassen und dadurch den 
Sinn entstellt. Es soll heißen: „Sechs auf demselben 
Parallelkreis in 39° 8’ n. Br. gelegene Stationen: 
Mizusawa (Japan), Tschardjui (Buchara), Carloforte 
(bei Sardinien)“. usw. 


1) Ber. d. Deutschen Chem. Ges. 51, 1704 und 1728 
(1918). ' 


fel, der durch Destillation mit Zinkstaub oder durch 


'Treiböl für Dieselmaschinen Verwendung finden, eben- 


lich 2250 kg Ammoniumsulfat gewonnen werden. | 
_Generatorgas ist frei von Benzol und seinen H 


2 _ Mitteilungen 













































Über die Verwertung der Wöllaner Braunk 
macht Dr, von Kozicki interessante Mitteilungen. 
Braunkohle von Wöllan (Südsteiermark) ist ein I 
sie bildet eine mächtige muldenförmige Ablagerung 
10—12 km Länge und etwa 5 km Breite in e 
weiten Talkessel. Die Flözmächtigkeit beträgt aı 
Abbaustelle 60-80 m, in dem Muldentiefsten dag 
vermutlich mehr als 120 m, so daß hier ein riesi 
Brennstofivorrat aufgespeichert ist. Die Flözmasse 
ziemlich rein, sie besteht aus dichter, graubrau 
wasserreicher Moorkohle, in der sich oft abgeplattete 
Holzstämme von vorzüglich erhaltener Holzstruktı 
eingebettet finden. Die grubenfeuchte Moorkohle h 
einen Heizwert von nur 3000 WE und hat sich bei de 
Vergasung im Generator gut ‘bewährt, Die Ver 
gasutigsversuche wurden in der Gaszentrale der staat: 
lichen Berg- und Hiittenverwaltung zu Cilli vorge 
nommen, und zwar in Drehrostgeneratoren, Bau 
Auhagen, die bei 2,5 m lichtem Durchmesser etwa 
35—38 t Lignit in 24 Stunden durchsetzen können 
Der sternförmige Rost der Generatoren gewährlei 
eine gleichmäßige Verteilung ‘des Dampf-Luft-Gemisch 
auf die ganze Brennstoffsäule und damit eine glei 
mäßige Temperatur in der Brennzone, die auf 11 
eingestellt wurde, Bei niedrigerer Temperatur war 
Ausbeute an Nebenprodukten zwar noch besser, do 
enthielt in diesem Falle das Gas so viel Wasserstof 
daß die Beheizung der Ofenanlage Schwierigkeite: 
reitete. Zwei Kohleproben, die an verschie 
Stellen entnommen waren, enthielten 25 bezw. 
Wasser und 6—8 % Asche. 
1,7 cbm Generatorgas erhalten, das 27,5 % CO, 6,7 
COs, 14,1 % H, sowie 1,6 % CH, enthielt. Fer 
waren in 1 cbm Gas von 0° 250—300 g Wasser, 19, 
Teer und 3,7 g Ammoniak enthalten, "DR die 5 Drel 
rostgeneratoren der Zinkhütte stündlich 12000 ¢ 
Gas Von 0° erzeugen, so beträgt die Teererzeugun 
nahezu 240 kg stündlich. Der rohe Teer ist sehr di 
flüssig, braunschwarz und hat einen Stockpunkt vo 
etwa 30°, Er enthält bis zu 15 % Wasser und hat 
spezifisches Gewicht von T ,03—1,12 bei 15°. Die Des 
lation des Teers ergab 30% Mittelöl (S, P..120—25 
20 % leichtes Paraffinöl (S: P. 250—350°), 25% sch 
res. Paraffinöl (S, P. über 350°) und 25% Pech, 
Mittelöl enthält 2% Paraffin und bis zu 10% Sch 


Raffination mit konzentrierter Schwefelsäure ab 
schieden werden kann. Das leichte Paraffinöl hat ei 
Stockpunkt von + 23°, es enthält etwa 9% Paraf 
und bis zu 8% Schwefel. Beide Fraktionen können a 





so die dritte Fraktion, nachdem das Paraffin abgepre 
ist. Das Pech ist bei gewéhnlicher Temperatur steil 
hart und erweicht erst bei 200°. Da die 5 Genera 
täglich 5800 kg wasserfreien Teer liefern, lassen si 
somit täglich 1700 kg Mittelöl, 1150 kg leichtes 
raffinöl, 1400 kg schweres Paraffinöl, 1450 kg Pech 
wie 345 kg Hartparaffinschuppen gewinnen. Die 
moniakausbeute. beträgt über 50% vom Stickstof 
Kohle (0,9%). Da bei dem Betriebe der Anlage at 
eine Ausbeute von 60% erzielbar ist, so können : 


logen. (Bergbau u, Hütte, 2. Jahrg., Ss. 293—296 
Der Begriff der. Wahrscheinlichkeit für. die math 
matische Darstellung der Wirklichkeit (Hans R he 
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für Philssoohis und ahilonephsaake 
‚Bd. 161). Die Arbeit untersucht den 
enhang zwischen den mathematischen Wahr- 
nlichkeitsgesetzen und der physikalischen Wirk- 
ikeit. ‘Sie geht zunächst von der Tatsache aus, daß 
“Ce Ttung von Wahrscheinlichkeitsgesetzen in der 
ysik, in der Statistik, in den Zufallsspielen -allge- 
e | anerkannt wird, und vermutet, daß diese Über- 
immung nicht auf einem Zufall beruht, sondern 
-verborgenes Gesetz der Natur enthält. Den Ver- 
1, Wahrscheinlichkeitsannahmen als subjektiv gül- 
‘Ersatz für mangelnde Kenntnis kausaler Zu- 
nenhänge anzusehen, lehnt sie ab, weil es tatsäch- 
objektive Sachverhalte gibt, die durch Wahr- 
nlichkeitsgesetze erschöpfend beschrieben werden. 
erste Fragestellung der Arbeit lautet daher: Wel- 
ves ist die Voraussetzung, die die Physik über das 
halten der wirklichen Dinge macht, wenn sie Wahr- 
nlichkeitsgesetze als objektir gültig annimmt? 





in der Aufstellung der Wahrscheinlichkeitsfunk- 
‚gegeben. An dem Beispiel eines konstruierten 
cksspiels (der Wahrscheinlichkeitsmaschine) wird 
igt, daß die bloße Existenz einer derartigen Funk- 
(im wesentlichen kommt es dabei auf ihre Stetig- 
t an) genügt; um die Gleichwahrscheinlichkeit der 
lichen Fälle“ zu erklären. In besonderer Ausein- 
dersetzung mit der Kriesschen Spielraumtheorie wird 
eigt, daß der Symmetrieschluß, den Kries stets an 
te Stelle setzen muß (die gleiche Häufigkeit gleicher 
räume), überwunden und durch eine Stetigkeits- 
Tung ersetzt werden kann. Es wird weiter ge- 
, daß dieselbe Voraussetzung bei anderen Wahr- 
nlichkeitsproblemen hinreichend ist, so bei der 
bination von Wahrscheinlichkeiten und bei der 
hlertheorie. 
Nachdem das Awiom der Anwendbarkeit von Wahr- 
scheinlichkeitsgesetzen als Prinzip der Wahrscheinlich- 
keitsfunktion formuliert ist, wird es zum Gegenstand 
philosophischer Kritik gemacht. Es wird zunächst 
estellt, daß es sich Dicht um ein empirisches Ge- 
handelt, sondern um ein Prinzip, mit dessen Hilfe 
| über die Erfahrung des Einzelfalles hinausgehender 
Schluß gezogen wird. 
re Eine Analyse des physikalischen Erkenntnisbegriffs 
zeigt ferner, daß das Kausalprinzip nicht hinreichend 
st, Gesetze der Natur zu begründen, sondern daß alle 
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wenn nicht das Kausalgesetz, das Prinzip der ge- 
zmäßigen Verknüpfung, ergänzt würde durch 
Prinzip der gesetzmäßigen Verteilung. Dieses Ver- 
sprinzip, das philosophisch postuliert werden 
wenn physikalische Erkenntnis einen Sinn 
soll, ist aber identisch mit dem Prin- 
der Wahrscheinlichkeitsfunktion. Kausal- 
> und Wahrscheinlichkeitsprinzip stehen des- 
b völlig parallel. Die Voraussetzung, die der 
msiker bei der Anwendung von ‘Wahrecheinlichkeits- 
etzen macht, ist kein wirklichkeitstremder Subjek- 
ismus und keine künstliche * Uberbriickung seiner 
ssenheit, ‚sondern ein konstituierendes Prinzip der 
nntnis, das nicht weniger Anspruch auf Anerken- 
acht als das Prinzip der Kausalität, mit die- 
1 zusammen steht und fällt. Darum müssen auch 
Versuche, das Prinzip durch Erfahrung zu bestä- 
en . oder zu widerlegen, verfehlt erscheinen. Die Er- 
g kann nur lehren, ob im- besonderen Fall 

Lussetzungen für eine spezielle Form des 
n ps Beepben. sind. Aus einer Niehtbestätigung der 


s versch ie enen Gehteten. 


jie Lösung dieser Frage wird im Anschluß an Poin-. 


agen über Naturvorgänge völlig in der Luft schweb-. 


hereenneion Wahrscheinlichkeitsverteilung kann man 
nur schließen, daß andere Bedingungen vorliegen, als 
man vorausgesetzt hatte, daß man den Wahrscheinlich- 
keitsansatz also in anderer Form machen muß. Über 
das Verteilungsprinzip selbst kann daraus nichts ge- 
schlossen werden. te 

Die Einordnung in das System der Erkenntnis, 
welche die Wahrscheinlichkeitsgesetze auf diese Weise 
erfahren, stellt sie als gleichberechtigten Zweig in die 
Physik hinein. Antoreferat: 

Die geographische Verteilung der regenärmsten 
und regenreichsten Gebiete in Deutschland. Auf Grund 
20-jihriger Beobachtungsreihen an 3700 deutschen 
Regenmeßstationen hat @. Hellmann eine Karte ent- 
worfen, auf welcher die regenarmen Gebiete mit 
< 500 mm, die regenreichen mit 1000 bis 2000 mm und 
die regenreichsten mit > 2000: mm Niederschlag im 
Jahre eingetragen sindt). Regenreiche Orte gibt es 
nur in Berglandschaften, denn die größten Jahres- 
mengen im Tiefland erreichen nicht ganz 850 mm (in 
Schleswig-Holstein). Die bekannte Tatsache, daß die 
Niederschlagsmenge mit der Meereshöhe zunimmt, wird 
genauer festgestellt, wobei sich ergibt, daß die Fläche, 
bei welcher die mittlere jährliche Niederschlagshöhe 
von 1000 mm erreicht wird, in ganz Deutschland von 
Westen nach Osten hin ansteigt. An der Nordwest- 
ecke des Rheinisch-Westfälischen Berglandes z. B. liegt 
die Isohyetenfläche von 1000 mm in einer Meeres- 
höhe von 180 m, am Glatzer Schneeberg dagegen bei 
750 m, und dieses Ansteigen nach Osten läßt sich auch 
an den einzelnen Gebirgen nachweisen, am auffälligsten. 
beim Schwarzwald. Im allgemeinen sind die regen- 
reichen Gebiete auf.den Süden und Westen, die regen- 
armen auf den Norden und Osten beschränkt. Das 
regenreichste Gebiet überhaupt sind die Allgäuer 
Alpen, in denen bei der Kempnerhütte (1845 m) 
2534 mm gemessen wurden. Die größte Regenmenge 
in Norddeutschland fällt im Harz, wo der Brocken- 
gipfel und das oberste Siebertal rund 1700 mm er- 
halten. Die folgende Tabelle gibt die mittlere größte 
Jahresmenge des Niederschlages in den deutschen Ge- 


birgen, wie sie nach den vorhandenen Messungen als 
wahrscheinlich angenommen werden muß: 
Alpen . . .„. . . 2600 Fichtelgebirge . 1300 
Vogesen . . 2300 Teutoburger Wald 
Schwarzwald . 2200 und Egge 1200 
Böhmer Wald 1800. Hochwald 1200 
Harz ; 1700 Odenwald 1200 
Riesengebirge 1600 Vogelsberg 1150 
Isergebirge a eELOOO AR HONS He; 1150 
Bayerischer Wald . 1500 Raue Alb 1150 
Glatzer Gebirge 1400 Frankenwald 1100 
Thüringer Wald . 1400 Eifel und Schneifel 1100 . 
Rheinisch-Westfäli- Solling 1050 _ 
sches Bergland 1400 Spessart 1050 
Hohes Venn 1400 Haardt . NL, 
Erzgebirge 1800.. Knüll 4 Faro 
Von den regenarmen Gebieten ist das west- 
preußisch-posensche das umfangreichste und inten- 


sivste. Es reicht vom Weichseldelta über die mittlere 
Warthe bis zur Obra. Hier geht 
des Goplosees an der russischen Grenze südlich von 
Hohensalza die Jahresmenge bis 380 mm herab. Hell- 
mann erklärt dieses große Trockengebiet durch seine 


1) Neue Untersuchungen über die Regenverhält- 
nisse von Deutschland. Von G@. Hellmann. Erste Mit- 
teilung. Sitzungsberichte der ° Preußischen Akademie 
der Wissenschaften, Physik.-Math, Klasse; Berlin 1919, 
S. 417—432. »1 Karte. 





in der Umgebung | - 
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Lage im Regenschattent) der Pommerschen Seenplatte, 
deren geringe Höhen im Flachlande eine derartige 
Wirkung ausüben müssen. Überhaupt sind die Trocken- 
gebiete Deutschlands fast ausschließlich Regenschatten- 
„gebiete. O. B. 
Die Bedeutung der Drehwage von Eötvös für die 
geologische Forschung nebst Mitteilung einiger Ergeb- 
nisse (Wilhelm Schweydar, Zeitschrift für praktische 
Geologie, 26. Jahrg. 1918, Heft 11, Halle a. d..S., 
Wilhelm Knapp). In kurzen Zügen wird die von 
Prof. Eötvös in den Dienst der Schweremessungen ge- 
stellte Drehwage in ihrer ersten Form, und dann in 
der verbesserten zweiten Form beschrieben und hier- 
auf an einzelnen Beispielen gezeigt, welch außerordent- 
liche Empfindlichkeit das Instrument besitzt. Diese 
ermöglicht es, Unterschiede in der Schwerkraft und 
den Krümmungsverhältnissen der Niveauflächen mit 
einer Genauigkeit von 10—®° cgs nachzuweisen. Solche 
kleinen Veränderungen innerhalb engbegrenzter Räume 
sind nun durch die geologischen Formationen bedingt, 
die zum Teil sichtbar an der Oberfläche liegen, zum 
Teil aber in der Erde verborgen sind. Diese letzteren 
nachzuweisen ist im wesentlichen Aufgabe nicht nur 
für den Geologen, sondern auch für den Bergmann, 
Wenn es nun auch aus theoretischen Gründen nicht 
möglich ist, bloß aus den Schwerestörungen Gestalt und 
Lage unterirdischer Massen festzustellen, so leistet die 
Messung doch dann wesentliche Dienste, wenn man 
bereits gewisse Anhaltspunkte hat über das, was zu kon- 
statieren ist. Andererseits kann, wenn durch Schwere- 
messungen das Vorhandensein einer Störung über- 
haupt konstatiert ist, durch eine einzige Bohrung ihre 
Natur bestimmt werden, wozu sonst viele und kost- 
spielige Bohrungen nötig wären. Die Versuche, welche 
Prof. Schweydar über Veranlassung des Direktors der 
Deutschen Bank v, Stauß mit den Mitteln der Deut- 
schen Petroleum-Aktien-Gesellsehaft an einem Salz- 
horst angestellt hat, ließen deutlich erkennen, mit 
welcher Genauigkeit der Rand des Horstes durch Mes- 
sungen mit der Drehwage festgestellt werden konnte. 
Auf die eminente Bedeutung, welche diesem Meß- 
instrument für geologische und montanistische Zwecke 
zukommt, muß daher besonders hingewiesen werden 
und es wäre sehr wünschenswert, wenn dasselbe auch 
in diesen Kreisen zur vielfachen Verwendung käme. 
Es steht zu hoffen, daß das Erscheinen des hier be- 
sprochenen Aufsatzes in einer geologischen Zeitschrift 
in dieser Richtung einen wesentlichen Schritt nach 
vorwärts bedeutet. I: pad oe 
Die Schwerkraft auf dem Mittellindischen Meere 
und die Hypothese von Pratt (HM. Wolf, Gerlands Bei- 
träge zur Geophysik, XIV. Bd., 3. Heft, Leipzig 1916, 
W. Engelmann). Der Verfasser hat in seiner im Jahre 
1913 erschienenen Dissertation die Heckerschen Beob- 
achtungen der Schwere auf dem Meere einer neuen Re- 
duktion unterzogen und ist zu dem Schlusse gekom- 
men, daß wohl für die Ozeane das Gesetz des_allge- 
meinen Massenausgleiches Gültigkeit hat, daß aber bei 
Binnenmeeren dieser Schluß nicht ohne weiteres zu- 
lässig ist, und zwar wurdean dem Beispiele des Schwar- 
zen Meeres gezeigt, daß sich hier offenbar Abweichun- 


1) Mit Regenschatten bezeichnet man die Abnahme 
der Regenmenge hinter einer Erhebung des Landes. 
Die vom Winde getroffene Luvseite einer Erhebung ist 
in der Regel regenreicher, weil\durch das erzwungene 
Aufsteigen der “Tutt und die damit verbundene "Ab- 
kühlung die Kondensation des Wasserdampfes begün- 
stigt wird. Auf der Leeseite dagegen, wo die Luft 
wieder herabsinkt, tritt dynamische Erwärmung ein, 
welche zur Auflösung der Regenwolken beiträgt. 


“Mitteilungen aus verschiedenen ‚Gebiete Sos i See Ste 


gen yom GlelciooW chiar elec finden. 


‚gutes Schaumvermögen besitzt. 
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liegenden Schrift werden nun auch. die Heckerschen 
Stationen des Mittelländischen Meeres daraufhin “unter 
sucht. Es kamen 4 Stationen in Betracht: eine in der 2 
Straße von Messina, eine westlich von Kreta, eine bei 
Port Said und endlich eine in der Nähe der spanische) n 
Küste. Soweit es möglich war, wurden die Resul- 
tate mit denen benachbarter Küstenstationen ver- 
glichen. Keine der Stationen erwies sieh als normal, 
so daß wenigstens die unmittelbare Umgebung derselben 
als Störungsgebiet bezeichnet werden muß, wenn auch 
wegen der geringen Anzahl der Stationen der Schluß 
für das ganze Mittelländische Meer vielleicht verfrüht 
wäre.- 


Über die Oxydation von Teerölen durch Ozon. 
Die hochsiedenden Braunkohlenteeröle fanden, bisher 
nur als Heizöle und als Schmiermittel Verwendung, 
alle. Versuche, sie in wertvollere Stoffe umzuwandeln, 
hatten keinen Erfolg. Nach Untersuchungen von 
Harries, Fonrobert und Koetschau ist es jedoch mög- 
lich, die ungesättigten Anteile dieser Öle durch Ein 
wirkung von Ozon in Fettsäuren zu verwandeln, die z 
Herstellung von Seife dienen können. Bein 
Einleiten von Ozon in das rohe Gasöl scheidet sich ein 
braunes, diekflüssiges Ozonid aus, das keinerlei explo 
sive Eigenschaften hat und in Kalilauge löslich ist; 
diese Lösung hat jedoch nur ein geringes Schaum- 
vermögen. Die Ozonide werden durch Wasserdampf 
sehr leicht unter Bildung von Peroxyden gespalten, 
die sich beim Erhitzen mit, Kali in Säuren umlagern. 
Die Lösungen dieser Säuren in Alkalien schäumen schon 
stärker, enthalten aber immer noch ziemlich hoch- 
molekulare Säuren. Um diese Säuren weiter zu zer 
legen und die anscheinend darin vorhandenen kon- 
jugierten Doppelbindungen abzusättigen, wurden die 
Säurelösungen nochmals mit Ozon behandelt, wobei 
Lösungen von gutem Schaumvermögen und angen sa 
mem Geruch erhalten wurden. 

Ähnlich wie die Braunkohlenteeröle verhalten sich 
die aus bituminösem Schiefer gewonnenen Öle, wo- 
gegen die aus gewissen Erdölsorten erhaltenen Ozonide 
dureh Wasser nur sehr schwer zersetzt werden und 
außerdem explosive Eigenschaften besitzen. 

Um dieses Ergebnis praktisch zu verwerten, wu 
den Versuche in größerem Maßstabe zunächst im E 
trochemischen Laboratorium des Wernerwerks in S 
mensstadt und später im Ozonwasserwerk der Stadt 
Wiesbaden angestellt. Ein Sauerstoff-Ozonstrom, der 
etwa 70 g Ozon in 1 cbm enthielt, wurde hier 
durch drei hintereinandergeschaltete Woulfsche F 
schen, die je 3 kg Öl enthielten, geleitet. Anfangs 
findet eine lebhafte Absorption des Ozons statt, hinter 
dem dritten Gefäß entweichen” starke Nebel, die 
Formaldehyd und Ameisensiiure enthalten. ‘Das. hier- 
bei gebildete Ozonid wurde durch Wasserdampf zer. 
setzt, und die heiße Lösung rasch mit konzentrierter 
Kalilauge versetzt, wobei man eine dunkelbraune 
Seifenlösung erhält.. Die darin enthaltenen öligen und 
teerigen Verunreinigungen werden mit Benzol ausge- 
schüttelt, die Lösung sodann genau neutralisiert und 
hierauf nochmals mit Ozon behandelt. Die bei der 
zweiten Ozonisierung gebildeten Ozonide und Peroxyde 
werden wiederum mit Wasserdampf zersetzt und die 











 Seifenlösung schließlich im Vakuum zur Trockne ein- 


gedampft. | 2 
Die feste Seife ist spröde, zieht rasch Wasser 
der Luft an und bildet eine braungelbe Schmierse 
die in einer Verdünnung von 1:100 bis 1:150 ei 
Die Umwandlung | 




























































elang aber schließlich, indem die mit ver- 
' Mineralsäure aus der Kaliseife frei gemachten 
ttsäuren mit Benzol oder Äther aufgenommen und 
jerauf mit verdünnter Natronlauge wieder neutrali- 
jert wurden. Auf diese Weise wurde eine gelbbraune, 
risierbare Masse erhalten, die in Wasser leicht 
ich ist und noch besser als die Kaliseife schäumt. 

Die freien Fettsäuren sind gelblich gefärbt und 
ı einen leinölartigen Geruch. Sie sind in ver- 
tem Alkali klar löslich, wenn man sie jedoch 
starker Natronlauge versetzt, erstarrt die ganze 
e sofort zu einer gelblichen Natronseife, die gut 
wnt und sich auch in’ Formen pressen. läßt. Ein 
des angewandten Gasöls bleibt auch nach der 
en Ozonisierung unangegriffen und kann leicht 
der Kaliseife getrennt werden. Das Öl wurde 
ch Schütteln mit Bisulfitlösung von Aldehyden und 
nen befreit, im Vakuum destilliert und darauf mit 
entrierter Schwefelsäure behandelt, wobei ein fast 
bloses, hochwertiges Paraffinöl erhalten wurde. 

ie Versuche im großen Maßstabe in dem Ozon- 
sserwerk der Stadt Wiesbaden wurden in ganz ähn- 
er Weise mit 3 hintereinander geschalteten, je 
kg Öl enthaltenden Gefäßen ausgeführt und liefer- 
nahezu dasselbe Ergebnis. Die im großen ge- 
ene Kaliseife glich in ihren Eigenschaften voll- 
nmen der oben beschriebenen Verbindung. Mit der 
<aliseife wurden von verschiedenen Firmen der Leder- 
Textilindustrie Versuche angestellt, die ein gün- 
es Ergebnis lieferten. (Chemiker-Zeitung, 41. Jahr- 
1g, Seite 117—119.) S. 


Blen-Antisepsis mit Vuzin. Die experimentelle 
therapie hat in den höheren Gliedern der 
nologen Reihe der Athoxygruppe von Deriva- 
der Chinaalkoloide wirksame Verbindungen 
nden, die selbst noch in hoher Verdünnung Keime 
abtöten, ohne das Gewebe zu schädigen. Die ersten 
uche bezogen sich auf das Athylhydrocuprein 


kokken wirkt. 
‘den durch Isoamylhydrocuprein 
erdiinnung von 1 : 40000, 
drocupein 1: 80000 abgetötet. 
_ eine günstige Beeinflussung von Krebs- 
hwiiren und Röntgenschädigungen der Haut 
forgenroth und. Tugendreich, Berl. Klin. 
shenschr. 1916, 10 und 29). — Die Bekämpfung 
> Wundinfektion — das Hauptproblem der Kriegs- 
urgie — wurde erstmals von Klapp mit dem von 
m „Vuzin“ benannten Tsoetylhydrocuprein 1 : 10000 
griff genommen (Deutsche Med. Wochenschr. 
17, 44): Der Schußkanal wird mit Vuzin, dem zu 
r Betäubung Novocain und Suprarenin zugesetzt 
rd, umspritzt und die dem Gewebstod verfallene 
ausgeschnitten. Reine Weichteilwunden können 
sofort durch Naht verschlossen werden, wenn 
'remdkörper und keine Höhlen zurückgeblieben 
a das Vuzin das Auskeimen der Eitererreger 
in der Nachbarzone verhindert, deren Wider- 
raft durch die molekulare Erschütterung!) ge- 
ist, Es ee sich besonders günstige 


Eitererreger (Streptokokken u. ä.) 
(Eucupin) noch 
durch Isoctyl- 
Nebenbei ergab 


isher bekannten besten Antiseptika (Karbol- 
pa Sie Meee erlaubten meist keinen 


Pikik rockopisch nachweisbare Veränderung des 
innern in der Nähe des unmittelbar von der Ge- 
ng betroffenen Gewebes. 


ptochin), das spezifisch desinfizierend auf Pneu- ~ 
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fitteilungen. 


, 
Verschluß des Gelenks; mit ihrer Hilfe konnte man 
wohl ein Fortschreiten der Eiterung verhüten oder 
einschränken, nicht aber die schwere funktionelle 
Schädigung infolge Sekundärheilung?). Eine auffal- 
lend hemmende Wirkung. hat Vuzin auf die Ausbrei- 
tung des Gasbrands. Ansinn (Münch. Med. Wochen- 
schrift 1918, 20) vervollkommnet die Methode durch 
Berücksichtigung der anatomischen Verhältnisse: die 
Keime folgen besonders den Gefäß-Nervenscheiden 
und dem lockeren Bindegewebe der einzelnen Muskel 
und Muskelgruppen. Verlangsamung der Ausscheidung 
des Vuzins läßt sich durch Zusatz von Gummi arabicum 
(30°: 1000) erzielen. — „Neue Aussichten erschließen 
sich nach diesen Erfahrungen für die unblutige Be- 
kämpfung aller entzündlich-eitrigen Prozesse. Die 
Eröffnung des Eiterherds mit dem Messer führt häufig 
zu kosmetisch schlechten, funktionell störenden Nar- 
ben, zum Zerfall von Sehnen und Gelenkkörpern, zu 
Narbenbriichen usw. Rosenstein (Berl. Klin. Wochen- 
strift 1918, 7) hatte gute Erfolge bei Brustdriisen- 
vereiterungen, schweren Furunkeln und Karbunkeln, 
bei Zellgewebsentziindungen an den Gliedern und Gas- 
brand ausgesprochen fortschreitenden Charakters mit 
Punktion und Fiillung des Herdes mit Vuzin oder mit 
Injektionsbehandlung der Umgebung ohne alle ope- 
rativen Maßnahmen. Bier und Neumann (B. Kl. W. 
1918, 8) scheiden dagegen nach ungünstigen Erfahrun- 
gen an zahlreichen Fällen von fortschreitender Zell- 
gewebsentziindung — es traten Steigerungen der 
Entzündungserscheinungen bis zur. Verminderung der 
Lebensfähigkeit des Gewebes auf — derartige Infek- 
tionen aus den der Vuzinbehandlung zugänglichen Er- 
krankungen aus. — Nach Biers Meinung handelt es 
sich weniger um eine Vernichtung von Bakterıen, als 
hanpisächlich um biologische Vorgänge, die durch die 
Chininderivate eingeleitet und verstärkt werden. Die 
neueste Entwicklung des Verfahrens bei Zeligewebs- 
entzündungen hat die intravenöse Darreichung des 
Vuzins gebracht; dabei wird das erkrankte Glied für 
%—1 Stunde abgeschnürt, um durch die Sperrung 
des Blutabflusses eine möglichst vollkommene Durch- 
spülung des Gewebes zu erreichen (Breslauer, Centralbl. 
f. Chirurgie 1918, 17). Auf diesem Weg wird der in- 
fektiöse Prozeß bedeutend abgeschwächt, ohne daß aber 
auf die üblichen chirurgischen Eingriffe verzichtet 


werden’ kann. 
0. W. 


Astronomische Mitteilungen. 


In Astr. Nachr. Nr. 4974 teilt A. Miethe ein Ver- 
fahren mit, astronomische Silberglasspiegel durch 
einen gasdichten Überzug vor den Einflüssen der Feuch- 
tigkeit und der stets in der Luft von Arbeitsräumen 
vorhandenen Spuren von Schwefelverbindungen zu 
schützen, Nach des Autors Erfahrungen soll dieser 
Überzug, der aus mit Amylacetat im Verhältnis 
1:5—6 verdünnten Zaponlack besteht, die optische 
Beschaffenheit der Bilder in keiner merklichen Weise 
beeinträchtigen, auch seine Durchlässigkeit für violettes 
Licht bis 300 uy, der astronomisch in Betracht kom- 
menden Grenze, soll nichts zu wünschen übrig lassen. 


2) Ausfüllung des Defekts durch neugebildetes ge- 
täßreiches Bindegewebe (unter Entzündungserscheinun- 
gen), das schließlich in Narbengewebe umgewandelt 
wird. 
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Dem Artikel ist eine Bromsilberdruck-Reproduktion 
einer Mondaufnahme beigegeben, die mit einem so ge- 
schützten Spiegel aufgenommen ist,.und die in der 
Tat keine Einbuße an Schärfe und Reinheit des Bildes 
erkennen läßt. Nach den bisherigen Erfahrungen 
schützt der Überzug die Spiegeloberfläche vollkommen. 
Sollten sich die auf dieses Verfahren, das auf Spiegel 
jeder Größe anwendbar ist, gesetzten Erwartungen 
auch weiterhin bestätigen, so wäre allerdings. sein 
Wert für die astronomische Praxis ein außerordent- 
lich großer. In demselben Artikel wird auf die 


günstige Wirkung einer Vorbespülung der, zu versil- _ 


bernden Glasfläche mit einer sehr verdünnten Zinn- 
chloridlösung hingewiesen. 


Über das Spektrum und die Helligkeit der Nova 


Aquilae bringt der Herausgeber der Astr. Nachr. 
in den Nummern 4969 und 4971 einige Mitteilungen 
aus ausländischen Quellen (Lunt, Nature Nr. 2558; 
Pickering, Harv. Cire. 208), ferner teilt Graff in Nr. 
4982 Beobachtungen am großen Refraktor der Ham- 
burger Sternwarte mit, die nach dem Wiederauf- 
tauchen des Sternes aus den ‚Sonnenstrahlen ausge- 
führt worden sind. Lunt hat das Spektrum am 10., 
11. und 12. Juni 1918 auf der Kapsternwarte aufge- 
nommen und findet außer den hellen und dunklen 
Wasserstofflinien ein Absorptionsspektrum, das haupt- 
sächlich aus‘ den Funkenlinien des Titans, Eisens, 
Chroms, Strontiums, Calciums, Magnesiums und den 
Linien des Heliums gebildet wurde. Sämtliche 
Linien waren entsprechend einer Radialgeschwindig- 
keit ‘von 1500 km/sec gegen Violett verschoben. Die 
dunkeln Caleiumlinien H und K waren wie bei frühe- 
ren neuen Sternen nur wenig verschoben. Es folgen 
noch weitere Angaben über das Spektrum, die hier 
übergangen werden müssen. 

Pickering berichtet im Harv. Circ. 208, daß die 
Nova zuerst auf einer photographischen Aufnahme der 
Harvard-Sternwarte vom 22. Mai 1888 vorkomme. 
Ihre photographische_ Helligkeit war damals 10,5”, 
So blieb sie auf 405 späteren Platten bis 1918 Juni 3; 
jedoch kommen kleine Schwankungen vor. 3°° Juni7 
erschien die Nova auf 3 Aufnahmen von der 6. Größe, 


- Das erste auf der Harvard-Sternwarte aufgenommene 


Spektrum der Nova, 1918 Juni 9, ist ähnlich dem des 
c-Sternes g-Cygni (Typus A3). Juni 11 und in 
der Folge war der gewöhnliche Novatypus vorhanden. 
Der Wechsel muß am 10. Juni während der Tages- 
stunden (für Amerika) stattgefunden haben. Juni 14 
lagen auf den breiten Emissionsbändern des Wasser- 
stoffs 3 dunkle Umkehrungen, die Juni 16 in HgundH, 
fast verschwunden waren, während in H y eine doppelte 
dunkle Linie lag. Die violette Komponente wurde ver- 
mutlich durch die Linie A 4059 verstärkt, die in. den 
Spektren früherer Novae eine Rolle spielte. Sie war 
Juni 25 die dunkelste Linie im Spektrum, dagegen 
Juni 26 und 29 hell. Juli 2, 3, 4, 7 und 8 war sie wie- 
der dunkel, Juli 10, 11, 12 kaum sichtbar als helle 
Linie In der periodischen Lichtschwankung war 


Juni 29 die Helligkeit der Nova gering, Juli 2 bis 8 


groß, Juli 10 bis 12 gering. Ws ist also ein deut- 
licher Zusammenhang vorhanden. 

Anfang April 1919 war nach Graff die Helligkeit 
der Nova immer noch 6,0”, also kaum schwächer als 
sie bereits Mitte November 1918 gewesen war. Das 
Spektrum bestand im wesentlichen aus drei hellen 
Linien, wahrscheinlich C, D (Ds?) und F, von denen 
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kungen begannen. 


Temperatur und der fortschreitenden Helligk 
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ae Novalichtes gusinakhie Graff schätzte das Inter 


sitätsverhältnis 1:4: > 100. é 
Uber die bereits im 6. Jahrgang, ‘Heft 4 
„Naturwissenschaften“ erwähnten Veränderungen 


Helligkeitsverteilung im Spektrum der Nova Aqui 
liegen jetzt eingehendere Untersuchungen von J. W 


Sing vor (Astr. Nachr. Nr. 4981). Die Messun 
wurden mit einem Crovaschen Spektralphotomete 
80 em-Refraktor des Potsdamer Astrophysikali 
Observatoriums ausgeführt. Der Verlauf der ef 
ven Temperatur der Nova von 1918 Juni 10 bis Jul: 
abgeleitet aus den Messungen, ist aus der folgen. 


tungen und die gleich zu erörternde Flächenhelli 
der Wasserstofflinie H, enthält. ; 




















Datum Eff. Temp. | Helligkeit 
Tun1-10: Sa . 9000 0 Dobe 
A 8 800 0,63.- 
re - 6600 1,022 
OR “102.5 700 1,38 
LEER 6 800 1,55 
RR 7800 2,40 
AO ae te 10 000 2,60 
DBUsear merece 7 100 173,068 
Juli 4s ea: 11 100 3,28 


Neben den Messungen im kontinuierlichen Sp 
trum sind noch Messungen der Flächenhelligkei 
hellen Wasserstofflinie H, ausgeführt worden. 
Ergebnis, bezogen auf die. Helligkeit des 
Abends, Juni 13, als Hinheit, ist in der letzten 
der Zusammenstellung gegeben. Die Helligke 
kontinuierlichen Spektrums bei 0,604 u hat i 
selben Zeit, Juni 13—Juli 4, in der die Helligkeit 
roten Wasserstoffstrahlung zusammen mit de 
kontinuierlichen Spektrums bei 0,655 u um. 0,6 
nahm, um 2" abgenommen. 

Bemerkenswert ist der Darallsksnge zwischen 
Helligkeit und der effektiven Temperatur Juni 1 
30 und Juli 4, wo die periodischen Helligkeitsse 
Der Unterschied des Mittels 
Messungen bei 0,604 u von Juni 19 und Juli 4 und der 
Messung von Juni 30 ist 0,8™. Die Strahlungsforn 
gibt für die beiden Temperaturen 7100 ° und 10 000° 
abs. des schwarzen Körpers bei 0,604 u den U 
schied 1,1™ ; die Abweichung von 0,3 m liegt inn 
der Unsicherheit der Messungen. 

Der höchsten Temperatur der voratchen telie 
entspricht der Spektraltypus B (Heliumsterne), 
tiefsten der Spektraltypus G (Sonne). Von der Wass 
stoffstrahlung abgesehen, entsprechen die Temperat 
schwankungen den periodischen Helligkeitssc 
kungen unter Voraussetzung schwarzer. Strahlun 
doch zeigte sich kein Zusammenhang zwische 


nahme. Die Flächenhelligkeit von H, nahm beträc 
lich langsamer ab als die Intensität der konti 
lichen Strahlung und schien an den period: 
Schwankungen der letzteren nicht teilzunehmen. — 
Erscheinungen lassen sich nach Wilsings A 
durch die Eruptionstheorie erklären. P. Guthn 
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sbonter Jahrgang. 


_ Aerophysikalische Forschungen 
mit dem Flugzeuge. 
ron Prof. Dr. Albert Wigand, Halle a. S. 


-(Nach einem Vortrage.) 

 (Plan.) Das Thema, das wir hier behan- 
n, ist ein Programm. Noch kein abschließendes 
ebnis aerophysikalischer Forschungen mit 
n Flugzeuge kann mitgeteilt werden. Es han- 
-sich bisher lediglich um Versuche zur Klä- 
g der Frage, ob das Flugzeug für solche 
ecke geeignet ist. Das Ergebnis dieser Ver- 
he berechtigt aber zur Aufstellung eines 
mes, nach dem das Flugzeug systematisch als 
ophysikalisches Forschungsmittel verwendet 
rden soll, sowohl zum rein meteorologischen 
dium der höheren Luftschichten, wie es die 
logie betreibt, als auch für die Luftelektrizi- 
nd die ‚Sonnenstrählung in der freien Atmo- 
ie ae andere. Aerologen haben 
vor Jahren vorgeschlagen, zur Ergänzung 
Registrieraufstiege von Drachen und Ballonen 
a Flugzeug einen Meteorographen mitzugeben. 
ist auch hie und da geschehen, allerdings 
“näheres Eingehen auf die Schwierigkeiten 
ischer und wissenschaftlicher Art, die sich 
Einführung dieser neuen Methode in den 
mäßigen Forschungsbetrieb in den Weg 
len. Dafür waren planmäßige Versuche nötig 
eren Ausführung der Druck des sehen 
dürfnisses geholfen hat. Während noch vor 
em von maßgebender Seite an einer mehr 
nur gelegentlichen Verwendbarkeit des Flug- 
s für solche Zwecke gezweifelt würde, ist 
zt durch die genannten Versuche nicht nur die 
elichkeit einwandfreier physikalischer Re- 
rungen im Flugzeuge erwiesen worden, 
n es sieht sogar so aus, als ob däs Flug- 
für die in der Aerologie verwendeten Dra- 
und Fesselballone zu einem erfolgreichen 
tbewerber werden würde, sowohl hinsichtlich 
Wirtschaftlichkeit des Betriebes, wie auch 
r| he der wissenschaftlichen Berner 
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probenartigen Charakter aller bisherigen For- 
schungen dieser Art in der freien Atmosphäre 
kennt. 

Das erstrebte Ziel ist zunächst die Ausbildung 
einwandfreier Registriermethoden zur  Unter- 
suchung des meteorologischen, elektrischen und 
Strahlungszustands der freien Atmosphäre mit 
dem Flugzeuge, und sodann die Durchführung 
eines regelmäßigen Betriebes von terminmäßigen 
Flugzeugaufstiegen an mehreren Orten, derart, 
daß eine synoptische Darstellung des Zustandes 
der Atmosphäre -über einem größeren Gebiete bis 
zu großer Höhe möglich wird. 

2. (Praktischer Wert.) Die Durchführung die- 
ses Planes hat neben dem wissenschaftlichen 
Wert auch große praktische Bedeutung, was kurz 
besprochen werden soll, da es für das Gelingen 
des Unternehmens notwendige sein wird, daß Be- 
hörden, Industrie und Verkehrswesen von dem 
Nutzen der Sache überzeugt*“sind. Auf die viel- 
seitige militärische Bedeutung will ich nicht be- 
sonders eingehen. 

An erster ‘Stelle ist die Erhöhung der 
Sicherheit zu nennen, die durch eine intensivere 
tägliche Untersuchung des Zustandes der Atmo- 
sphäre für die Wettervorhersage entsteht; und 
leider ist ja die wissenschaftliche Wetterkunde 
und der praktische Wetterdienst noch nicht so 
weit, um ein neues Hilfsmittel für die prognosti- 
sche Tätigkeit nicht freudig zu begrüßen. 

Ferner ist die Fliegerei selbst im hohen Grade 
an jeder Förderung der Kenntnis des Luftmeeres, 
des Elements, von dem sie so sehr abhängt, inter- 
essiert. Die zahlreichen Gesichtspunkte, die da- 
bei zu nennen wären, sind hinreichend bekannt, 
so daß sie hier nicht näher behandelt zu werden 
brauchen. 

Eine wichtige Sache, die auch hierher gehört, 
und auf die wir näher eingehen wollen, ist die 
Höhenbestimmung des Flugzeuges. Man ist sich 
anscheinend im allgemeinen nicht darüber klar, 
daß zurzeit bei sorgfaltigster Ausführung mit 
guten, geprüften Instrumenten die übliche Bestim- 
mung der Höhe eines Flugzeugs mit einem Fehler 
von mindestens 10 % behaftet ist; meist wird der 
Fehler sogar bis zu 20% und mehr betragen. 
Was das für die Beurteilung der Leistungsfähig- 
keit von Flugzeugen, der Erfüllung von Abnahme- 
bedingungen und der Gültigkeit von Höhen- 
rekorden bedeutet, liegt auf der Hand. Beispiels- 
weise sind die kürzlich gemeldeten Flugzeughöhen- 
rekorde von 9000 bis 10 000 m günstig gerechnet 
nicht genauer als nur auf etwa £1000 m. 

Der Hauptfehler bei der Höhenbestimmung 
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im Flugzeug hat seinen Grund in der fehlenden 
oder unzureichenden Berücksichtigung des Ein- 
flusses- der Temperatur. Auch ein sogenanntes 
„Kompensiertes“ Aneroid-Barometer, wie es wohl 
bei jedem guten Höhenschreiber verwendet wird, 
bedarf für genaue Messungen in verschiedenen 
Höhen einer Korrektion des Einflusses, den die 
Temperatur auf die Druckangaben des Aneroids 
ausübt, da der Temperaturfehler nur für einen 
bestimmten und keineswegs für alle beim Fluge 
erreichten Luftdruckwerte kompensiert sein kann. 
Wird diese Korrektion nicht angebracht, so ist 
mit Luftdruckfehlern zu rechnen, denen in 6 km 
Höhe ein Höhenfehler von etwa 3%, in 9 km 
Höhe von etwa 6 % entspricht. 


Da zur Ermittelung der Höhe aus dem Luft- 
druck die Kenntnis der Mitteltemperatur der be- 
treffenden Luftsäule erforderlich ist, kommt 
durch die Unkenntnis dieser Temperatur ein 
weiterer Fehler in die Höhenbestimmung des 
Flugzeugs hinein. Günstigstenfalls wird bei der 
angewendeten Höhenskala des Instruments ein 
Durchschnittswert für die Abnahme der Tempe- 
ratur mit zunehmender Höhe (etwa 0,6° für 
100 m Anstieg) zugrunde gelegt sein, so daß 
wenigstens der noch häufig genug durch An- 
nahme konstanter Temperatur gemachte Fehler 
wegfällt. Aber selbst dann noch kann im Einzel- 
falle durch das Vorhandensein großer Luft- 
schichten mit abweichenden Temperaturgradien- 
ten (Inversionen, instabile Schichten) die wirk- 
liche Temperaturverteilung vom angenommenen 
Durchschnittswerte so erheblich abweichen, daß 
dadurch ein Höhenfehler von 5% auftritt. 

Solche auf Unkenntnis der Temperaturver- 
hältnisse beruhende Fehler lassen sich aber nur 
dann vermeiden, wenn man zur Höhenbestim- 
mung. auch für eine Registrierung der Tempe- 
ratur sorgt, was natürlich am besten gleichzeitig 
mit der Luftdruckregistrierung im Flugzeuge 


selbst durch einen Meteorographen geschieht. Als- - 


Notbehelf wird man die Angaben einer in der 
Nähe befindlichen, mit Drachen, Fesselballonen 
und freien Registrierballonen arbeitenden aerolo- 
gischen Warte benutzen können, falls bei dieser 
zu annähernd gleicher Zeit ein Aufstieg bis zu 
der verlangten Höhe gelungen ist, was jedoch 
oberhalb 4000 m Höhe nicht häufig der Fall sein 
wird. 

Weiterhin wird die Genauigkeit der Höhen- 
bestimmung dadurch beeinträchtigt, daß der 
Höhenschreiber nicht störungsfrei im Flugzeuge 
angebracht ist. Durch Verbreiterung der aufge- 
zeichneten Kurve infolge von Erschütterungen 
sowie dadurch, daß der Luftdruck an der MeB- 
stelle durch Stau- oder Saugwirkungen beim 
Vorbeiströmen der Luft verändert wird, können 
Fehler von mehreren Prozenten entstehen. 


Erst mit der Verwendung eines Meteoro- 
graphen im Flugzeuge und der Berücksichtigung 
der bei den Versuchen gewonnenen Erfahrungen 
ist es gelungen, den Höhenfehler auf etwa 1—2 % 


_ Wigand:. Aerophysikalische Forschungen mit dem Flugz ET EEE 


.strumenten zur Richtung des Luftstromes eine 


_kénnen bei physikalischen Messungen im Flug- 
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anal eke die sicl 


herabzubringen. Diese. A 
ist zunächst‘ vollkom- 


noch wird steigern lassen, 
men ausreichend. a 

3. (Störungen. Zur Erlangung einwand- 
freier Registrierungen jeder Art im Flugzeuge 
ist eine Anzahl von Störungen zu untersuchen 
und zu beseitigen, wobei je nach der Natur der © 
betreffenden physikalischen Größe der eine oder 
der andere störende Einfluß mehr oder weniger x 
Bedeutung, hat. i 

Am meisten Schwierigkeiten machen bei allen 
Registrierungen im Flugzeuge die Erschütte- - 
rungen, die von den Stößen des Motors und den — 
Eigenschwingungen der Flugzeugteile sowie des 
Registrierinstruments herrühren und eine un- . 
liebsame Verbreiterung der Registrierkurve be- — 
wirken. Durch Untersuchung der Schwingungs- — 
periode.und Richtung dieser Erschütterungen und — 
entsprechende Abfederung des an geeignet aus- 
gewählter Stelle angebrachten Instruments lassen 
sich solche Störungen auf ein zulässiges Mini- 
mum herabsetzen, so daß die Kurven genügend 
fein gezeichnet sind. 


Außerdem treten Störungen durch den Wind- — 
druck auf. Bei der hohen Relativgeschwindig- — 
keit gegen die umgebende Luft von rund 
30 m/sec entstehen am Flugzeug merkliche — 
Stau- und Saugwirkungen, die sowohl die Luft- 
druckangaben durch Veränderung des statischen 
Druckes an der Meßstelle fälschen, wie auch 
andere Registrierungen durch vorübergehende 
Verbiegung von Instrumententeilen (z. B. eines 
Bimetallthermometers oder eines elektrischen 
Kondensators) stören können. Man vermeidet 
solche Winddruckstörungen, indem man für die 
Anbringung des Aneroids eine Stelle mit unge- 
störtem statischem Druck aussucht und den In- 


zweckmäßige Lage gibt. 

Ferner hat man für die Anbei dada 
Instruments einen Ort zu wählen, wo weder 
die thermisch, elektrisch und chemisch stören- 
den Abgase des Motors noch der Propellerwind 
stören. Beide Wirkungen sind räumlich scharf 
begrenzt, so daß man bei allen Flugzeugtypen im. 
äußeren Zwischenraum’ der Tragflächen oder 
auch unterhalb des Flugzeugrumpfes störungs- 
freie Meßstellen finden wird. = 

Andersartige Fehler von erheblicher Größe 


zeuge durch Trägheitswirkungen auftreten, näm- 
lich bei ungleichförmiger Horizontal- oder Ver- 
tikalbewegung, auch beim Kurvenflug, beson- 
ders infolge von unstetigem „Fliegen, Sie 
sind zu vermeiden, indem man den ganzen Auf- 
stieg danach einrichtet oder wenigstens für ge- 
eignete Flugstücke sores, die von diesen Störun- | 
gen frei sind. 

4. (Versuche.) Durch die hichomieen Vera 
suche, die besonders von den Herren Dr. Briick- 
mann, Dr. Kahler, Wienecke und Heß mit weit-. 
gehender Selbständigkeit unter meiner Leitung 
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Br ördert len sind die Störungsfragen im 
wesentlichen geklärt und die Fehlereinflüsse in 
der angedeuteten Weise beseitigt worden. Es 
‘bleibt jedoch noch Manches in dieser Hinsicht 
7 zu tun, 

Weiterhin haben meine zurzeit noch Biche ab- 
_geschlossenen Versuche die Ausbildung geeig- 
“ neter, dem Flugzeuge angepaBter Meßmethoden 
"zum Gegenstand, nämlich eines neuen Meteoro- 
_ graphentyps auf Grund der bisherigen Erfahrun- 
” gen und der Methoden für die luftelektrischen 
und Strahlungsregistrierungen. 

Aus den Fig. 1 und 2 sind verschiedene Arten 
der Aufhängung eines Meteorographen im Flug- 
" zeug zu ersehen. Das Instrument hängt, von 


=“ a _— ns 


4 Fig. 1. Aufhängung eines Drachen-Meteorographen an 
. zwei V-Stielen mit Fangdrähten, nach Wienecke. 
Ze 


den Motorabgasen und dem Propellerwind unbe- 
E hellict, an den äußeren Stielen von Doppel- 
- deckern frei zwischen den Tragflächen, und zwar 
| hinsichtlich des statischen Luftdruckes am un- 
 gestértesten in Zweidrittelhöhe des Tragflächen- 
| zwischenraums (Fig. 1). In dieser Höhe be- 
findet sich nach früheren Modellversuchen und 
a mach neuen Messungen im Flugzeug während des 
| Fluges (Briickmann) eine Zone ungestörten 
Druckes, während nahe über und unter den Trag- 
lächen Unterdrucke bzw. Überdrucke auftreten. 
- Die Aufhängung des Instruments an zwei 
Stielen ist stabiler als nur an einem Stiele. Die 
Störungen durch Erschütterungen sind geringer, 
wenn das Instrument an je zwei Punkten des 
vorderen und hinteren Stiels zugleich befestigt 
wird (Fig. 1, Wienecke, Kahler), als bei An- 
bringung allein an zwei Punkten des vorderen 


; 
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Stiels (Fig. 2). Jedoch hat diese letztere Be- 
festigungsart den sehr schätzenswerten Vorteil, 
daß man das Gerät schneller’ an- und abmontieren 
und bei Verwendung eines geeigneten Universal- 
rahmens (Brückmann, Heß) jedem Flugzeugtyp 
mit den verschiedenartigen Profilen und Neigun- 
gen der Stiele sofort anpassen kann. Will man 
also auf einem Flugplatz verschiedene Flugzeug- 
typen benutzen, so wird man diese Befestigungs- 
art mit Universalrahmen wählen. Wenn dagegen 
für die wissenschaftlichen Flüge dauernd und 
ausschließlich ein und dasselbe Flugzeug zur 
Verfügung steht, so empfiehlt sich mehr die Be- 
festigung an zwei Stielen. 





Fig. 2. Aufhängung eines Flugzeug-Meteorographen 
im Universal-Rahmen an einem Parallelstiel, nach Heß. 


Der eiserne Rahmen, in den der Meteorograph 
eingeschnallt oder geschraubt wird, braucht bei 
Befestigung an zwei Stielen nicht so stabil und 
schwer zu sein wie der Universairahmen. Zur 
Befestigung des Rahmens an den Stielen dienen 
eiserne Schellen ‘oder behelfsmäßig auch Binde- 
draht. 

Die Abfederung des Rahmens oder des In- © 
struments im Rahmen geschieht durch kräftige, 
sehr straff gespannte Stahlspiralen oder auch 
Gummizüge. Die Federn sind in der Richtung 
der hauptsächlich vorkommenden Erschütterun- 


gen angebracht, um diese abzufangen. Die An- 


griffspunkte der Federn am Rahmen oder am 
Instrument sind so gewählt, daß Eigenschwin- 
gungen des Meteorographen möglichst vermieden 
werden. Zur Verhinderung dennoch auftretender 
größerer Schwingungsamplituden des Instru- 
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ments, wie sie durch Resonanz und infolge der 
für den Luftwiderstand noch ungünstigen 
äußeren Form des Meteorographen zustande 
kommen können, hat sich bei der Dauerbefesti- 
gung an zwei Stielen die Anbringung von 
„Fangdrähten“ (Fig. 1) neben den Federn be- 
währt (Wienecke). 





Fig. 3. Elugzeug-Meteorograph. 
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Fluges. 


Die Figuren 2 und 3 zeigen das erste Ver- 
suchsmodell eines Flugzeug-Meteorographen, bei 
dessen Konstruktion durch den Luftschiffbau 
Zeppelin, Friedrichshafen, einige gewonnene Er- 
fahrungen verwertet wurden (Heß). Das Instru- 
ment bedarf aber auf Grund der gesamten bis 
jetzt vorliegenden Erfahrungen noch wesentlicher 
Änderungen, ehe es die bisher auch im Flug- 
zeug bewährten Drachen-Meteorographen von 
Bosch und Bunge (Marvin) zu ersetzen imstande 
sein wird. Seine wesentlichsten Vorzüge sind die 
in allen Teilen stabilere Bauart und die wind- 
schnittige Form (Tropfenprofil), durch die ein 
geringerer Luftwiderstand und eine ruhigere 
Lage im Winde erreicht wird. 





zum Meteorogramm der Fig. 4 




























günstiger Widerstandsionn wird sich auch mei 
Absicht ausführen lassen, - das Instrument wie 
den Spähkorb eines Luftschiffes einige Met 
unterhalb des Flugzeugrumpfes in meteorologis 
ungestörtem Gebiet an einem Draht mit zwischen- 
geschalteter Feder aufzuhängen. Auf diese Weise 
wird die Beseitigung sämtlicher Störungen viel 
einfacher sein. In ähnlicher Weise läßt man auch 
die Antenne einer Funkenstation im Flugzeu 
nach unten frei hinaus; und ebenso ist zur Mes 
sung des luftelektrischen Spannungsgefälles e 

Kollektor unter dem Flugzeug freihängend anzu- 
bringen. Bei derartigen Aufhängungen ist dann 
noch ein Mechanismus zu bequemem Auslassen 
und Einholen durch den Flugzeugführer erfor- 
derlicn. - ae 


zur Registrierung der lonisation. 


Das Originalmeteorogramm eines Flugzeug- 
aufstieges bis 4650 m Höhe zeigt Fig. 4. 4 
wurde ein ‘Drachenmeteorograph von Bosch 
Rußregistrierung benutzt; Tintenaufseichatn 
ist wegen Verschmierens weniger geeignet. B 
guter Aufhängung erzielt man eine Breite der 
Kurve von weniger als % mm. Das Anemome 
wird nicht zur Messung des vollen Fahrtwind: 
sondern zur Kontrolle der Ventilation benut 
da man den Luftstrom durch ein vorgesetzt 
siebartiges Blech oder eine wegen des Luftwid 
standes zweckmäßig gerundete Blechhaube — 
etwa 8—10 m/sec reduziert, wobei auf Weta 
Be von Loftdrockilachunges die durch =. 
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s len die Kuren des anne der Fig. 4 
Luftdruck, Temperatur, relative Feuchtigkeit und 
" Ventilationsstärke dar. In Fig. 5 sind die aus- 
* gewerteten Ergebnisse dieses Aufstiegs als Zu- 
- standskurven der Temperatur und_ relativen 
_ Feuchtigkeit dargestellt. Die zwei Inversionen 
‚sind im Meteorogramm sofort gut zu sehen. 


: Für die Registrierung der luftelektrischen 
Elemente liegen die Verhältnisse im Flugzeuge in 
mancher Hinsicht recht günstig, wenn man gegen 
Ir Erschütterungen unempfindliche elektrische Meß- 
© instrumente verwendet und durch deren passende 
| Anbringung für hinreichende Feinheit der Re- 
BE eistrierkurven sorgt. Gut geeignet ist das 
"Wulfsche Zweifaden-Elektrometer, dessen Fäden 
| im Flugzeug nur wenig vibrieren und mit photo- 
N - graphischer Registrierung brauchbare Kurven er- 
\ geben, Das gleiche ist vom Saitengalvanometer 
E. erwarten. Diese Instrumente werden, abge- 
| sehen von. der Federung ähnlich wie beim 
= a ateorographen, in Lufikissen oder massiven 
“ Gummipolstern gelagert und können, außer zwi- 
Er den Tragflächen, auch im Flugzeugrumpf 
ngebracht werden. 


| 
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| . Zur Messung den Fenasetion wird ein Röhren- 
_kondensator mit Anemometer zwischen den Trag- 
| flächen angebracht, so daß der Fahrtwind ihn 
| durchstreicht. Man kann nun entweder nach 
dem Prinzip des Ebertschen Ionenzählers ver- 
fahren und das Wulf-Elektrometer _ ver- 
nden, mit einer automatischen Vorrichtung 
zum Kufladen und Umladen in ‘gewissen Zeit- 
räumen. Oder man mißt mit dem Saitengalvano- 
meter die Stärke des Sättigungsstromes im Kon- 
a densator und erhält so Momentanwerte der Ge- 
samtionisation, unabhängig vom Vorzeichen der 
"Ionen. Eine schematische Skizze dieser neuen 
| Methode zeigt Fig. 6; links der wabenartig ge- 
baute Röhrenkondensator mit dem Kontakt- 
— anemometer, rechts oben die Hochspannungs- 
terie und darunter das Saitengalvanometer. 
e starke, im Flugzeug zur Verfügung stehende 
jpiration ermöglicht meßbare Stromstärken, 
n der Kondensator passende Abmessungen, be- 
ders genügend großen Querschnitt besitzt. 


as luftelektrische Spannungsgefälle wird im 
] lgzeug zweckmäßig relativ, 
reiballon (Everling), ‚gemessen, indem man 
en Raum unterhalb des Flugzeugs hinab- 
"Als zweiter Kollektor und zugleich zum 
ich des Flugzeugs im elektrischen Felde 
- Atmosphäre kann der Flugzeugmotor 
1, der infolge der großen Leitfähig- 
seiner Verbrennungsgase als vorzüglicher 
ektrostatischer Ausgleicher wirkt, wobei aber 
ne eventuelle Selbstladung des Motors zu 
meiden ist. Die Registrierung der Potential- 
ferenz geschieht photographisch mit dem 
lf-Elektrometer. Der Reduktionsfaktor auf 


ähnlich wie im. 


nen kräftigen Radiumkollektor in den unge-- 


u ii r unsere Torfmoore.. 


pbrbreite des Spannungsgefälles wird durch 
Modellversuche in einem künstlichen elektrostati- 
schen Felde ermittelt. 


Eine Registrierung des Höhenverlaufs der 
durchdringenden Strahlung ist im Flugzeug leicht 
auszuführen, etwa indem man einen Wulf-Kol- 
hörsterschen Apparat mit photographischer Re- 
gistrierung versieht und erschiitterungsfrei auf- 
hängt. 

Zur Aufzeichnung der Gesamtenergie der 
Sonnenstrahlung bei Flugzeugaufstiegen wird 
sich eine thermometrische Relativmethode (etwa 
nach Michelson-Marten) eignen. Für begrenzte 
Spektralgebiete (z. B. ultraviolett) kommt ein 
lichtelektrisches Verfahren mit dem Wulf-Elektro- 
meter in Betracht. Photographische Registrie- 
rung ist bei allen Methoden zu verwenden, und 
ferner muß durch eine geeignete Vorrichtung der 
strahlungsempfindliche Teil des Meßgeräts so 
angeordnet sein, daß seine Bestrahlung unab- 
hängig vom. Sonnenstande erfolgt. 

Die Zahl aerophysikalischer Flugzeugprobleme 
ist mit diesen Untersuchungen keineswegs er- 
schöpft. Es ließen sich noch zahlreiche andere 
physikalische Aufgaben nennen, an deren Lösung 
das Flugzeug gemeinsam mit anderen Luftfahr- 
zeugen mitwirken. kann. Erwähnt sei nur ein 
Gebiet, auf dem wir den Fliegern bereits eine 
Förderung »unserer Kenntnisse verdanken, näm- 
lieh die Wolkenkunde. Neben der Beobachtung 


"der Luftbewegungen in den Wolken wie auch im 


wolkenfreien Raum (K. Wegener), wozu das Ver- 


halten des Flugzeugs unmittelbar Anlaß gibt, ist 


es besonders die Wolkenphotographie vom Flug- 
zeug aus, die in der letzten Zeit interessante 
Aufschlüsse wie auch genußreiche neue Ein- 
drücke aus diesem reizvollen Gebiete gebracht 
hat. 


Einiges über unsere Torfmoore. 
Von Asmus Jabs, Zürich. 


Es ist vielleicht jetzt der Zeitpunkt gekommen, 
einen Rückblick auf unsere Bestrebungen zu wer- 
fen, die dahin zielten, aus unseren Torfmooren den 
größtmöglichen Nutzen zu ziehen; gleichzeitig 
werden wir prüfen müssen, ob wir heute infolge 
der eingetretenen Ereignisse unsere früheren An- 
schauungen über die beste Lösung der sog. Torf- 
frage zu modifizieren haben, oder ob wir in der 
Lage sind, auf dem eingeschlagenen Wege weiter- 


zuschreiten, um zu dem gesteckten Ziele zu ge- 


langen. 

Daß die Voraussetzungen,.von denen man vor 
dem Weltkriege ausging, sich heute und nach Ein- 
tritt normaler Verhältnisse nach dem Friedens- 
schluß nicht mehr die gleichen sind, bedarf kei- 
ner weiteren Auseinandersetzung. Es sei nur 
daran erinnert, daß wir einer Zukunft entgegen 
gehen, die uns anspornen muß, intensiv industriell 
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Hauptaugenmerk 
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tätig zu sein, um uns auf dem Weltmarkt im 
friedlichen Wettbewerb den früher eingenomme- 
nen Platz wieder zu-erobern, soweit dies noch 


möglich ist, und daß wir nicht in der Lage sein — 


werden, mit billigen Löhnen rechnen zu können. 
Wenn auch unsere Konkurrenten mit Ausnahme 
der nicht vom Krieg direkt oder indirekt mitge- 
nommenen, ebenfalls wie wir mit ähnlichen hohen 
Löhnen und Unkosten zu rechnen haben werden, 
so ist doch die Frage sehr naheliegend, ob nicht 
viele ‘Produkte, in deren Gestehungspreis ein 
großer Posten Löhne enthalten ist, zu teuer wer- 
den, um konkurrieren zu können. 


Die Folge wird sein, daß gesucht werden muß, 
alle Verfahren und Gewinnungsmethoden so zu 
modifizieren, daß die menschliche mechanische 
Arbeit auf ein Minimum reduziert wird; es fehlen 
uns die Hände, um die alten Arbeitsmethoden der 
Periode vor dem Kriege in allen Punkten unver- 
ändert beizubehalten. Das gilt auch für die uns 
beschäftigende Torffrage, in erster Linie für die 
Torfgewinnung. : 


Wie der Krieg neue Industrien hat entstehen 
lassen, um den Notwendigkeiten der Erhaltung 
des Volkes zu dienen, so sind auch im neutralen 
Auslande, durch die Verhältnisse gezwungen, 
Industrien entstanden und ausgebaut, an deren. 
Existenzfahigkeit vor dem Krieg nicht gedacht 
werden konnte. Diese Industrien werden auch 
nach dem Kriege weiter bestehen und die Absatz- 
möglichkeiten für die deutschen Produkte weiter - 
einengen, so daß die Frage auch nach dieser — 
Richtung hin eine viel schwierigere sein wird, als 
vor dem Kriege. 

In den letzten 4 Jahren hat infolge der schwie- 
rigen Kohlenbeschaffung für das neutrale Aus- 
land dort eine intensive Ausnützung der. 
Torfmoore stattgefunden. Man ist z. B. er der 
Schweiz soweit gegangen, daß man alle nur einiger- 
maßen brauchbaren Moore zur Torfgewinnung her- 
anzog und diese intensiv ausbeutete. Die übergroße 


“Mehrzahl dieser Moore ist natürlich zu klein, um 


in normalen Zeiten volkswirtschaftlich - nützlich 
ausgebeutet zu werden, die Mehrzahl wird in 


3—4 Jahren, sollte der Abbau in bisherigem 
Maße betrieben werden, als ausgebeutet dahin 
fallen. Ob die 3—4 großen Moore der Schweiz 


auch in Friedenszeiten abgebaut und weiter be- 
nutzt werden, wird von der weiteren Preisentwick- 
lung und der Kohlenversorgung des Landes aus 
den Kohlen fördernden Bezirken des Auslandes 
abhängen. 

Was nun die Fortschritte aiibetr ifft, eich in 
der Ausnutzung unserer Moore in den letzten 
Jahren gemacht wurden, so ist bei der Prüfung 
wohl zu unterscheiden zwischen der Benutzung zu ~ 
landwirtschaftlichen Zwecken und der Ausbeu- 
tung der Moore für die Torfgewinnung und in- 
dustrielle Verwertung für Kraftzwecke mit oder 
ohne Gewinnung der Nebenprodukte. Der Krieg 
hat uns schon im Herbst 1914 gezwungen, das 
auf die landwirtschaftliche 


Entwässerungs - Genossenschaften 


Fläche, 


- gemüsen im besonderen und von Gemiisen 


° 


fernen, das entspricht einem Kohlenaufwand 










































Tandwirtechaffliches Ver waren die G , 
lagen festgelegt, nach welchen die Hochmoore 
wohl als auch die Niederungsmoore am b 
ausgenützt werden könnten, so dab schon 
Jahre 1914 die intensivste Arbeit mit der Ent- 
wässerung und Vorbereitung der Moore für 
Anbau von Getreide und für Anlage von Weide 
und Wiesen fiir die Viehzucht begonnen werde 
konnte. Diese Arbeiten konnten mit Hilfe de: 
zur Verfügung stehenden Gefangenen in groß- 
zügigster Weise eingeleitet werden, nachdem di 
Interessenten sich unter Beitrags- und Darleh 
leistung des Staates zu Bodenverbesserungs- 
: zusammen a- 
schlossen hatten. — = FE 

In der Provinz Hannover wurden z. B. f 
diese Weise 28 000 ha Odland in Angriff genom- 
men, in Schleswig-Holstein rund 20 000 ha. ; 
schikdene Ursachen wirkten zusammen, daß d 
Arbeiten nicht so schnell fortschreiten kon nte 
als erhofft war;- neben dem Zeitverlust, .. de 
der Bildung der Genossenschaften eingehalte 
werden mußte, trat doch im Laufe der Zeit ei 
gewisser Arbeitermangel ein, und stellenw. 
fehlte es an Saatgut oder auch an der nötige a 
Menge der künstlichen Düngemittel. 

Diese Umstände wirkten zusammen so ver 
zögernd, daß z. B. in der Provinz Hannover bis 
Ende 1915 nur 10% der in Angriff genomm 
in Schleswig-Holstein 8000 ha be 
resp. bestellungsfähig hergerichtet ‚werden ‚ko n- 
ten: 


En 


Auf den so hergerichteten Flächen “genic 
unsere Getreidearten sehr gut, auch der Gem 
bau hatte vollen Erfolg, so daß bei Weiterführ 
der begonnenen Arbeiten im Interesse aller e 
sicherer Erfolg in Aussicht stehen dürfte. SW: 
speziell den Gemüsebau anbelangt, so wird. ma 
um diese Produkte der Volksernährung ohne Ver 
luste zuzufiihren, das Verfahren, durch Troe 
nung desselben ein haltbares Produkt zu erzie 
weiter ausbauen müssen, um uns vom Bezug 
fremden Ländern unabhängig zu machen. W 
sind gezwungen, zu einer einfacheren Lebenswe 
zurückzukehren und unseren Import von Früh- 


haupt auf das Ällernotwendigste zu. beschri 
Diejenigen Summen, welche fiir diese ey © 
und auch für Blumen usw. ins Ausland gin en, Be- 
brauchen wir fiir unsere eigene Volkswirtse 
notwendig. Das Trocknen von Gemüsen und 
deren Früchten bietet keine Schwierigkeite 
hat bei Temperaturen zu ‚geschehen, welche 1 
Celsius nicht übersteigen, um eine Zersetzung 
organischen Substanz zu- vermeiden. Aus 100 
frischen Gemüsen sind durch Verdunstung, 
nach der Gemiiseart, 75—85 kg Wasser zu e 


an- 


15—20 kg. 


















































Ar ER mit Enschheßend& 
wird ‘dem Gartenbesitzer und dem 
leineren ee ermoglichen, aus seiner Arbeit 
rößtmöglichen Nutzen zu ziehen, wenn die 
Getheindebehdrden oder Genossenschaften sie 
nterstiitzen, sei es, daß das Gemüse in Gemeinde- 
alen getrocknet werden kann, sei es, daß für 
e elektrische Trockenapparate Strom zum 
€ bstkostenpreis zur Verfügung gestellt wird. 
a der Stromverbrauch der elektrischen Zentrale 
den Sommermonaten ein Minimum ist, so wäre 
e Erhöhung des Stromverbrauches bei einem 
imalpreis sowohl im allgemeinen Interesse 
‘auch in dem der elektrischen Werke. 

Weitere Versuche haben gezeigt, daß auf den 
Frage kommenden hergerichteten Moor- und 
dflächen auch der Anbau von Hanf ernstlich 
uge gefaßt werden kann. Wenn auch nicht 
uf zu rechnen ist, daß wir uns vom Ausland 
0 kommen unabhängig machen können, so spielt 


Iches auf den bisher brachliegenden Flächen 
erzeugt werden kann, eine nicht unwesentliche 
Rolle für unsere Volkswirtschaft. 


~ Auch der. Nachweis ist erbracht worden, daß 
- Anbau der Soyabohne sehr gute Resultate 
geben. kann; wegen Mangel an Samen konnten 
der die Anpflanzungen nicht in dem MaBe ge- 
2 ht: werden, wie es nötig gewesen wäre für 
im größeren Maßstab durchgeführten Ver- 
Die Soyabohne wird heute aus der- Mon- 
olei eingeführt und ist neben der Kokosnuß ein 
} ntliches Rohmaterial für die Margarineher- 
ng und auch für die Seifenfabrikation, wäh- 
der Preßrückstand ein sehr gutes Kraft- 
termittel für unser Vieh darstellt. 

Ein reichhaltiges Versuchsmaterial ist im Laufe 
‚Jahre, besonders in Kriegsjahren, von den 
nschaftlichen Anstalten, von den Vereinen 
Förderung der Moorkultur im Deutschen 
ı und den Moorversuchsstationen usw. durch 
uernde Arbeit zusammengetragen worden. 


liegenden Moorflächen und Ödländer muß 
aller verfügbaren Energie auf dem einge- 
hlagenen Wege weiter verfolgt und ausgebaut 
le Mehr denn je sind wir auf uns selbst 
viesen, mehr denn je gilt für uns alle: 
ten und nicht verzagen.“ 
die bestmögliche Ausnutzung der Moor- 
fiir die Viehzucht und landwirtschaft- 
Erzeugung spielt die Beschaffung der 
Düngemittel, Phosphate, Kalisalze und 
für die Hochmoore des Ammoniaks eine 
liche Rolle. Als Stickstoffquellen für die 
lung von En nel usw. stehen uns 


Der Stickstoff in shaper Brennstoffen: 
Torf, Braunkohle, Steinkohle, der bei der 


= Destillation als Ammoniak gewonnen wird; 


das, wenn auch relativ kleine Quantum, ' 


andwirtschaftliche Nutzung der heute noch | 





oder bei der Luftverbrennung in Form von | 
Natronsalpeter erzeugt wird. 


Hier interessiert uns nur die Gewinnung des 
Ammoniaks als Nebenprodukt der Destillation 
aus Kohlen bzw. aus Torf als Nebenprodukt. Die 
Verwertung der Moore für industrielle Zwecke ist 
bis jetzt im allgemeinen wohl in erster Linie stets 
gescheitert an den hohen Selbstkosten der Torf- 
gewinnung. Da diese nur für 3, höchstens 
4 Monate im Jahre stattfinden kann, gerade zur 
Zeit, wo die Landwirtschaft Arbeitskräfte be- 
nötigt, so ist vorauszusehen, daß diese ungün- 
stigen Verhältnisse in Zukunft noch schwerer ins 
Gewicht fallen werden, als es vor dem Kriege 
schon der Fall war. Alle Verbesserungen haben 
aus diesem Grunde dahin zu zielen, die mensch- 
liche mechanische Arbeit auf ein Minimum zu re- 
duzieren. Ein großer Fortschritt wäre erzielt, wenn 
erreicht werden könnte, die Torfgewinnung 
auf das ganze Jahr auszudehnen. In dieser Zeit- 
schrift habe ich wiederholt darauf hingewiesen, 
daß dies meines Erachtens durch weiteren Aus- 
bau des „Eckenbergschen Verfahrens möglich sei. 
Die Gründe, welche bei diesem prinzipiell guten 
Verfahren bis heute einen Erfolg nicht herbei- 
führten, sind in unrichtiger Durchführung des 
Erfindergedankens zu suchen. Es wäre wün- 
schenswert, wenn kompetente Industrielle diese 
Idee einer erneuten gründlichen Prüfung unter- 
ziehen würden. Die Tatsache, die Torfgewin- 
nungsperiode von 3—4 Monaten auf das ganze 
Jahr hindurch ausdehnen zu können, würde eine 
sehr wesentliche Verbilligung der Selbstkosten zur 
Folge haben und die Schwierigkeiten der Be- 
schaffung von Saisonarbeitern würde dahinfallen. 


In den letzten Jahren ist man mit Erfolg 
bemüht gewesen, bei der jetzigen Gewinnungs- 


methode die Arbeitslöhne zu reduzieren. Die 
neueren Baggermaschinen, z. B. die von Wie- 
land, Streng, Baumann, legen die geformten 


Torfsoden automatisch auf dem Trockenfelde ab, 
so daß eine nicht unwesentliche Ersparnis an 
Handarbeit für das Abnehmen von der Presse, den 
Transport und das Auslegen auf dem Trocken- 
feld erzielt wird. Die Abhängigkeit vom Wetter 
für das Trocknen des Torfes bleibt natürlich be- 
stehen, 

Von den Torfgewinnungsmethoden, welche aus 
dem Torfschlamm mit ca. 90% Wassergehalt 
diesen in. kürzester Zeit reduzieren, also die 
Trocknung vom: Wetter unabhängiger machen 
wollen, mögen nur zwei Verfahren als Beispiele 
erwähnt werden. 

In erster Linie ist es das elektrolytische Ver- 
fahren von Graf Schwerin, das Osmoseverfahren, 
welches seinerzeit große Hoffnungen erweckte. 
Durch den elektrischen Strom sollte das von der 
Torfmasse festgehaltene Wasser von der- Anode 
zur Kathode transportiert und hier abgeführt wer- 
den. Diese Wasserabscheidung gelingt im ge- 
wünschten Maße tadellos, solange man es mit so- 
zusagen chemisch reiner Torfmasse zu tun hat. 











en Jabs : 
Enthält dagegen der Torfschlamm, wie es fast - 
stets der Fall ist, Salze, welche gute Leiter für 
den elektrischen Strom sind, so wird das zur Ab- 
scheidung des Wassers nötige Potentialgefalle nur 
unter Anwendung einer sehr großen Elektrizitäts- 
menge zu erreichen sein. Die Kosten für den 
elektrischen Strom stehen dann in keinem Ver- 
hältnis mehr zu der aus dem Torfe abzuscheiden- 
den Wassermenge. Dies dürfte der Grund sein, 
daß das erwähnte Verfahren mit einem Mißerfolg 
endete. 


Ein zweites Verfahren für die Torfgewinnung, 
das sogenannte Naßpreßverfahren, dürfte aus dem 
Versuchsstadium noch nicht herausgekommen 
sein, und es ist noch verfrüht, heute über seinen 
Wert ein definitives -Urteil abzugeben. - Versuche 
haben gezeigt, daß, wenn Torfschlamm mit einer 
gewissen Menge trockenen Torfstaub, Koksklein 
usw. gemischt und dann einer Pressung unter- 
zogen wird, sich eine sehr bedeutende Menge 
Wasser aus dem. Schlamme auspressen läßt. Das 
hier angedeutete Verfahren wird von der Naß- 
preßgesellschaft ausgebeutet. Nach den Angaben 
dieser Gesellschaft sind der im Torfschlamm ent- 
haltenen Torfsubstanz ungefähr gleiche Teile Torf 
beizufügen. Nimmt man nun an, daß der Rohtorf 
aus 90% Wasser und 10% Torfsubstanz besteht, 
enthält also 1 t Torfschlamm 100 kg Torfsubstanz, 
so wären diesem Quantum 50 kg Torfstaub oder 
Trockentorf zuzufügen, um die Masse für die Aus- 
pressung geeignet zu machen. Das aus der ersten 
Pressung gewonnene Produkt wird nochmals zer- 
rissen und einer zweiten Pressung unterworfen, 
und es soll sich ein Torf mit 60 % Wassergehalt 
ergeben. 

In der Praxis wird nun in der Weise gearbeitet, 
daß an Stelle von trockenem Torfstaub, dessen Be- 
schaffung wohl Schwierigkeiten bereiten dürfte, 
von dem fertigen Produkt mit ca. 60 % Feuchtig- 
keit eine entsprechende Menge in den Prozeß als 
Beimischung zum Torfschlamm zurückkehrt. . Es 
bleibt also-für die Gewinnung des Torfes ein 
weites Feld für Verbesserungen offen. 

Für die Verwertung des Torfes 
kommt seine Verwendung als Brennmateria] in 
Haus und industriellen Feuerungen in Frage so- 
wie die Vergasung in Generatoren mit Gewinnung 
der Nebenprodukte sowie die Destillation des 
Torfes zur Herstellung von Torfkoks mit Ge- 
winnung der Nebenprodukte. 

Es ist klar, daß das Absatzgebiet für den Torf 
nur ein sehr beschränktes sein kann, das Material, 
welches bei 30% Feuchtigkeit nur den halben 
Heizwert von Steinkohlen besitzt, verträgt einen 
weiten Transport nicht, heute noch weniger als 
vor dem Kriege, da unter allen Umständen mit 
einer bedeutenden Frachterhöhung für alle Trans- 
porte zu rechnen ist. Nur für den Fall wäre ein 
weiteres Absatzgebiet zu erhoffen, wenn die 
“ Quantität an Steinkohlen, die unserem Wirt- 
schaftsleben zur Verfügung gestellt werden kann, 
eine bedeutende Verminderung erfahren würde‘ 


Einiges über u 


‘ wertvollen Nebenprodukte, wie Ammoniak, Teer 


‚direkten Verfeuerung in großen Anlagen ist eine 


‚triebsverhältnissen den Apparat mit 550—650 ° OY 


'köhnen wie der Wasserdampf. 


des dem Prozeß zugeführten Wasserdampfes 





ee 2 = 5 = 
unsere Torfmoore. 


































re 2 er 
und man gezwungen wäre, ah als wirtscha tli 
berechtigt, auf den Torf zurückzugreifen. 
allgemeinen wird die Verwendung ‘des Torfes, : 
es für elektrische Zentralen oder: andere Indu- 
strien, in der Nähe seines Erzeugungsortes statt- 
zufinden haben. Mehr denn je sollte ‘unter den. 
gegenwirtigen Verhältnissen dahin gearbei 
werden, daß der Torf in großen industriellen An 
lagen nicht direkt unter Dampfkesseln verfeuert, 
sondern daß in Generatoren vergast wird und die 





Methylalkohol, Essigsäure "usw., möglichst. restlos. 
gewonnen werden. Das heutige Verfahren der 


Vergeudung wertvollen Nationaleigentums. Das 
sollte unter allen Umständen vermieden werden. 

Es ist das Verdienst von Ludwig Mond, einen 
gangbaren Weg gezeigt zu haben, bei der Ver- 
gasung von Steinkohlen in einem Generat 
Ammoniak in hinreichender Menge neben Teer 
zu gewinnen. Die Idee von Mond wurde dann! 
später von seinen Mitarbeitern, und von Frank 
und Caro auf die Torfgewinnung übertragen. 

Wie bekannt sein dürfte, bildet sich das 
Ammoniak bei der‘ Vergasung bei einer bestimm- 
ten Temperatur, welche 600° © wohl nicht über- 
schreiten dürfte, weil die Zersetzung des gobikiem 
ten Ammoniaks bei hoheren— Temperaturen rasch 
steigt. Die günstigste Bildungstemperatur dürfte 
zwischen 4—500 ° C- liegen. In einem Generator, 
der mit nicht backender Steinkohle betrieben ist, 
verlassen die Generatorgase unter normalen Be- 





so daß die Ammoniakbildung nur eine sehr ge- 
ringe ist. Mond setzt nun die Temperatur im 
Generator sehr stark herunter, indem er der Ver- 
brennungsluft ‘Wasserdampf beimengt, und zwar bis 
zu 2ke auf ein Kilo zu vergasender Kohle. Neben 
der niedrigen Temperatur, die einer Zersetzung des 
gebildeten Ammoniaks entgegenwirkt, wird durch 
die große Menge Wasserdampf im Gas der Partia 
druck ‚herabgesetzt und die Bildung von. 
moniak ‘begünstigt. Es möge nur andeutun 
weise erwähnt werden, daß auch andere Gase, z. B. 
Kohlensäure, die gleiche Rolle übernehmen 


Mond hat gezeigt, daß nach seinem Veran i 
annähernd 75% des in der Kohle enthaltenen 
Stickstoffs in Hoe von Ammoniak re 
werden kann. 
Eine GEE DE ent ee nach Wad Cente G 
winnung von Ammoniak ist ein ziemlich kostspi 
ger Apparat, einen sehr großen Raum nimmt d 
Apparatur für die,Wiedergewinnung der Wä 


Es wird angegeben, daß das Mondsche Verfahren 
erst rentabel wird bei Anlagen, in denen minde- 
stens 200 kg Kohle in der Stunde zu vergasen 
sind. Diese untere Grenze erscheint allgem 
doch wohl zu tief angesetzt zu sein, ‚selbst für | 
Verhältnisse vor dem Kriege, 23 

Das gewonnene Generatorgas nach Abzug. d 















































thält ea 55% der in der Kohle ursprünglich 
ıthaltenen Energie. Nimmt man an, daß im 
eer 5% der Kohlenenergie enthalten sind, so be- 
trägt der Verlust an Wärmeenergie bei dem Ver- 
fahren von Mond ca. 40% der urspriinglich in 
der Kohle enthaltenden Warmeenergie. 


“ Es kann nicht übersehen werden, daß das 
Mondsche Verfahren nicht unter allen Umständen 
einen Fortschritt in volkswirtschaftlicher Rich- 
tung bedeutet. Bei einem sehr hohen Preis des 
Brennmaterials und einem mäßigen Verkaufspreis 
für die Nebenprodukte tritt der Fall ein, daß der 
re Gewinn: in das Gegenteil umschlägt. In 
"jedem einzelnen ‘Falle ist genau zu prüfen, ob 
= ein Energieverlust von: annähernd 40% beim 
Mondverfahren neben den hohen Verzinsungs- 
und Amortisationskosten der Anlagen eine ge- 
nügende Kompensation findet im Erlös aus den 
ase Nebenprodukten. 
_Was-iiber das Mondsche Verfahren in bezug 
auf Steinkohlen gesagt, gilt im gleichen Maße 
E uch für seine Anwendung auf die Vergasung von 
‘orf durch Caro und Frank. Hier liegen die Ver- 
hältnisse insofern günstiger, als die Torfsubstanz 
36—40 % seines Gewichtes als chemisch gebunde- 
nes Wasser enthält. Dieses wird bei einer Tempe- 
ratur von annähernd 400-500 ° ©. als’ Wasser- 
oa ampf frei und wirkt in gleicher Weise wie der 
“yon Mond mit der Verbrennungsluft zugeführte 
| Wasserdampf, wenn der Vergasungsprozeß richtig 
leitet wird. 
Die nach Caro-Frank bei Osnabrück errichtete 
größere Anlage zur Erzeugung von Kraftgas aus 
A Torf ‘mit Gewinnung der Nebenprodukte scheint 
in der ersten Betriebszeit die erhofften Resultate 
er icht ergeben zu haben. Ob es inzwischen ge- 
Jungen ist, den Betrieb zufriedenstellend zu ge- 
len, ist nicht bekannt geworden, es scheint 
aber nicht der Fall zu sein. 
Es war dem Verfahren als besonderer Vorzug 
ngerechnet worden, daß es gestatte, Torf mit 
nem Feuchtigkeitsgehalt bis zu 60% zu ver- 
/-gasen. Daß es möglich ist, in einem Generator 
Torf mit 60% Feuchtigkeit zu verbrennen und 
eneratorgas zu erzeugen, ist nicht zu bezweifeln. 
ist aber sehr wahrscheinlich, daß in einem der- 
igen Betrieb die Ausnützung der Kohle eine 
hr schlechte ist und daß die Ausbeute an Am- 
iak eine nur ganz minimale sein wird. 


os Es würde den Rahmen der vorliegenden Arbeit 
j bedeutend überschreiten, wollte man in Einzel- 
heiten eingehen, um die günstigsten Bedingungen 
“erläutern, welche eingehalten werden müssen, 
um ein Maximum von Nebenprodukten zu erzielen 
bei ‚einer ‚möglichst großen Ausnützung der im 
Torf. enthaltenen Energie. Der Betrieb muß so 
führt werden, daß im Generator eine möglichst 
rusgedehnte Zone besteht mit einer Temperatur 
von ca. 550—350 ° C. Unter dieser Voraussetzung 
schieht die Abdestillation des Teeres bei mög- 
hst zedesr Temperatur, so daß eine Zer- 


>" 


Bese Besprechungen. — Ä 


ir an Bigehictrich selbst St ae Wak Menge 


- zu verarbeiten. 


—_ 


setzung seiner wertvollen niedrig siedenden Be- 
standteile nicht stattfindet, ebenso wird das bei 
der günstigsten Temperatur gebildete Ammoniak 
in anderen Zonen des Generators nicht wieder 
zersetzt. Diese Bedingungen können in einem 
Generator nicht herrschen, der mit einem sehr 
feuchten Torfmaterial beschickt wird. 

Betrachtet man z. B. eine Torfsode normaler 
Dimensionen‘ mit einem hohen Feuchtigkeits- 
gehalt, so wird dieses Stück beim Passieren des 
Generators aus seiner Oberflichenschicht seine 
Feuchtigkeit schnell verlieren. Die Wärmezufuhr, 
welche notwendig ist, um die Feuchtigkeit aus 
dem Innern zu verdampfen, kann nur durch 
Leitung von der Oberfläche aus in das Innere ge- 
langen. Die Leitungsfähigkeit des Torfes ist nun 
aber eine sehr geringe, und es tritt der Fall ein, 
daß, wenn der Torf in die Verbrennungszone ge- 
langt, er an der Oberfläche verbrennt, während- 
dem im Innern noch eine Temperatur von unter 
100 ° ©. herrschen mag. Das bei steigender Tempe- 
ratur gebildete Ammoniak sowohl als auch der 
Teer müssen die Oberflächenzone, die eine Tempe- 
ratur von ca. 800° C. und mehr besitzt, durch- 
brechen, das-gebildete Ammoniak wird wieder zer- 
setzt und der Teer zum Teil zerlegt. 

Diese Betrachtungen führen dazu, einen Fort- 
schritt in der Herstellung von Kraftgas aus Torf 
mit Gewinnung .der Nebenprodukte nur für den 
Fall erwarten zu können, daß man davon absteht, 
einen Torf mit einer größeren Feuchtigkeitsmenge 
Im Gegenteil scheint mir die 
Grundbedingung für einen Erfolg zu sein, daß 
man einen möglichst‘ trockenen Torf den Ver- 
gasungsapparaten zuführt. Wie das im Anschluß 
an eine Kraftzentrale mit Explosionsmotoren mög- 
lich und durchführbar ist, habe ich in dieser 
Zeitschrift früher auseinandergesetzt. 

Der vorstehende Uberblick zeigt, daß für die 
Verwertung unserer Torfmoore für landwirt- 
schaftliche Nutzung alle Arbeiten und Unterlagen 
geschaffen sind, um auf diesem bauend, auf 
sicherer Grundlage weiter arbeiten und den größt- 
möglichen Nutzen für unser Vaterland durch 
intensive Arbeit schaffen zu können.' 

Die industrielle‘ Verwertung , unserer Moore 
erfordert weitere gründliche Durcharbeitung der 
Frage. Werden die heutigen Verhältnisse eine 
baldige zufriedenstellende Lösung des Torf- 
problems erhoffen lassen? Diese Frage zu beant- 
worten, müssen wir der Zukunft über!assen. 


Besprechungen. ö 


Bechhold, J. H., Handlexikon der Naturwissenschaften 
und Medizin. 2, Auflage. Frankfurta.M., H. Bech- 
hold, 1919. Band 7 (A—K) 914 §. Preis geb. 
M. 29,20. 

Ein Wörterbuch, das die termini technici der 
Naturwissenschaften kurz und bündig erklärt, und 
zwar in einer Sprache, die auch der Laie versteht, ist 
ein Buch, das den besten Erfolg verdient. Es sollte 
nicht nur in den Händen aller sein, die sich, sondern 
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auch in den Händen vieler, die andere belehren wollen. 


Jeder lernt daraus, wie leicht sich auch der gelehrtest - 


klingende Ausdruck von seinen ärgsten Schrecknissen 
_ befreien läßt, und wie wenig die Verfasser natur- 
wissenschaftlicher Aufsätze, die auch für andere Leser 
als die eigenen Fachgenossen bestimmt sind, zu tun 


haben, um den Lesern die Arbeit zu erleichtern. Aber 
die meisten Verfasser lassen dieses Bedürfnis der 
Leser unberücksichtigt — absichtslos, denn wer 


schreibt, hat im allgemeinen auch den Wunsch, ver- 
standen zu werden. Weniostens diejenigen Natur- 
forscher, die für die Bearbeiter der Nachbargebiete 
schreiben, sollten darauf Rücksicht nehmen, aber auch 
sie haben als Leser in Gedanken meist doch nur die 
eigenen Fachgenossen vor Augen. Wie sollte es sonst 
möglich sein, in einem für Nicht-Botaniker bestimmten 
Aufsatze schon in der Überschrift von Internodien- 
torsionen bei Pflanzen mit dekussierter Blattstellung 
zu sprechen, oder in einem für Nicht-Zoologen  be- 
stimmten zu schreiben, daß die Echiniden-Blastula sich 
noch heute wie die Vorfahrenkolonie, die Blastäa, -zu- 
sammensetzen. Dieselben wenigen Worte, mit denen 
das Lexikon die Erklärung gibt, würden als Fußnote 
oder in einer Klammer den Leser vollkommen be- 
lehren, ohne den Verfasser zu zwingen, auf eine ihm 
sonst geläufige Darstellungsform zu verzichten. 

Wenn die Verfasser naturwisenschaftlicher Auf- 
sätze diese Wünsche berücksichtigen würden, so würde 
das Bechholdsche Lexikon wahrscheinlich nieht 
existieren, oder wenigstens nicht in diesem Umfange 
existieren. Der Herausgeber hat aber nicht zu be: 
fürchten, daß das sobald, nicht einmal, daß es über- 
haupt geschehen wird, und er wird sicherlich in ab- 
sehbarer Zeit die dritte Auflage herausbringen. Und 
gerade weil das Buch ‘so nützlich ist, dürfte es zweck- 
mäßig sein, einige Dinge zu erwähnen, 
besserung der Herausgeber einer Erwägung 
ziehen sollte. 

Die vielen kleinen Bilder nehmen einen recht be- 
trächtlichen Raum ein, sind aber zum großen. Teil 


unter- 


ganz überflüssig, weil niemand sie nötig hat, und zum _ 


ebenso großen Teile ganz überflüssig, weil sie viel zu 
klein sind, um deutlich genug zu sein. In einem 
Wörterbuch, in dem die Raumbeschränkung unerläß- 
lich ist, wirkt die Abbildung des Farbenbechers, d. h. 
eines gewöhnlichen Becherglases, oder die Abbildung 
einer Wildkatze oder der Käfer und der Schmetter- 
linge oder einer Heuschrecke und der vielen Vögel — 
der zu kleinen und unverständlichen Abbildung physi- 


kalischer Apparate nicht zu denken — als Raumver-. 


schwendung. ° 

Einer ganz besonderen Nachprüfung bedürfen ferner 
die biographischen Angaben. Es geht nicht an, in einem 
im Jahre 1919 erscheinenden Buche Paul Ehrlich 
„jetzt Direktor des Königlichen Instituts für experi- 
mentelle Therapie“ zu nennen. Die Angabe des 


Todestages fehlt bei sehr vielen Namen, und Behring - 


befindet sich‘ dem Lexikon nach noch ebenso unter 
den Lebenden wie der im Jahre 1803 geborene Dove. 
Unerkennbar ist, nach welchen Grundsätzen. der 
Herausgeber bei der 
gaben verfahren ist. 
ist nur zu billigen, aber warum fehlen z. B. Einstein, 
Gullstrand, Haber und so viele andere, die den gleichen 


Anspruch (darauf haben? Göppert, der Breslauer 
Botaniker, ist vorhanden, aber Ferdinand Cohn, der 
eine über die ganze Welt reichende Bedeutung hat, 
fehlt. Daß Helmholtz lediglich mit dem Geburts- und 


dem Todestage aufgeführt ist, ohne die geringste An- 





deren Ver-: 


Heim, Albert, Geologie der Schweiz, 


"führlichen 


‘und Kreideformation 


Aufnahme biographischer An- 
Daß Arrhenius verzeichnet ist, 


~solehe der pontischen Stufe mit “Hipparion gracil 


er 


gabe seines Wirkens ist. völlig. 
mindesten ıder. Augenspiegel hätte erw 
müssen, das Handbuch der. physiologischen | 
die Lehre von den Tonempfindungen. Ob der un 
bar vor _ Helmholtz stehende en Helmersen: 





















































aber daß Helmholtz einen ebenso großen Raum 
spruchen kann wie Huygens, ist kaum zweifelha: i. 
Und wenn Joule „der experimentelle Gründer ‚der 
mechanischen Würmetheorie“ genannt wird, so hät e 
man doch auch Helmholtz’ Verdienste um das Gesetz 
von der Erhaltung der Energie erwähnen müss 
Auch Abbegg statt Abegg gleich auf der ersten Se 
macht keinen guten Eindruck und ebenso auf 
derselben Seite eine so oberflächliche und nur halb 
wahre Belehrung, daß Abbe bedeutend ist „durch 
Herstellung neuer optischer Gläser, mikroskopise 
und astronomischer Linsen und photographischer ( 
jektive“. Die historischen Angaben fordern noch € 1e 
lange Reihe von ae heraus, z. B. Frau: = 
hofer fehlt ganz, aber die Frauen (!)hoferschen Linien 
sind vertreten. Amici, der. eigentliche Begründer der 
modernen Mikroskopoptik fehlt, auch Corti fehlt, a 
das von ihm entdeckte Organ findet sich als 
horribile seriptu — Kortisches Organ. Die n 
Orthographie feiert ja manche Orgien, aber daß sie den 
Italiener Corti mit einem K beschenkt, ist ein deuts 
tümelnder Unfug. Was würde man wohl zu ein 
englischen Lexikon sagen, a Inestine statt‘ Einstein 
schriebe! 4 
Aber diese und ähnliche Kuss sind rinks 
lich von untergeordneter Bedeutung, schon deswegen, 
weil das Wörterbuch nicht die geringste Einbuße | 2. 
leiden würde, wenn es von biographischen Mitteilungen 
ganz absähe, um den dadurch ersparten Raum and 
zu Term pden, a Berliner, Berlin 





as . Teipz 
Chr. Herm. Tauchnitz, 1919. "8°. 704 S. 126 F 
und 29 Taf. Preis M. 42, a ; 
Mit Lieferung 6 und. 7 ist der erste Ba 
des zweibändigen Werkes abgeschlossen, enthaltend 
Molasseland und Juragebirge. Letzteres umfaßt 264 
55 Fig, und 12 Taf. und wird unter zwei Haupttite 
besprochen, der Stratigraphie einerseits, der Tekto1 
und Oberflächengestaltung andererseits. Von einer aus- 
Darstellung der gapzen historischen | 
Schichtreihe mußte abgesehen werden. Sorgfältig aus- 
gearbeitete Vergleichende stratigraphische Tabellen 
bieten dem Fachgelehrten eine kritische Übersicht 
Hauptsedimente und Facies, und Kärtchen zeigen | 
Areale derselben. Besondere Betonung erfahren 
Steinkohlenfrage der Schweiz, die Salzausbeute. ling 
der Rhetahnis. die reichen Faciesbildungen der "Ju: 
(Rogensteine, aa Ar 
vien), der kretazische Asphalt, das Fehlen der "Kreide 
östlich Biel, das Tertiär, beginnend mit dem eozä, 
Bohnerz, reich an Süngetieren, an roten Tonen, dem 
Bounere Taschen von Kaolin und feinem Onarzand ? ‘oder 
letzterem allein, zugleich Produkte eines regional 
in den Waadtländer Jura nachweisbaren, im mittleren 
und östlichen Gebirge besonders stark verbreiteten 7 
Karstphänomens als Analogon der heutigen Terra rossa. 
Darüber kommen Absitzer des Oligozän und Miozäı 


Sehr lehrreich sind die Betrachtungen über die ‘Tek 
tonik und Oberfliichengestaltung des” schweizerisc € 
Juragebirges, erläutert durch zahlreiche. Fe 
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iches. Lehrbuch bilden. Die „tektonische 
karte des Juragebirges“ (1 : 750 000) ist eine 
ehte klare Darstellung nach Zeichnung, Natur 
Wertung der Elemente, von Schaffhausen bis Bel- 
rt—Besancon und Geni—Chambery. Ergreifend ist 
ntlitz mit stauenden, gestauten und gefalteten 
‚eines von den Alpen größtenteils abgeirrten 
iges, der als Kettengebirge auf einer Abscher ungs- 
des mittleren Muschelkalkes von SE nach NW 
‘worden ist. Charakteristisch liegt der Tafel- 
it seinen zahlreichen vormiozänen Verwerfungen 
ich und westlich des Rheingrabens da. - In herr- 
em Wellensystem, hoch in den inneren südöst- 
hen, sanfter in den nordwestlichen Falten, breitet 
der Kettenjura aus und in, Schuppenstruktur die 
ndungszone zum Tafeljura östlich der Birs. Wie 
C liziert sind die Entwicklungsreihen der einzelnen 
ewölbe, der Abtrennung und des Ersatzes von Falten, 
'berfaltungen und Überschiebungen. Mit Hochgenuß 
Igt man die horizontalen Querbrüche durch das 
rge, ca. 12 vom Saléve-Vuache bis Paßwang mit 
onisch nördlicher oder nordwestlicher Verschie- 
y des Ostfliigels des Blattes. Der Mechanismus ist 
eahnt komplizierter als man sich denselben ge- 
ch vorzustellen pflegt. Nicht weniger sind es 
Oberflächenformen des durch reinen Kalk viel- 
gepanzerten Gebirges. Alle Gewölbe entbehren 
Molasse. Die Denudation ist vorwiegend jung, 
tsarmatisch und nimmt von den inneren zu den 
ren Ketten schon deshalb zu, weil hier die marine 
lasse weniger mächtig war. Ausführliche Behand- 
erfahren die Erosion, die Talbildung, vorab die 
en oder Durchbruchstäler, die antezedente An- 
der Birs, die junge, rein erosive Talbildung 
-Ergolz, die Umformung der Gewölbe, das Karst- 
omen, insbesondere die Wasserverhältnisse mit 
e len, Thermen, womit nur einige Andeutungen iiber 
ı reichen und lehrreich verarbeiteten Stoff gegeben 
Möge uns der II. Band mit dem Lieblingsthema 
erbissers, den „Alpen“, bald beschieden sein. 
a= E92 J. Früh, Zürich. 


 Zoologische Mitteilungen. 

Der Akademiestreit zwischen Geoffroy St. Hilaire 
nd Cuvier im Jahre 1830 und seine leitenden Ge- 
nken, Im Jahre 1912 veröffentlichte der Utrechter 
logichistoriker Kohlbrugge sehr gründliche ,,Histo- 
-kritische Studien über Goethe als Naturforscher‘, 
amals auch in dieser Zeitschrift besprochen wur- 
Im dritten Abschnitt seiner Arbeit behandelte 
hlbrugge Goethes Parteinahme am Kampfe in der 
riser, Akademie vom Jahre 1830. Auf Grund des 
nmaterials stellte er fest, daß der Streit zwischen 
und Geoffroy St.-Hilaire sich nicht um deszen- 
eoretische Fragen drehte, wie im Anschluß an 
eckel allgemein angenommen wurde, und daß des- 
Ib aus Goethes Anteilnahme an diesem Streit in 
er Weise Schlüsse auf die Stellung des Dichters 
bstammungslehre gezogen werden könnten. Die 
ung, daß nun durch Kohlbrugges grundlegende 
suchung die von Buch zu Buch übertragene Ge- 
ehtstälschung aus der darwinistischen Literatur ver- 
winden würde, ging leider nicht in Erfüllung, denn 
dem soeben erschienenen ,„Grundriß der Zoologie“ 
Ot o Steche, wo übrigens die Anschauungen Goethes 
richtig. wiedergegeben werden, lesen wir auf 
07: „Auch die große Disputation vor der Pa- 


Zoologische Mitteilungen. | 


Pro iItateln des Verfassers, die zusammen — 


~ 


riser Aveasile im . Jahre 1830, bei der Cuvier den 
idealistischen, Etienne Geoffroy de Saint-Hilaire den 
historischen Standpunkt vertrat, endete mit einer 
entschiedenen Niederlage der Deszendenztheoretiker,“ 

Angesichts dessen ist es freudig zu begrüßen, daß 
kürzlich der Würzburger Anatom Wilhelm Lubosch von 
neuem die Aufmerksamkeit auf den Akademiestreit 
des Jahres 1830 gelenkt hat. Seine ausführliche und 
tiefgründige, ebenfalls auf das Aktenmaterial zurück- 
gehende Darstellung findet sich im 38. Bande des 
Biologischen Zentralblattes, Nr. 9 und 10, und bildet 
eine wertvolle Ergänzung und kritische Würdigung der 
Arbeit Kohlbrugges. 


Beide Forscher stimmen zunächst darin überein, 
daß der Akademiestreit nicht die Deszendenztheorie 
zum Gegenstande hatte. Lubosch schränkt zwar die 
Behauptung Kohlbrugges, daß prädarwinistische Ge- 
danken in der Akademie überhaupt nicht erwähnt 
worden seien, dahin ein, daß Geoffroy am 22. März 
Hindeutungen auf den echten, realen Transformismus 
machte und Cuvier diesen genetischen Gedanken am 
5. April entgegentrat; aber auch er betont, daß diese 
Fragen nur in aller Kürze gestreift wurden, daß man 
nicht den Eindruck gewinnt, als ob sie Geoffroy 
irgendwie als wesentlich erschienen, und daß Goethe, 
der bis in sein hohes Alter hinein vermieden hatte, 
das Verhältnis der Tiere zueinander realgenetisch zu 
erfassen, von ihnen keine Notiz nahm, seine Freude 
also keineswegs prädarwinistischen Gedanken, wie 
Variabilität oder Deszendenz, galt. Auch weist Lu- 
bosch darauf hin, daß Geoffroy am 29. März Lamarcks 
Lehren ausdrücklich ablehnte und in seiner Schrift 
über den Streit in einer Fußnote zum 22. Februar 
Anlaß nahm, ausdrücklich zu betonen, daß man sich 
die Ähnlichkeiten der Tiere lediglich intellektuell unter 
dem Bilde einer Stadt mit ihren Gebäuden, nicht aber 
kausal vorzustellen habe. So wenig wie ein Schloß 
vorher eine Hütte gewesen sei, die dann zum Haus, 
dann zum Herrensitz, endlich zum Königsschloß aus- 
gebaut wurde, so wenig seien die höheren Formen der 
Tierreihe aus den niederen hervorgegangen. 

Darüber also, daß die Bedeutung des großen Kon- 


-fliktes nicht auf deszendenztheoretischem Gebiete zu 


suchen ist, und daß Goethes Anteilnahme nicht prä- 
darwinistischen Gedanken galt, herrscht zwischen den 
beiden Forschern, die das Aktenmaterial des Streites 
genau kennen, volle Übereinstimmung. Dagegen übt 
nun Lubosch ziemlich scharfe Kritik an .dem Urteil, 
das Kohlbrugge im Anschluß an Karl Ernst v. Baer 
über die an dem Streite beteiligten Männer fällt. 
Geoffroy erscheint in der Beurteilung des holländi- 
schen Gelehrten als endgültig abgetaner Phantast ohne 
Sinn für wissenschaftliche Kritik, als leidenschaftlich 
aggressiver, eitler Theoretiker und Verderber aller 


exakten Methodik, @oethe aber als eitler Greis, der 


bedauerlicherweise in einer schwachen Stunde für den 
Partei ergriff, der seinen eigenen lebenslang gehegten, 
vermeintlich wissenschaftlichen, in Wahrheit dagegen 
unwissenschaftlichen, dilettantischen Bestrebungen ent- 
gegengekommen war. Demgegenüber will nun Lubosch 
durch seine Darstellung den Leser zur Beantwortung 
der Frage anregen, ob es möglich sei, trotz der Urteile 
v. Baers und Kohlbrugges auch weiterhin in Geoffroy 
einen unserer bedeutendsten Morphologen und die .,di- 
lettantischen“ Werke Goethes als unerreicht großartige 
Dokumente der vergleichenden Anatomie dankbar zu 
bewahren. 

Um die Beantwortung dieser Frage zu ermöglichen, 
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gibt Lubosch zunächst einen kurzen Überblick über die 
naturphilosophische Gesamtlage um das Jahr 1830. Von 
den Theoretikern der damaligen Zeit sieht er vier 
Wege beschritten, die sich aber schließlich auf zwei 
Hauptrichtungen reduzieren lassen: eine idealistisch- 
evolutionistische und eiue realistisch-epigenetische. 


Beide sind allerdings nicht scharf geschieden, und das 


Hineinragen eines echt transformistischen Elementes in 
die idealistisch-evolutionistische Naturerklärung 
leiht den Anschauungen jener Periode etwas ganz be- 
sonders Schwankendes. 

-Eine entschieden realistisch-epigenetische Lehre lebte 
in Erasmus Darwin und Lamarck. Sie interessiert uns 
hier nicht, um so mehr aber die idealistisch-evolutio- 
nistische Richtung. Diese fand ihren Urgrund in dem 
Gedanken des einheitlichen Seins, wie er im Altertum 
im Eleatismus ausgebildet worden war und im Pla- 
tonismus durch die Ideenlehre eine ganz einzige Fas- 
sung empfangen hatte. Eine eigentliche phylogenetische 
Entwicklung im epigenetischen Sinne gab es für diese 
Vorstellung nicht. Hier handelte es sich niemals um 
die Annahme einer realen Umbildung, einer Abstam- 
mung von einer „Stammform‘“. Was als „Ausgang“ 


angesehen wurde, waren die „Urformen“, die nicht 
wie die ,Stammformen“ Personifikationen -eines 
systematischen Begriffes waren, sondern in Wirk- 


lichkeit platonische Ideen. Die ,,Urform“ der Nage- 
‘tiere war kein ,,Prorodentier“, sondern eine sym- 
bolische Form, die in sich die Charaktere.aller Nage- 
tiere vereinigen sollte; die Organisation aller, Nage- 
tiere war präformiert, und die einzelnen Nagetiere 
verhielten sich zu dieser Urform wie die Spezialfälle 
zum Gesetz. Daher ist beim Verständnis aller hierauf 
basierenden Erklärungen jeder Gedanke an eine reale 
Entwicklung auszuschalten. Kamper verwandelte 
durch Kreidestriche ein Skelett in ein anderes, ohne 
zu behaupten, daß eines vom anderen Sabstamme 

Die damals weit verbreitete und oft bekämpfte Vor- 
stellung, daß Wirbeltiere auf dem Rücken laufende 


Insekten wären» darf uns nicht zu dem Glauben ver- 


anlassen, als sei es Prinzip gewesen, die Wirbeltiere 
von Insekten „abstammen“ zu lassen. Diese Urformen- 
lehre wurde als Lehre von der „Einheit des Bauplanes“ 
ausgesprochen. Geoffroy stand durchaus auf diesem 
idealistisch-evolutionistischen Standpunkt, und die 
methodische Untersuchung jener Einheit des Planes 


in der, Praxis führte ihn zu nichts Geringerem, als. 


zur Feststellung des Homologiebegriffes, eines Begrif- 
fes, der wie kein zweiter befruchtend auf die Ent- 
wicklung der vergleichenden Anatomie 


stes Prinzip geblieben ist. Wenn auch Geoffroy nur 


einmal das Wort ,,Homologie“ gebraucht, so bildet 
doch gerade die Entschiedenheit, mit der er seine 
„analogen“ Teile auf Topographie gründet, und die~ 


Unabhängigkeit, in der er sie von jeder funktionellen 


Gleichwertigkeit halten will, das Fundament seiner 
Lehre und. zugleich einen äußerst wichtigen Kontro- 
verspunkt in seinem Streit, mit Cuvier. 


Noch früher als Geoffroy hat aber Goethe den Ge- 
danken verkündet, daß die Annahme iibereinstimmen- 
der Lagebeziehungen eines Teiles zu allen anderen 
Teilen ein heuristisches Prinzip allerersten Ranges 
für die vergleichende Anatomie bilde. Auch Goethe 
war ein Vertreter der 
Richtung. 
Beziehung zur Welt. 
Idee. 


Er bekennt sich zur platonischen 
Sein und Werden sind für ihn wie für Plato die 


Zoologische NDR 


Vers 


‚ordnete er die Knochen als senkrechte, die Tiere 
gewirkt hat, - 


ja bis auf den heutigen Tag ihr oberstes und wichtig- 


idealistisch-evolutionistischen — 
Platonisch war der Hauptsache nach seine 















































beiden Pole, um die. sein. Bemühen, die Phünomen 
beschreiben, schwankt. Die Gedanken über das „Sein“ 
bilden den Inhalt seiner Urformen- oder Typenlehre; 
die Gedanken über das ,,Werden“ enthält die Meta 
morphosenlehre. Beide stehen in untrennbarer V 
bindung; der Typus ist ohne die Metamorphose, d 
Metamorphose‘ohne etwas Typisches, das metamorp 
siert wird, nicht zu denken. Die Wissenschaft di 
Einheit von Sein und Werden nennt Goethe Morp! 
logie. : = = 

Was den Typus anlangt, so ist dieser bei Goe 
die „Idee“ des Tieres, ein „allgemeines Bild“, das 
Natur von der ewigen Notwendigkeit vorgeschrieb 
ist. Er muß für eine ganze Klasse so festgesetzt wi 
den, ua er auf jedes Geschlecht und jede Gattu 
passe“. Nirgends offenbart sich der unüberbrückba 
Gegensatz zwischen Goethes „Urform“ und der mo: 
dernen „Stammform“ klarer. Die Stammform soll zu 
nichts „passen“, sondern den zeitlichen -Ausgang eines 
Umbildungsprozesses bilden; bei der Urform kommt 
hinwiederum kein „Ausgang“ in Betracht, sondern 
jedes Geschlecht ist in ihr bereits da; die Stammform 
ist Glied einer epigenetisch-transformistischen Reihe 
die Urform ist präformistisch-universell ‚gedacht. 

Von größter Bedeutung aber ist es nun, d 
Goethe trotz alledem soweit Realist war, daß er seine; 
Typenlehre eine praktisch-anatomische Fassung ‚gab, 
Er hat den metaphysischen Inhalt in ein Schema, eine 
Form gebracht, die es einerseits gestattet, jenen Inhalt t 
unmittelbar sinnlich anzuschauen, andererseits abel 
erlaubt, ihn. der empirischen Forschung dienstbar 
machen. Dies „Schema“ hat denn auch der Forschung 
nicht nur gedient, sondern dient ihr bis auf den heuti- 
gen Tag: Gerade in der Einfachheit, ja Einfalt dieses 
Schemas liegt Goethes ganze Größe, und daß die ver: 
gleichende Anatomie in diesem Schema die erste ı und 
wichtigste Grundlage für ihre Methodik empfangen ha 
das möchte Lubosch als vergleichender Anatom ein 
schränkungs- und vorbehaltlos aussprechen. Goethes 
Gedanke war aus dem eigenen Bedürfnisse erwachse 
einer’ planlosen Vergleichung enthoben zu sein; — 


horizontale Kolumne an und verlangte ‚sorgfältig 
Durcharbeitung beider Kolumnen, um nichts zu v 
gessen und Verstecktes zu finden. Wie tief mußte 
die Überzeugung | von der Einheit der Organisation 
ihm sein, wenn er dies Schema geradezu zum wichti 
sten Bestandteil seiner Morphologie machte! D 
Überzeugung von der Einheit der Organisation ist 
nirgends tiefsinniger ausgesprochen als in den Worten: 
„Könnte man sich nur einen Augenblick denken, d 
der Tränenknochen bei einem Tier fehle, so hieße d. 
ebensoviel als: der Stirnknochen könne sich mit ‚dem 
Jochbein, das Jochbein mit dem Nasenbein verbinden 
und wirklich unmittelbar aneinandergrenzen, wodurch 
alle Begriffe von übereihstirnmehder Bildung aufge- 
hoben wurden“ ‚Hierin liegt das „Gesetz der Kon 
nen und der Analogien“ Geoffroys ganz deutlich ausge- 
sprochen; und es ist zu beachten, daß Goethe _ jenen 
Satz schon im Jahre 1790 geschrieben hat. Er also 
und kein anderer ist der Begründer der: -Homologie- 
lehre, wenn auch erst später Owen unter ausdriicl 
lichem Hinweis auf ihn das Wort für sie geschaffen. 
und ihre wissenschaftliche Durchbildung begonnen hat. 
Wie es möglich ist, angesichts dieser Leistung Goethe. 
jede wissenschaftliche Bedeutung abzusprechen, bleibt 
neben vielem anderen in Kohibrisoges Arbeit unbe- 
greiflich. 32 re Be 
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dem Besitz ag emolosisllesrittes war die 
der vergleichenden Anatomie gewonnen. So 
erklärlich, daß Goethe kraft des ihm eigentüm- 
"Anschauungsvermögens gerade in der verglei- 
en Anatomie GroBes Teen konnte. In der Be- 
ome der vergleichend-anatomischen Methode liegt 
auch seine Hauptbeziehung zu Geoffroy St.-Hi- 
Denn der vergleichend-anatomischen Methode, 
h. demnach der vergleichenden Anatomie selbst als 
ischaft ihr Recht zu erkimpfen, darum handelte 
ich letzten Endes in dem Akademiestreit des 


eine ausführliche Pati g “und Beurteilung 
Streites. Der unmittelbare Anlaß des Kontliktes 
nd darin, daß Geoffroy am 15. Februar 1830 die 
eit zweier Zoologen lobend vorlegte, in der die 
beltiere und Tintenfische derart verglichen wurden, 
die Organisation der Tintenfische im Grunde als 
der Wirbeltiere anzusehen sei, sobald man sich 
orstelle, daß ein Wirbeltier aber den Riicken hin 
amengefaltet wiirde. Cuvier erhob Einspruch gegen 
se Vergleichung und widerlegte in der folgenden 
ng die Arbeit der beiden von Geoffroy empfohle- 
t Forscher. Er wies nach, daß zwischen Mollusken 
Wirbeltieren keine Spur eines gemeinsamen 
nes bestehe. Nicht einmal innerhalb der Klassen 
es solche Gemeinsamkeit. Cuvier ging bereits in 
ser Sitzung auf das allgemeine Gchias über, auf 
s ihm Geoffroy folgte. Es entspann sich dann eine 
hende Verhandlung, in der das Für und Wider 
Lehren Geoffroys- erörtert wurde. Sie zog sich bis 
15. April hin, wo Geoffroy einen zusammenfassen- 
Bericht unter dem Titel „Prineipes de philosophie 
logique“ im Druck erscheinen ließ. Die Debatte 
mte am 12. Juli wieder auf und führte dann 
tlich im Oktober nochmals zu grundsätzlichen 
terungen, die am 25. Oktober einschliefen. 





ier glaubt‘ seine Aufgabe als vergleichender 
m dadurch im wesentlichen gelöst, daß er die 
efaltigkeit der Organisationen durch die Zweck- 
igkeit der jedesmaligen Leistung erklärt. Das 
ige Gesetz der Natur sei, die Formen gemäß den 
istenzbedingungen zu variieren. Es ist klar, wie 
diese Auffassung der unverhüllten Teleologie in 
me treiben muß. So führt er am 22. Februar 
aßgebend für die Organisation sei die Rolle, die 
‘jer in der Natur spielen müsse. Damit gelangt 
einer völligen Verurteilung der Methode” seines 
ers. Dieser habe in seinem Bestreben, neue Ähn- 
eiten zu entdecken, nur die alte aristotelische 
‚erweitert, aber dadurch Unheil angerichtet. 
ebe Ähnlichkeiten nur in ganz beschränktem 
ie darüber hinaus feststellen zu wollen, heiße 
atur in Sklavenketten legen und alle Forschung 
Unfruchtbarkeit ‘verdammen. 





mgegeniiber verteidigte Geoffro y das neue, exakte 
nzip, das er bei der vergleichenden Beurteilung 
her Formen angewandt sehen wollte Er will 
nur da vergleichen, wo er Ähnlichkeiten, son- 
uch-da, wo er Verschiedenheiten findet. Er will 
essemblances philosophiques“ möglichst "weite 
renzen setzen, nicht wie sein Gegner möglichst enge. 
lem soll die Vergleichung der Funktionen auf- 
das beherrschende Prinzip zu sein, namentlich 
negativen Sinne, daß Dinge, die verschiedene Lei- 
gen haben, auch ihrer morphologischen Bedeutung 


: schaffe, 
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nach verschieden seien. Auch verwirit Geoffroy die 
Meinung Cuviers, daß die Natur bei der Anpassung 
an die Umwelt lediglich nach vorbestimmten Zwecken 
Er kennt kein Tier, das „eine Rolle spielen 
müsse“, sondern nur Tiere, die eine Rolle spielen 
können, kraft gegebener und ein für allemal vorhande- 
ner Möglichkeiten dazu. 

Das wäre das Wesentliche, was über den Inhalt 
des Streites zu sagen ist. Fragen wir nun, wie sich 
der Erfolg der großen Aussprache darstellte, so behielt 
Cuvier Recht in jeder Einzelheit, denn er konnte nach- 
weisen, daß Mollusken: und Wirbeltiere nicht in so 
einfacher Weise aufeinander bezogen werden können, 
wie es sein Gegner gemeint hatte; er konnte ihm 
ferner gröbere Fehler im Vergleich der Zungenbeine 
und des Brustbeins nachweisen, Cuvier hatte aber in 
unseren Augen unrecht, da er sich nicht fähig zeigte, 
trotz dieser Fehler die ungeheure Tragweite des 
Geoffroyschen rein morphologischen, vom Funktionellen 
gänzlich absehenden Prinzipes zu erkennen. Er hatte 
auch darin unrecht, daß er einer teleologischen Natur- 
erklärung zugewandt blieb und sich von einer Ver- 
gleichung nach Funktionen nicht lösen konnte. 


Im letzten Abschnitt seiner Arbeit bespricht Lu- 
bosch die. Beurteilung des Streites bei der Mit- und 
Nachwelt. Zweifellos die berühmteste und weitaus 
wichtigste Besprechung ist die, die Goethe in den 
Jahren 1830 und 1832 verfaßt hat. Kein Deutscher, 
und insbesondere kein deutscher Naturforscher kann 
diese Berichte ohne Ergriffenheit lesen. Einer der 
größten deutschen Naturforscher ist es auch gewesen, 
der das rechte Wort fand zum Preise dieses wunder- 
vollen Testamentes Goethes. Rudolf Virchow urteilte: 
„Geoffroys Streit war Goethes Streit. Denn der be- 
rühmte Verfasser der Philosophie anatomique hatte 
es übernommen, die Methode des deutschen Dichters 
in Frankreich zur Geltung zu bringen.“ So ist 
Virchow der erste Gelehrte, der nicht nur erkannt, 
sondern auch ausgesprochen hat, welches der eigent- 
liche Kern des Streites gewesen ist. Kaum zu glauben 
ist es aber, daß Kohlbrugge in der Beurteilung der 
Stellung Goethes zu dem Ergebnis gelangt: ‚Seine 
Parteinahme hat Goethe also keine Ehre eingebracht.“ 

Neben Goethes Urteil fällt das Johannes Müllers 
besonders ins Gewicht, Wenn dieser auch an 
Geoffroy tadelt, daß er trotz allem Talent, Geist und 
Verdienste sich oft und stark geirrt habe, so hätte 
Geoffroy wohl gegen seine Kritik schwerlich etwas 
Wesentliches haben einwenden können, während Cuvier 


“nicht in allen Stücken seinen Standpunkt darin an- 


erkannt gesehen haben würde. Wie Johannes Müller, 
so trat schließlich noch ein anderer großer Morpho- 
loge für Geoffroy ein: Richard Owen, der erste, der 
den Begriff der Homologie festlegte, worin er aus- 
driicklich an Geoffroy anknüpfte. Auch in der spä- 
teren und heutigen vergleichenden Anatomie spielen 
Geoffroysche Probleme noch eine Rolle, so in ~der 
Archipterygiumtheorie, der Ableitung des Haarkleides 
der Siiugetiere von Hautsinnesorganen der Amphibien, 
der Reichertschen Theorie und der Lehre von der Chon- 
drogenese. Vor allem ist Carl Gegenbaur der wahre 
Fortsetzer der Geoffroyschen Methodik geworden, die 
er durch Erweiterung ihrer Anwendung auf die 
embryonalen Zustände erst zur vollen Leistungsfähig- 
keit gebracht hat. Walther May, Karlsruhe. 
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Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Der geminderte Nährwert der gebräuchlichsten 
Nahrungsmittel und sein Einfluß auf unsere Ernäh- 
rungslage. Vier Umstände beeinträchtigen teils die 
Ausnutzbarkeit, teils den Nährwert unserer jetzigen 
Nahrung: 1. Das große Überwiegen der Kohlenhydrate 
über die Eiweißkörper und die Fette; 2. Die Eintönig- 
keit der Kost; 3. Der Mangel an Reiz- und Würz- 
stoffen; 4. Die starke Herabminderung der Gesamtbe- 
schaffenheit unserer Nahrung infolge des Krieges und 
des Uberhandnehmens von Verfilschungen. Man kann 
die durch (3) und (4) verursachte Minderüng im Nähr- 
wert auf Grund der Erfahrungen bei der Nahrungsmit- 
teluntersuchung ziemlich genau ziffernmäßig ausdrücken. 
Prof. Haupt hat sie Ener ausschließlicher Berücksichti- 
gung der Ernährungsverhältnisse in Ostsachsen festge- 
stellt. Eine Übersichtstafel über die Mengen sämt- 


licher in den 22 Wochen vom 29. Juli bis 29. Dezember 


1918 für Kopf und Woche in Bautzen behördlich ver- 
teilten Nahrungsmittel, für jede Woche getrennt ein- 


getragen, ließ die wöchentlichen und täglichen Durch-- 


schnittsmengen-in Grammen ermitteln. Vergleicht man 
die gegenwärtig für unsere Nahrungsmittel geltenden, 
aus der Tabelle ersichtlichen Calorienmengen mit 
den Zahlen der namhaftesten Forscher über 
normalen Nihrstofigehalt der Friedenskost unserer 
ärmeren Volksgenossen, welche . Zahlen sich fast 
sämtlich über 2500 Reincalorien bewegen, so kann 
man erst ermessen, wie viel dem Körper heute 
zur . Deckung des notwendigsten Bedarfes fehlt. 
In .der Regel besitzt unsere jetzige Nahrung 
rund 1250 ausnutzbare . Calorien. Die Anschau- 
ungen über den zur Erhaltung des Lebens not- 
wendigen Mindestbedarf an Nährstoffen haben sich 
während des Krieges geändert, aber überall zeigen 
sich deutlich Folgen der allzulangen Entbehrung. 
I. Kohlenhydrathaltige Nahrungsmittel. Kartoffeln. 
Von den uns täglich verfügbaren 1250 Energieeinheiten 
kommen auf Brot und Kartoffeln 945, also mehr als 
%, davon auf die Kartoffeln rund 40 %. Die 
von Haupt gegebene Zusammenstellung zeigt, daß 
bei einer Wochenzuteilung von reichlich 7 Pfund 
Kartoffeln die täglich aus Kartoffeln 
baren Reinnihrwerteeinheiten (ausnutzbaren Calo- 
rien) 402,3 betragen. Die Herabsetzung der Kar- 
toffelmenge auf 5 Pfund wöchentlich bedeutete 
ein Herabgehen auf 276,4 Calorien täglich und auf 
1127 tägliche Gesamt-Calorienmenge. Kriegsbrot. 
jetzige Roggenbrot kann man an Nährstoffgehalt durch- 


aus nicht mit dem Friedensroggenbrot vergleichen, in. 


erster Linie wegen der Beschaffenheit des Kriegs- 
mehles. Die Ausmahlung erreicht 94 %. Viele Müh- 
len. versuchen ein noch höher ausgemahlenes, also 
kleienreicheres Mehl zu erzeugen, ohne daß hiergegen 
nach den bestehenden Vorschriften eingeschritten werden 
könnte. Die groben Kleieteile reizen den Darm und schä- 
digen dadurch die Ausnutzbarkeit des Mehles noch mehr. 
Die oft so ungenügende Auflockerung des Kriegsbrotes 
benachteiligt seine Ausnutzbarkeit noch weiter. Bis 
November 1918 war ein 10-prozentiger Zusatz von 
trockenen Kartoffelpräparaten für die Brotbereitung 
vorgeschrieben; auch 30 Teile frische gekochte Kar- 
toffel auf 90 Teile Mehl waren zulässig. Nach. mehr- 
fachen Analysen ist das Brot aus hochausgemahlenem 
Roggenmehl (ohne Kartoffelzusatz) tolgendermaßen ZU- 
sammengesetzt: 


den 


verfiig- ~Verzehrung bieten, reicht nicht aus, um die fehlenden 
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Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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Der Calorienwert des Kriegsbrotes ist nur 181,5 
gegentiber 220 Calorien im Friedensroggenbrot, daher 
um 20% kleiner. Schlecht gelockertes Brot wider- 
steht dem Durchkauen, die Einwirkung des Ptyalins 
ist danm ungenügend, was die Ausnutzang verschlech- 
tert. Weizenbrot. Der Weizen wird- ebenfalls zu 
94 % ausgemahlen. 100 g Weizenbrot enthalten ‚höch- 
stens 210 ausnutzbare Calorien gegenüber 253 bei 
feinem weißen Weizentafelbrot zur Friedenszeit. 
Andere stärkehaltige Nahrungsmittel.. Hülsenfrüchte. 
Suppenmehle. Als sogen. „Suppenmehle‘/ wird bisweilen 
auch etwas Leguminosenmehl verteilt. Sie enthalten 
ferner gemahlene Wicken, entbitterte Lupinen, etwas 
Trockenhefe, fehlerhaftes. Mehl, Gerstenmehl und ge- 
mahlene, getrocknete Kohlrüben. 100 g Suppenpulver 
dürften im Mittel 225 ausnutzbare Calorien enthalten, 
während die reinen Hülsenfruchtmehle des Friedens 
327 Calorien und die aus ihnen hergestellten Suppen- 
präparate noch mehr enthielten. Teigwaren, Gersten- 
graupen,' Haferfabrikate wurden nur in sehr geringer; 
Menge und zu selten verteilt, um bei der Ernährung 
eine Rolle zu spielen. Zucker. Von einer Herabsetzung 





des Nährwertes ist hier keine Rede. 100 g Zucker er- 
geben nach wie vor 391 Calorien. 25 g wurden täg- 


lich verteilt. Marmelade.. Ihre Beschaffenheit ist 
allmählich infolge der großen Nachfrage bedauerlich 
tief gesunken. Von den „Kunstmarmeladen“ ist der 
hauptsächlichst wertgebende Bestandteil, der Zucker, 
von 60 auf 45 % gesunken. Als Mittel sind 175 aus 
nutzbare Calorien anzunehmen, während im Frieden 
man mit 200—260 Einheiten rechnen konnte. , Kunst- 
honig. Wegen des höheren Zuckergehaltes, rund 80 %, 
zieht die Bevölkerung den Kunsthonig der Marmelade 
vor. __Verschlechtert hat sich die Ware nicht. 
Gemüse und Obst. Die Calorienmenge, die sie bei de: 


Nährwerte zu ersetzen. II. Stickstoffhaltige Nah- 
rungsmittel. In den letzten Jahren sind die haupt- 
sächlich .eiweißhaltigen Nahrungsmittel in ihrer Menge 

sehr zurückgegangen. Die Bemühungen, durch massen- 
hafte Erzeugung von Trockenhefe dem Stickstoffmangel 
zu begegnen, hatten nur geringen Erfolg, da die erzeug 
ten Mengen zu gering waren. Der Mangel an Futter 
mitteln und der starke Fleischbedarf des Heeres haben 
die Beschaffenheit des Fleisches außerordentlich ver 
schlechtert. Bei der herrschenden Magerkeit des® 
Schlachtviehes darf die von 100 g Fleisch gelieferte® 
Calorienmenge nur mit 120 angenommen werden. 
Falls in der betreffenden Woche Fleisch überhaupt ge- 
liefert wurde, ist die in Form von Fleisch abgegebene 
Calorienmenge im günstigsten Falle nur mit 180 bis 
200 anzusetzen. Eier. Die durchschnittlich wöchent- 
lich betragende Calorienmenge ist 55. Milch, Quark, 
Käse. Der durchschnittliche Fettgehalt der Milch ist 
infolge Futterknappheit und Überhandnehmens der 
Verfälschungen auf 2,5 % zurückgegangen. In Forn nA 
von % 1 Magermilch wurden wöchentlich, falls Vor- 
rat vorhanden war, 102 Calorien verteilt. III, Fett 
haltige Nahrungsmittel. Ihre Menge ist unzureichend, 



















































alg, gehärtete Trane ant im Lande erzeugte 
anzliche Ole bilden das Ausgangsmaterial für die 
Margarineherstellung. Butter. Beschaffenheit und 
N hrwert ist nicht unerheblich herabgesunken. Häu- 
dig wurde geklagt über Butter mit holier Gehalt an 
freien Fettsiiuren, und übermäßige Nichtiettgehalte 
von 25—30% kommen bisweilen vor, Während im 
Frieden die Butter 10—12% Wasser hatte, hat jetzt 
gesalzene Butter regelmäßig 15—16 % und mehr, tın- 
lzene mindestens 17—18 %. Margarine. Man 
m ıßte einen größeren Wassergehalt bis zu 20 % bei der 
Margarinerzeugung erlauben, damit die Margarine. 
S treichfihig bleibt. Im Frieden enthielten 100 g Mar- 
garine 790 Calorien, während sie jetzt infolge des 
hohen ‘Wassergehaltes nur noch 715 aufweist. Im 
Mittel wurden per Woche 42,5 g Butter und außer- 
dem 13,5 g Margarine verteilt mit einem Gesamtgehalt 
von zusammen 407 ausnutzbaren Calorien wöchentlich. 
- Die Summe der uns noch zur Verfügung stehenden 
ausnutzbaren Calorien zwingt zu dem Schlusse, daß 
ohne schwerste Folgen für die leibliche und geistige 
Gesundung auf die Dauer niemand mit den völlig un- 
zureichenden Nahrungsmengen auskommen kann. 
(H. Haupt, Chemiker-Zeitung 1919, 43. Jahrg., Nr. 34 
und 35/36.) E. Weinwurm. 
_ Darwins geschlechtliche Zuchtwahl und ihre art- 
erhaltende Bedeutung (N. G. Lebedinsky, Helbing und 
Lichtenhahn. Basel 1918). — In seinem an der Uni- 
ve sität Basel gehaltenen Habilitationsvortrag versucht 
N. ed. Lobidinsky die Frage nach der arterhaltenden 
Bedeutung der geschlechtlichen Zuchtwahl auf eine 
neue "Weise zur Lösung zu bringen. Er bespricht zu- 
i Ekehst eine Reihe von Ansichten und Theorien, die 
seit Darwin zu der Frage der geschlechtlichen Zucht- 
wahl überhaupt, im besonderen ihrer Bedeutung für 
lie Erhaltung der Art aufgestellt worden sind. Auf 
Grund der Beobachtungen an Kastraten und der Er- 
ebnisse experimenteller Forschung (Meisenheimer, 
Bars: u, a.) kommt der Verfasser zu dem Schluß, daß 
e Bedeutung der geschlechtlichen Zuchtwahl für die 
fe Erhaltung der Art gegeben sei durch die Beziehungen 
r Ausbildung sekundärer männlicher Geschlechts- 
erkmale zu dem allgemeinen Stoffwechselzustand des 
Zierate, Schmuckfarben, Waffen der 
Männchen sind nicht Bildungen, deren Vererbung 
Selbstzweck ist, indem sie, wo sie als Variationen neu 
er in besonders starker Ausbildung auftreten, das 
nnchen im Wettstreit mit dem Rivalen irgendwie 
nstigen. Vielmehr ist deren starke Entwicklung 
Ausdruck einer erhöhten Lebensfähigkeit, eines be- 
mders guten Gesundheitszustandes überhaupt. Indem 
‘Schmuckecharaktere die Männchen bei der Werbung 
die Gunst des Weibchens unterstützen und die- 
igen in erster Linie zur Fortpflanzung gelangen 
en, die sich ihrer in besonders guter Ausbildung 
euen, bewirken sie indirekt auch eine Weiterver- 
rbung der besonders kräftigen Konstitution-des Vaters ~ 
of die Nachkommenschaft und dienen so dazu, die 
im Kampfe ums Dasein günstiger zu stellen. 
eichzeitig würde dabei auch die Vorliebe der Mutter 
Träger besonders wohlentwickelter Schmuckorgane 
erbt, so daß in der nächsten Generation die Aus- 
m für eine im gleichen Sinne wirkende geschlecht- 
he Auslese noch vermehrt würden. So beruht nach 
insky die arterhaltende Tendenz der geschlecht- 
n Zuchtwahl in erster Linie auf einer Verbesserung 
allgemeinen Kräftezustandes der einzelnen, die Art 
ldenden Individuen. Dem Einwand, daß dieser Zweck 
indestens ebenso vollkommener Weise durch die 


Individuums: 
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natürliche Auslese erreicht werden könnte, begegnet der 
Verfasser mit der Bemerkung, daß die von ihm ange- 
nommene Wirkung der geschlechtlichen Auslese viel- 
leicht gerade solchen Arte zugute käme, bei denen die 
natürliche Auslese weniger energisch die Ausscheidung 
der minder Tauglichen bewirkte. Man wird einer sol- 
chen Annahme zweifellos beipflichten können in allen 
den Fällen, wo es sich um besonders auffällige 
Schmuckorgane handelt oder um eine übermäßige Ent- 
wicklung von Körperteilen, die dem Träger im Kampf 
ums Dasein, im besonderen auch im Kampf mit dem 
Nebenbuhler um die Gunst des Weibchens keineswegs 
nützlich, vielleicht sogar schädlich sind. Doch ist da- 
mit ein anderer Einwand keineswegs entkräftet: Es 
ist sehr fraglich, ob die besonders gesunden und kräfti- 
gen Männchen, um sich bei der Paarung den Vorrang 
zu sichern, des Umwegs über die Wirkung ihrer besser 
entwickelten Schau- und Schmuckorgane auf das „aus- 
wählende‘ Weibchen überhaupt bedürfen. In allen den 
Fällen, wo um den Besitz der Weibchen von den 
Männchen im eigentlichen Sinne gekämpft wird, ist 
das sicherlich nicht nötig, da hier ohnehin der 
Kräftigere obsiegt. — 

Ferner darf nicht übersehen werden, daß die Auf- 
fassung Lebedinskys nur haltbar ist unter der Annahme 
einer auswählenden "Tätigkeit des Weibchens, einer 
Annahme, der ja von den verschiedensten Seiten 
energisch widersprochen worden ist. Die Schwierig- 
keiten, die dieser Annahme anhaften, werden durch die 
Deutung Lebedinskys in keiner Weise vermindert, viel- 
leicht sogar vermehrt. Denn es wird für die Wirksam- 
keit des vom Verfasser angenommenen Prinzips eine 
Erfahrung des Weibchens vorausgesetzt, die dieses nie- 


‘ mals machen kann, da der Gesundheitszustand seiner 


Nachkommenschaft nicht einmal eine Rückwirkung auf 


sein eigenes Triebleben auszuüben vermag. Wir müßten - 


also dann zu einer anderen Annahme unsere Zuflucht 
nehmen, daß nämlich beim Auftreten einer Variation 
im Habitus der Männchen, die der Ausdruck beson- 
derer Lebenstüchtigkeit ist, dfe Weibchen bereits eine 
— kaum erklärbare — Vorliebe für die so ausgezeich- 
neten Männchen besäßen. Auf die geringe Wahrschein- 
lichkeit einer solehen Annahme und die Bedenken, die 
dagegen von der empirischen Forschung erhoben wer- 
a müssen, hat u. a. bereits K. Gubtither. den auch 
Lebedinsky in seinem Vortrage zitiert, hingewiesen. 
Es wiire vielleicht fiir die Bearbeitung des Problems 
fruchtbarer, nicht das Vorhandensein auffallender For- 
men und Farben bei den Männchen, sondern das Fehlen 
derselben bei den Weibchen in den Vordergrund zu 
stellen und überhaupt bei der Beurteilung schiitzender 
oder auffallender Bildungen im Tierreiche weniger das 
„Nützliche“ als vielmehr das ‚„Schädliche‘“ oder ,,Nicht- 
schädliche“ zu betonen. L. Glaesner. 


Georg Gerland. Nach kurzer Krankheit verschied 
im Alter von 86 Jahren am 18. Februar 1919 in Straß- 
burg i. Els. Prof. Dr. @. Gerland, bis 1910 Ordinarius 
für Geographie an der dortigen Universität, der sich 
außerordentliche Verdienste um Geographie und 
Seismik erworben hat. In Übereinstimmung mit 
seiner Auffassung der geographischen Wissenschaft be- 
schäftigte er sich auch mit geophysikalischen Fragen 


und gründete zu ihrer Förderung die Beiträge 
zur Geophysik, deren erster Band 1893 er- 
schien und die bald weltbekannt wurden. Im beson- 


deren wandte er sein Interesse der Erdbebenforschung 
zu. Auf dem internationalen Geographentag zu Ber- 
lin 1899 vertrat er mit großem Nachdruck die 
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auf dem Geographentag in London 1895 von E. von 
Rebeur-Paschwitz aufgestellte Forderung des Zusam- 
menschlusses aller Länder zur Förderung der seismischen 


Wissenschaft. In Deutschland selbst setzte er schließ- 
lich nach harten Kämpfen die Errichtung einer 
Hauptstation für Erdbebenforschung in Straßburg 


durch, deren Leitung ihm im Nebenamte übertragen 
wurde. 1900 war der Bau eines Observatoriums in 
Straßburg vollendet. 
meter dauernd registrieren, 
strumentelle Untersuchungen 
unternommen werden. 

1901 erreichte er die erste Zusammenkunft der Ver- 
treter einer Reihe von Ländern, die einem engeren 
Zusammenschluß geneigt waren. Dank seinen außer- 
ordentlichen, nie nachlassenden Bemühungen wurde 
1903 in Straßburg die Internationale seismologische 
Assoziation gegründet. Es war eine Staatenassozia- 
tion. Als Sitz ihres Zentralbureaus wurde Straßburg 
ausersehen und Gerland zum Leiter. Deutschland, im 
besonderen ‚Straßburg, wurde in erster Linie durch ihn 
Mittelpunkt der seismischen Wissenschaft. Trotz aller 
Arbeiten, die mit seinem Hauptberuf als akademischen 
Lehrers und Direktors der beiden Institute zusammen- 
hingen, war er auch mit Erfolg auf musikalischem Ge- 
biet schöpferisch tätig. Eine Anzahl seiner Komposi- 
tionen ‘sind veröffentlicht worden. Auf seine eingehen- 
den Arbeiten auf ethnographischem Gebiet kann hier 
nur kurz hingewiesen werden. Die seismische For- 
schung hat in ihm eir..n ıkrer Ersten verloren; mit ihr 
wird sein Name stets verknüpft bleiben. C. Mainka. 


sondern es sollten auch in- 
und Neukonstruktionen 


Astronomische Mitteilungen. 


Eine photographisch-photometrische Vergleichung 
der Flächenhelligkeiten von Ring und Zentralkörper 
des Saturn während der Opposition 1914-15 nach 
seiner Gittermethode teilt HE. Hertzsprung in den 
Astr, Nachr. Nr. 4974 mit. Nach der Seeligerschen 
photometrischen Theorie des Saturnringes muß dessen 
Flächenhelligkeit gegen die Opposition des Planeten 


hin stark zunehmen und nach der Opposition in 
gleicher Weise wieder abnehmen. Die entschiedene 


Zunahme muß um,so näher der Opposition beginnen 
und umso steiler sein, je geringer die Dichtigkeit der 
Verteilung der Ringkörperchen ist. 

Die Aufnahmen des Saturn wurden mit dem 50 cm- 
Leitfernrohr des großen photographischen Refraktors 
der Potsdamer Sternwarte und einem Objektivgitter 


von 2 mm Stabdicke und Zwischenr aum auf SehleuSner 


Viridinplatten gewonnen. Als Farbenfilter wurde 


eine wässerige Lösung von CrO,Ks verwendet, so daß 


nur Licht in der Nahe des scharfen Empfindlichkeits- 
maximums im Gelbgrün zur Wirkung gelangte, In- 
folgedessen zeigen die durch das Objektivgitter er- 
zeugten Nebenbilder erster Ordnung noch keine stö- 
rende Dispersion. Die Belichtungszeit betrug gewöhn- 
lich 2 min. Der Helligkeitsunterschied zwischen este 
bild und den Nebenbildern erster Ordnung ist 0,98™, 
Die Größe der Bilder auf der Platte Errcht etwas 
mehr als’2 mm in Richtung der großen Ringachse. 
Die Ausmessung geschah mit einem Hartmannschen 
Mikrophotometer. Es ergab sich eine Zunahme der 
Flächenhelligkeit des Ringes relativ zur Flächenhellie- 
keit des Zentralkörpers im Betrage von 0,20 m für das 
Phasenintervall 1,07° bis 0,15° (Phase = Winkel am 
Saturn im Dreieck Saturn—Sonne—Erde) und von 








Hier sollten nicht nur Seismo- © 


- Innern herrscht Druck, Für konvexe Körper gilt 
engere Schranke von Crudeli. 


so wächst die konvexe Gleichgewichtsfigur in der 















































in dem Biienintavall "0,16 ° bis 5,75 ° nie 
fallend. Das Ergebnis steht im Einklang mit 


Nr. 4938) für die De 1918, durch ie 2 
samtlicht des Planeten mit dem Licht eines ben 
barten unveränderlichen Fixsternes verglichen wu 
Es ergab sich von der Phase 0,54° bis zur P 
0,35° eine Zunahme des Gesamtlichtes von 0,073 
oder 0,38™ pro Grad Phase; dagegen von der 
2,60° bis zur Phase 0,54° eine Zunahme von 
0,101 = oder 0,05% pro Grad Phase. Uberhau 
die Helligkeitsveränderung für Phasen größer als 
>%° nur noch langsam, und gleichmäßig wie be 
übrigen Planeten. Ps Gute 

Zur Theorie der Gleichgewichtsfiguren rotierer 
homogener Flüssigkeiten. Über dieses Thema ve 
fentlichte L. Lichtenstein zwei Abhandlungen ns 
Math. Zeitschr. Bd. 1 und in den Berl. Sitz.-Ber. 
worin er teils gewisse von Poincaré aufgestellte 
streng bewies, teils einige neue allgemeine ‘Eigen 
ten» =bekanntéab. Jede von einer endlichen 
geschlossener, doppelpunktsfreier, stetiger Fläche 
grenzte homogene Gleichgewichtsfigur besitzt eine 
den-Schwerpunkt gehende, auf der Rotationsachse 
mal stehende Symmetrieebene; jede Parallele zu 
tationsachse trifft die Oberfläche höchstens in 
Punkten, Hohlräume sind daher ausgeschlossen. 
Schwerkraft ist in allen Punkten der Oberfläche au 
halb der Symmetrieebene von Null verschieden. Bes 
die Gleichgewichtsfigur aus einer endlichen Anzahl vo 
Flüssigkeitsmassen, die von stetig gekrümmten Fl 
begrenzt sind, so ist die Schwerkraft in allen Pun 
der Oberfläche von Null verschieden und umgekeh 
die Massen liegen dabei völlig getrennt. Haben 4 
gegen zwei E inzelmassen Punkte- gemeinsam, so 1 
diese auf der Symmetrieebene und es verschwindet 
die Schwerkraft. Die von Poincaré aufgefundene 
Schranke für die Rotationsgeschwindigkeit ist 
Folge der für das Gleichgewicht notwendigen u 
reichenden Bedingung: Potential der Gravitation 
Potential der Fliehkraft = konst. Die Schwerkraft 
an der Oberfläche niemals nach außen gerichtet, 


Konvergiert die 
tationszesehwindigkeit unbegrenzt -gegen diese Z 


tung der Rotationsachse über alle Grenzen. Fü 
Entfernung der Punkte von der Rotationsachse 
sich «eine für alle Gleichgewichtsfiguren gültige e 
liche obere Schranke angeben. _In der Umgebung je 
von stetig gekrümmten Flächen begrenzten G: 
wichtsfigur, die noch eine durch die Rotationsa 
gehende,'auf der oben genannten Symmetrieebene 
mal stehende zweite Symmetrieebene besitzt, gib! 
eine (regulärer Fall) oder mehrere Gleichgewich: 
guren (Verzweigungsfall), die zu einem etwas gean: 
ten Wert der Rotationsgeschwindigkeit bei bestimm 
Volumenverhältnissen gehören, J Lei 


Berichtigung. 
- In dem Aufsatz: Die Polhéhenschwankung 
Heft 26, S. 454, Sp. 2, Z. 10 v. o. soll es heißen 
facher (anstatt 155-facher). In Heft 27, ae 476; 
Z. 2 v. 0. soll es heißen: Feel S. 453. = 
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Siebenter Jahrgang. 


Über die Modifikationen kristalliner 
> Stoffe. 
Von Geh. Reg.-Rat Dr. F. Rinne, 


Professor an der Universität Leipzig. 
Be sietichs Metamorphosenreihe der Materie, 


Durch den Wechsel des Wärmegrades der 
Materie, d. h. dureh Veränderung der Beweglich- 
keit ihrer Leptonen oder Feinbauelemente ist es, 
wie allbekannt, möglich, Stoffe die lange Reihe 
‚ Metamorphosen durchlaufen zu lassen, die 
h über den gasigen und flüssigen sowie kristal- 
festen Zustand hinerstreckt. Eine solche Reihe 
setzt sich aus Strecken stetiger feinbaulicher 
A Änderung und trennenden Sprüngen zusammen. 
Im gasigen Zustande der Dinge hat man es mit 
wil r durcheinander „nomadisierenden“, vonein- 
er praktisch unabhängigen Leptonen in Atom- 
r Molekelform zu tun. Beim Übergang zur 
Flüssigkeit treten sie durch lose von einem zum 
anderen Individuum sich schlingende Kraftlinien 
ı lockeren Zusammenhang, beim Kristallisieren 
folgt eine dreidimensional periodische Ordnung 


ce 
we 





Wasserstoffatom und Wasserstoffmolekül. 


Brig. 1. | 





a Fig. 2: 
der Atome oder Atomgruppen: das Raumgitter- 
rin ip wird dem Aggregat der Teilchen über- 
prägt. Und wie man z. B. nach der Vereinigung 
er Wasserstoffatome zu einem Molekül nicht 
ehr erkennen kann, zu welchem Atomkern ein 
timmtes Elektron gehörte, so ist es im Kristall, 
dem neuen chemischen System, im allgemeinen 
nicht mehr bekundbar, welche Atome, 
im Na@Cl-Steinsalzbau der Fig. 2, einst ein 
citi miteinander bildeten. Die chemischen 


_ Leptonistischer Bau des. Steinsalzes. 
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wie bei Gasen und Fliissigkeiten an Molekelgrenzen 
ab, sie durchziehen vielmehr das ganze Gebilde 
in nach Abstand 
Verkettung. Hinzugekommen ist als Gegensatz 
zum Molekelcharakter die Fähigkeit, durch 
Wachstum dem Kristall neue Teilchen in weiter- 
greifender atomistischer Verbindung anzuglie- 
dern, ohne den chemischen Charakter des Stoffes 
zu ändern. Das Gewichtsverhältnis der Stoffe ist 
das gleiche im Molekül wie im Kristall; das abso- 
lute Gewicht ist nur für das Molekül konstant. 
Nach all dem kann eine „Identität der Mo- 
lekeln“ in den verschiedenen Aggregatzuständen 
nicht anerkannt werden: die Moleküle von Gasen 
und Flüssigkeiten ändern sich beim Durchlaufen 
der Metamorphosenreihe periodenweise stetig und 
sprunghaft; im kristallinen Zustande geht der 
Molekelcharakter. der Materie vollends verloren. 
Sehr wohl können sich indes nach dem Akte der 
Kristallisation noch charakteristische Konstruk- 
tionszüge der einstigen Molekeln herausheben, 
etwa im Sinne von P. v. Groth Ringbildungen, 
auch ionenartige Komplexe; sie sind gewisser- 
maßen geometrische Radikale (oder Leptyle, wie 
man sie in Analogie zu den chemischen Radikalen 
nennen könnte). Die Baugruppen Ca und 00; 
beim Kalkspat, die TiOs-Kniuel in der Struktur 
von Rutil und Anatas sind Beispiele dafür. 


Modifikationsfaktoren, 


Außer den 
Zustande eines Gases in den einer Flüssigkeit?) 
und von diesem zum kristallinen Körper sind 


Untersprünge im jeweiligen Bereiche dieser 
„Aggregatzustände“ möglich; von ihnen seien 


hier die im kriställinen Material als ,,Modi- 


fikationsänderungen“ sich vollziehenden 
sondere gewürdigt. Vorweg ist zu vermerken, daß 
die Modifikationen eines Stoffes aber nicht immer 
in einem solehen epigenetisch engen Verhältnis 


der Ineinanderverwandelbarkeit durch Wechsel 
der Temperatur stehen, daß vielmehr manche 
weniger abhängig davon erscheinen, Ob die 


eine oder 
hängt eben oft nicht nur vom Wärmegrad (oder 


vom Druck bzw. einer Kombination dieser beiden 


Umstände) ab, sondern auch von dem, was man 
> stoffliches Feld“ nennen kann?). Wie im großen 


1) Eine Metamorphose, die im kritischen Zustande 
stetig vollzogen wird. 

2) Bereits F. Grandjean wandte den entsprechenden 
anschaulichen Namen ,,champ moléculaire de contact“ 
an. Im Anschluß daran nahm ihn R. Groß bei 
Kristallisationsstudien unter der Bezeiebnung mole- 
kulares bzw. Atomfeld auf. 7 - 


% 67 


und Richtung gleichmäßiger 


sprunghaften Wandlungen vom, 


insbe- . 


eine andere Modifikation sich bildet, | 





Betriebe der Natur die Sterne aufeinander wirken, 
so werden auch im Mikrokosmos des Moleküls und 
des Kristalls die Konstellation und die Bewegung 
der Teilchen von der Umgebung der Partikel in 
Nahewirkung beeinflußt. Die molekularen Vorfor- 
men der Kristallisation und damit letztere selber 
hängen von den stofflichen Genossen ab. So wird 
die Herausbildung von Kalkspat oder Aragonit 
aus einer calciumkarbonathaltigen wässrigen 
Lösung dadurch bedingt, ob sie rein ist oder 
Magnesiumsulfat führt, ob also “das chemische 
Feld lediglich aus Karbonat und Wasserteilchen 
besteht oder sich Sulfatleptonen ihm hinzuge- 
sellen; bei dem für diese Verhältnisse besonders 
zur Demonstration geeigneten Beispiele des sauren 
Phenylakridoniumsulfats hängt es entsprechend 
von dem Gehalt an Alkohol, Wasser und Schwefel- 
säure ab, ob ein rotes monoklines oder grünes 
triklines ‚„Isomeres“ entsteht. 


3. Morphologie der Kohlenstoffmodifikationen. 


Bei den Modifikationen, die sich beim Wechsel 
der Temperatur ineinander umwandeln, ist die 


äußere Deformierung des Kristallbaus gelegentlich 


so gering, daß die Metamorphose sich oline Zer- 
fall der Gestalt vollzieht. Das läßt sich z.-B. beim 
Borazit oder Quarz sehr gut beobachten, bei denen 
~ es sich beim Umschlag nur um Minuten .be- 
tragende Winkeländerungen handelt. Von Inter- 
esse ist es, daß beim Erhitzen, insbesondere im 
Quarz, dicht vor der Modifikationswandlung die 
geometrischen und optischen Veränderungen sich 
. auffallend kräftig abspielen, was auf eine An- 
sammlung von feinbaulicher Spannung vor der 
sprunghaften Änderung als Auslösung dieser 
Spannung hinweist. Bei manchen anderen Stof- 
fen kommt es dabei zum äußeren Zusammenbruch 
des Kristallgebäudes, so bei der Umänderung von 
Diamant in Graphit. Die nähere Untersuchung 
zeigt indes, daß auch bei derartigen Fällen kri- 
stallographische Beziehungen der früheren zu der 
neu entstandenen Modifikation statthaben können. 
In der Hinsicht haben die allgemeinen Ver- 
hältnisse beim Modifikationswechsel durch die 
außerordentlich bedeutsamen röntgenogramme- 
trischen Untersuchungen und Darlegungen von 
P. Debye und P. Scherrer über die beiden Modi- 
fikationen des Kohlenstoffes, den Diamanten und 
den Graphit, eine besonders lehrhafte Beleuch- 
tung erfahrent). Sei es gestattet, hier die Ver- 
hältnisse in einfacher Weise zu kennzeichnen. 
Dem Diamanten kommt nach W. H. und W. L. 
Bragg ein würfeliges Raumgitter zu mit O-Ato- 
men an den Ecken und auf den Flächenmitten 
sowie in den Zentren der abwechselnden Zellen, 
die man durch die Medianebenen des Würfels in 
Achtzahl erhält (Fig. 3). Miteinander verbunden 


stellen diese vier inneren Kohlenstoffatome die’ 


Ecken eines regelmäßigen Tetraeders dar. Bringt 


1) P, Debye und P. Scherrer, Uber die Konstitution. 
Physikalische — 


von Graphit und. amorpher 
„Zeitschr. Bd. 18, S. 291, 1917. 


Kohle. 


-besonders 






























man einen solchen stereochemischen Dia 

körper mit einer seiner Diagonalen von Ecke 
Ecke in vertikale Stellung, so erscheint er 
Rhomboeder und das vorhin erwähnte Tetrae 
als trigonale Pyramide mit der Grundfläche 
(Fig. 4 links). Den Graphitbau erhält man nach 
Debye und Scherrer durch Dilatation des D 
mantmodells in Richtung der besagten Körpe 
diagonale von 6,12.10-8 auf 10,23:.1078 cm. Die 
horizontalen Ausmaße bleiben dieselben. ! 
am Elementarwiirfel des Diamanten liegen 
C-Atome des Graphits an den Ecken und aut 
den Flachenmitten des nun schlank rhombo 
edrischen Elementarparallelepipeds; die innere, 
beim Diamanten tetraedrisch-trigonale Pyramide 
ist zu einer steileren trigonalen Pyramide gewor- 
den, und ihre‘ Grundfläche und Spitze lagern 
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ig. 3. Elementarkörper des Diamanten. 
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Fig. 4. Vergleich des Feinbaus von Diamant und Grapl 


vit 
runmehr in den Ebenen, die man durch die 
Atome auf den Flächenmitten legen kann. In 
Fig. 4 sind eine Anzahl von Ausmaßen für den 


näherinteressierten Leser eingetragen. 


4. Stereochemie der Kohlenstoffmodifikationen. | 


Wie Debye und Scherrer bereits heraushoben, 
liegen im Diamant- und Graphitbau die ‚Grund: 
lagen der chemischen Verkettung von C-Atomen 
vor. Auch diese Umstände in Zeichnungen in 
einfacher Weise herauszuheben, | 
hier gestattet. Fig. 5 stellt einen (mit Fig. 
und 4 nicht zusammenfallenden) Ausschnitt der} 
Diamantstruktur vor. Man erkennt in der Mi 
ein. C-Atom, um welches herum sich y 














ber die Modi 
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-e Atome an die Ecken eines regelmäßi- 
Tetraeders gestellt haben. Jede dieser Ecken 
wiederum der Mittelpunkt eines Tetraeders, 
ind so sprossen gewissermaßen die chemischen Ten- 
oren durch das ganze Bausystem des Diamanten 
rleichmaBig fort. Ist also ein Diamantkristall der 
präsentant der aliphatischen Verknüpfung, so 
tt nach Debye und Scherrer im Graphit die 
omatische - Ringbildung deutlich hervor. Er 
steht aus Tafeln mit Sechserringen, die, wie 
g. 6 zeigt, gegeneinander verschoben sind. Da- 
mit ergeben sich Bindungen von 1,45.10-8 cm 
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Fig. 6. Stereochemie des Graphits. 










ge “in der "Tafelebene und solche mit 
1.10-® em nach oben und unten in abwech- 
Inder Orientierung. 

Es ist von Interesse, daß man die Bautypen 
sn Diamant und Graphit noch in anderer Be- 
iehung verwandtschaftlich nebeneinander stellen 
nn, wie ich es in Fig. 7 und 8 zeigen möchte. So- 
hl Diamant als auch Graphit läßt sich aus pa- 
en Sechserringen aufbauen, die jeweils die 
e und untere Fläche eines hexagonalen Prismas 
P ausmachen. Die Höhe dieser Prismen beträgt 


fika ionen kristalliner Stoffe. 


beim Diamanten nur 1,53, beim Graphit 
3,41 .10-5 em; sie sind beidemal mit ihrer Achse 
gegeneinander um 1,45.10—8 cm entsprechend den 
Figuren verschoben. Beim Diamanten haben sie 
einen Abstand von 0,51.10-8 em, während sie 
beim Graphit aufeinander liegen, so daß also die 
Oberseite eines unteren Prismas mit der Unter- 
seite des nächst höheren in eine Ebene kommt. 


LASTEN 














Fig. 8. 


Feinbau des Graphits. 


Als Modell mit nach den Vertikalen verschieb- 
baren Sechserringen gebaut, kann dies einfache 
Strukturschema des Diamanten in das des Gra- 
phits und umgekehrt leicht übergeführt werden. 
Wie in Fig. 4 heben sich die Beziehungen der 
Bauart von Diamant und Graphit in den Fig. 7/8 
anschaulich heraus, insbesondere auch beim 
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Volumvergleich die Verschiedenheit der „Kon- 


zentration“ des Kohlenstoffs in den beiden Modi- 
fikationen. Die Richtungsbeziehung der Fig. 7/8 
zu den Abbildungen Fig. 4 ergibt sich bei Be- 
achtung der eingezeichneten Tetraeder bzw. tri- 
gonalen Pyramiden: ohne weiteres. 


5.  Modifikationsisotypie. 


Sei es nun gestattet, in Ansehung des jetzt 
so außerordentlich anschaulichen Vorganges der 


Verwandlung des Diamanten in Graphit einige’ 


Betrachtungen allgemeinerer Art anzustellen. 
Die naturkundliche Bedeutung der Erschei- 
nung liegt wesentlich darin, daß sie ein experi- 
mentell gefestigtes Beispiel für die Anschauung 
ist, nach der die verschiedene Konstellation der 
nämlichen Atome auch in dem Kristall genann- 
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ten chemischen System bedeutende Wandlungen ~ 


in geometrischer, physikalischer und chemischer 
Hinsicht mit sich bringt. In der Erkenntnis 
wird man also nun weiter versuchen, die grund- 
legenden Gesetzmäßigkeiten solcher Wandlungen 
herauszuarbeiten. 
sten, die morphologischen Motive zu erfassen, wie 
es in folgender Überlegung angestrebt sei. 
Anschaulich entwickelt sich durch die Sche- 
mata der Fig. 4 die Deformation der Diamant- 
zur Graphitform. Man wird sich vorstellen 
müssen, daß beide Architekturen standhafte Bau- 
typen präsentieren. Natürlich. werden die 
Architekturen bis zu einem gewissen Maße von 
der besonderen stofflichen Art der Substanz, im 
vorliegenden Beispiel des Kohlenstoffs, abhängen. 
Von vornherein ist es aber wahrscheinlich, daß 
sich in ihnen und entsprechend bei den Modifika- 
tionen anderer Stoffe geometrische Stabilitats- 
typen kenntlich machen. Hält man in dem Sinne 
Umschau unter den Kristallformen sonst bekannt 
gewordener Fälle, so heben sich in der Tat beim 
. Überblick besonders der chemisch einfach auf- 
gebauten Stoffe, solehe Typen stabiler Bauart 
‚deutlich heraus, eine Erscheinung, die _ich be- 
reits früher Jsotypie genannt habe. Ein weit- 
verbreiteter Modifikationstypus ist der _ iso- 
metrische; ihm gehört auch der 
Stellt man ihn trigonal wie in Fig. 4 auf, so 
kennzeichnet sich seine bei allen isometrischen 
Stoffen gleiche Winkelart durch das Achsenver- 
haltnis a:c=1.:1,23. Äußerst verbreitet, und 
zwar gleichfalls unabhängig von der jeweiligen 
Zusammensetzung, ist we ein hexagonaler 
Modifikationsbautzpns mit a: &= 1714,64 Dazu 
gesellt sich nun der Graphitbau mit a:¢= 
1:2,03. Man erkennt, daß sich bei diesen drei 
Typen die Abschnitte auf der vertikalen Bau- 
richtung c wie 8:4:5 verhalten, ein einfaches, 


in sich harmonierendes Maßverhältnis, das diese 
drei Typenformen chemisch einfach zusammen- 
gesetzter Stoffe miteinander verknüpft. Die von 


der jeweiligen chemischen Art abhängigen spe- 
zifischen Abweichungen, wie sie sich beim hexa- 


gonalen Typus zufolge der großen Zahl seiner 


Diamant an. 


Dabei liegt es wohl am näch- ~ 





































onen krista! 

ee a ae 

sind Modnaeichuende Kristallwi 

seiner Angehörigen folgende: - 

(Ir, Os) 62° 0’; -ZnO 61° 54°; = 
nA Pd 62°49’ 2 OS ie 62293 H20 61° 50's. Si 


dy) 62° aa usw. 


oe ie 
Adonmiehmserhalniise. der Modifikat ion. 


a der morphologischen Verh tnis 
der Modifikationen kristalliner Aggregatio 
weiterhin von Interesse, die Atomvolumin 
verfolgen. Zwar läßt sich die Dimensionier 
der Atome mit ihrem Atomkern und elektro- 
‚nischen. Trabanten in den verschiedenen - 
tungen aus den- röntgenogrammetrische 
nissen an Kristallen noch nicht erkennen 
man indes vorerst die Atomvolumina als 
förmig an, so ware ihr Maximalradius @ ge; seb 
durch den kleinsten Abstand zweier ‚gleich 
Atome im Kristallbau. Es interessiert, zu wiss 
ob diese Distanz bei den Modifikationen 
Stoffes gleich ist oder nicht. In der‘ Hinsi 
- findet man beim Diamant rent 10- “ 
beim Graphit 1,45.10-8 cm, also ähnliche M 
Daß aber der irtereöhrellsche Wert kennze 
nend ist, ersieht man aus den entsprechend: 
Zahlen für Titan. Aus den von Vegard i 
Rutil und Anatas (beide TiO.) gegebenen De 
findet -man für o des Titanatoms. 3,51: ba 
3,0: 10-S-em, also deutlighe Be. Be 





Modifikationen. 


Für die physikalischen Verhältnisse er 
häsion und die Umstände des chemischen Zus 
menhalies ist die Konstellation der Bauteilch 
eines kristallinen Aggregats natürlich gleichf 
von Bedeutung. Es kommt dafür die Anordnu 
und Dimensionierung der geometrischen Radi 
in Betracht, aus denen sich die Modifikat; 
zusammensetzen. Beim Diamant, und Graph 
reduzieren sich diese ° Baugruppen auf . Atom 
Die Affinitätstensoren-von einem zum andere 
Kohlenstoffteilchen sind das Längenmaß und ’z 
gleich der Anhalt für die Stärke der ‘Bindu 
enge Nachbarschaft bedeutet starke physikali: 
chemische Verkettung, weitere Entfernu: 
schwächere Verknüpfung. In dem ‚Sinne 
‘scheinen die Kohlenstoffatome des Diam 
Seer gleich -stark gebunde 
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1) Auf.andere noch bestehende Typen cher ei 
fach zusammengesetzter Stoffe sei hier nicht b 
eingegangen. Auch sie werden durch die röntge 
grammetrischen Unteren immer klarer 
gearbeitet. = & 

2) Die Volumina der Blementarkörner: von Diam 
und Graphit sind durch die Debye-Scherrerschen Za 
natürlich ohne weiteres gegeben. Man findet 
Diamant 44. 10—24 cem und für Graphit 74,9 . 10— 
Fernerhin hat das Tetraeder des Diamanten der 
‚einen Inhalt von 1,84.10— cem, die entspree 
trigonale Pyramide des eee 3; 135 a 
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durch Pensbren von 1,53. 10-8 em Tahee die 
i des Graphits verschieden stark, insofern hier der 
Atomabstand in der Endfläche der Prismen von 


; D 

iS - Fig. 8 1,45.10-8 cm beträgt, aber die Entfernung B 
lee der. Cid fothe senkrecht dazu 3,41.10-$ em aus- 

macht, wie das schon P. Debye und P. Scherrer 

| heraushoben. Solche Umstände der physikalischen A 
/ und zugleich chemischen Verschiedenheit der c 


Bindungen machen sich nach den Erörterungen 
I von E. Schiebold über Kalkspat (Dissertation, 
‘Leipzig 1919) deutlich geltend in der Eigen- ¢ 
‚schaft der Spaltbarkeit; sie geht zusammen mit 


a 
| dem Vorhandensein, leptonistisch gedacht, weit 

klaffender planer Bauliicken parallel den Spalt- 
| ‚flächen, zugleich aber auch mit dem bedeut- 
" samen Merkmal, daß dementsprechend keine eng 
| - zusammengehörigen Baugruppen als geometrisch- 
chemische Radikale, mithin keine starken chemi- 

"schen Bindungen bei der Spaltung zerrissen wer- 
| ‘den. Die außerordentlich weitgehende Blättrig- 
| keit des Graphits parallel den nur durch schwache 
— ehemische Bindung zusammengehaltenen End- 
' flächen der hexagonalen Prismen in Fig. 8 er- 
läutert diese Verhältnisse ganz vortrefflich. Durch 
= die Spaltbarkeit werden die in sich fest gebun- 

c 


', denen chemischen Bauteile aus der stereochemi- 
schen Formel herauspräpariert. 


ee ng 
-Allgemeine Morphologie des „Amorphen“ und Me N 





_ Kristallinen. 


Entsprechend wird man weitere Überlegungen 

anstellen müssen über alle sonstigen Eigenschaften 

ni öncar ane sie aus der Mechähik der \\ 

_ kristallinen Systeme abzuleiten, im Falle des 

“ Diamanten und Graphits also z. B. über die N 
oße Härte, klare Durchsichtigkeit und che- oS 


ische Widerstandsfahigkeit des einen ‘und über 
| die, demgegenüber so auffällige, außerordent- 
RE liche Milde, die völlige Lichtundurchlässigkeit 
| und die Oxydierbarkeit des anderen Isomeren; 
> ein noch weites Feld allgemein bedeutsamer 
| Forschung. : 
© Man ist am Anfange des Weges. Jedoch er- an 
öffnen sich schön manche physikalisch-chemische 


» Ausblicke in die Weite. Sei in der Hinsicht 
bei der vorliegenden Betrachtung an Hand des 
Beispiels Diamant und Graphit, zu denen sich 
ch die sogenannte amorphe Kohle gesellt, der 
Gedanke verfolgt, wie man sich im Sinne der ki aeg . 
'Leptologie oder Feinbaulehre das allgemeine d und e 

Verhältnis der amorphen zu den kristallinen 
Stoffen, die man ja als Modifikationen einer 
ıbstanz auffaßt, ausmalen kann. In der Hinsicht 
unächst darauf zu verweisen, daß die Indivi- 
en des amorphen Zustandes, die Atome, Ionen 
-Molekeln, an sich ebensowenig „gestaltlos“ 
ebensowenig innerlich regellos sind, wie die 
heit des dreidimensional periodischen Zustan- 


®’; =C 0=-H O-Cl 
Hexagyre #=Digyre 





des, der Kristall. Man kann auf sie die Symme- GR indes 
trieforschungen bezüglich Inversion, einfache und ; 
Schraubenachsen, gewöhnliche und. Gleitspiegel- 

enen und der Kombination dieser Symmetrie- Fig. 9. RES en; von Molekülen. 
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elementet) mit demselben Rechte, wenn auch noch 
nicht mit derselben Leichtigkeit des Erfolges, an- 
wenden, wie es bei den Kristallen hinsichtlich 
ihres Aussehens und Feinbaues geschieht?). Die 
Fig. 9 gibt einige Beispiele. Das allgemeine’ In- 
teresse bezüglich der Geometrie solcher Gebilde 
besteht darin, daß sie den Generalfall der Fein- 
baustrukturen vorstellen: die Beschränkung des 
Baurhythmus auf die 2-, 3-, 4 und 6-Zahl, wie 
sie durch das ipiatell onrapiaeens Grundgesetz ge- 
geben ist, fallt bei ihnen fort. > 

So können also die Symmetriestudien bei den 
leptonistischen Bildungen in erweiterter Form 
angesetzt werden; es ist zu erwarten, daß sich 
aus den bereits vorhandenen Ansätzen das Gegen- 
stück zur Morphologie der Kristalle, eine Lepto- 
morphologie, entwickeln - läßt, welche insbeson- 
dere auch die Veränderungen behandelt, die sich 
in den chemischen Einheiten bei Substitutionen 
und Isomeriewandlungen einstellen (vergl. z. B. 
Fig. 9d,e,f), und weiterhin bekundet, welche 
Beziehungen zwischen diesen beiden Kapiteln der 
allgemeinen Morphologie bestehen. 


9. Eigenschaftswechsel der Molekeln mit der 
Richtung. 


Auch darf man hinsichtlich der Beziehungen 
zwischen den molekularen Individuen und den 
Kristallen noch ein zweites Moment annehmen; 
es ist der manchmal mit Unrecht für den kri- 
stallinen Zustand reservierte gesetzmäßige Higen- 
schaftswechsel mit der Richtung. Er bekundet 
sich auch bei molekularen Gebilden ja schon in den 
morphologischen Schematen, und hinsichtlich 
der physikalischen Verhältnisse tritt er bei Gasen, 
Flüssigkeiten und Schmelzen nur deshalb nicht 
heraus, weil die Molekeln bei ihnen wirr durch- 


einanderliegen und als Gesamtheit nach allen 
Riehtungen gleiche Mittelwerte liefern. Im 
Falle der: Parallelisierung einer Baurichtung 


der Individuen bekundet sich in günstigen Um- 


ständen der molekulare Richtungssinn in den 
optischen Eigenschaften, so ev. im Falle der 
Reibung beim Fließen des Stoffes und insbe- 


sondere unter dem Einflusse eines elektrischen 
oder chemischen Feldes. Für- elektrische Zwangs- 


stellung der Molekeln ist das Nitrobenzol ein be- ° 


kanntes Demonstrationsobjekt; für den Fall ge- 
eenseitiger Molekelorientierung unter der Wir- 
kung ihrer eigenen Kraftlinien sind „flüssige 
Kristalle“ bedeutsame Beispiele. In stofflicher 
Nahewirkung aufeinander gruppieren sich de- 
ren Moleküle mit einer ausgezeichneten. Rich- 
tung auf größere Bezirke parallel), sie be- 





1) Vergl. z. B. F. Rinne, Zur ältesteh und neusten 
Kristallographie, Diese Zeitschr. 1916, Heft 17/18. 


?2) Sei in der Hinsicht der Darlegungen von F. My 


Jaeger, Lectures on the principle of symmetry, Am- 
sterdam 1917, gedacht. 

3) Man muß bedenken, 
wöhnlichen Lichtes 


daß 


die Wellenlänge ge- 
gegenüber 


den Molekeldimensio- 


wie die Länge eines Hauses zu der einer Streichholz- 


 kurve für amorphen Kohlenstoff in-Fig. 4 zeig 


3 schachtel. Um ihre Doppeibteckiee zu rhe m 
nen eine ungeschlachtete Größe ist, im Verhältnis etwa 












































ihren molekularen 
nach Art optisch  einachsige 
Kristalle, ohne wahre Kristalle vorzustellen; 
es fehlt ihnen dazu die Raumgitterstruk- 
tur. - Die allgemeine Eigenschaft der Mole- 
keln, richtungsverschieden zu sein, die in o 
tischer Hinsicht für gewöhnlich durch wi 
Lagerung kompensiert ist, findet bei den „flü 
een Kristallen“ ihren Ausdruck zufolge 
Leichtigkeit, mit der ihre Molekeln sich m 
oder minder ‚vollkommen zueinander auf größe 
Strecken parallel- richten. Die Besonderhe 
der flüssigen Kristalle gegenüber anderen Ato 
ageregaten liegt also nur in der extremen (n 
Vorländer langgestreckten) einer Parallelrichtu 
günstigen Bauart ihrer molekularen Individt 
begründet; sie gehören in ihren typischen B 
spielen der Molekularchemie, nicht der Kristall- 
chemie an, und sind als „Fastkristalle“ in ihrem 
selbständigen Bestreben zur Parallelisierung 
höchst interessante Übergangsformen zwischen 
amorpher und kristalliner Materie, und dann 
vom nämlichen Charakter wie das Nitrobenzol 
seiner elektrischen Zwangsorientierung. 


kunden dann 
Riehtungssinn 


10. Morphologische Übergänge vom Kristalli 
zum. Amorphen. 


Weiterhin zeigen nun Röntgenuntee ame 
gen nach dem Verfahren von Debye und Scher er 
gleichfalls, daß zwischen ,,amorphem“ und Kkristal- 
linem Material geometrische Verwandtschafts- 
beziehungen und Übergänge vorhanden sind. F 
das einschlägige Experiment ist kennzeichne 
daß auch die kristallinen Partikel in wirrer 
Lagerung, nämlich als Teilchen eines sehr. feinen 
Pulvers, benutzt werden. So kommen dann R 





Primärstrahl zustande. Ein Mole läßt 
hierbei nur verwaschene ineinander verklinge 
Strahlenkegel erkennen, wie das die Intensit 


seine reflektierenden Ebenen sind weit lock 
besetzt als im kristallinen Pulver des Graphi 
dessen scharfe Reflexe auf der Wagerechten oh 
in Fig. 4 unter der Intensitätskurve der Beugur 
amorphen Kohlenstoffs nach Debye und Sch Fi 
gezeichnet ist. Es herrschen, wie man unmi tt 


sehr viele dieser Molekelschachteln. mit ‚einer. R 
tung Pen werden. 3 












































Schärfe des ‘Beugungsexperiments, nicht 
_ Wesensverschiedenheiten aufdeckende Gegensätze. 

Beim „amorphen“ Kohlenstoff wie bei anderen 
~ amorphen Substanzen verhalten sich die Molekeln 
wie feinbauliche Fetzen von Kristallen. In je 
einere Teile letztere dispergiert sind, um so 
hnlicher werden sie dem amorphen Material in 
hren Beugungserscheinungen und ihren anderen 
vigenschaften. Im Sinne der Kolloidchemie wird 
s auch hier alle Übergänge im Zerleilungsvor- 
gange der Materie geben. Beim Aggregationsbe- 
treben bilden die Atomkomplexe unter dem Einfluß 
hrer Umgebung zunächst molekulare Vorformen, 
und beim Akte der Kristallisation selber fügen 
‘sich die Atome in gegenseitiger Nahewirkung 
- durch das ‘ganze neue System hindurch zum 
~Punktsystem zusammen. Wenn auch starke Kon- 
struktionslinien der Molekeln bei der Bildung 
nd beim Wachsen der Keime übernommen wer- 
en, so machen sich doch dabei auch neue, durch 
‘die Einheit des Kristalls gleichmäßig sich er- 
 streckende Affinitätsverknüpfungen geltend. Die 
Auffassung einer rein physikalischen Aneinander- 
lagerung paßt nicht recht in den Vorstellungs- 
kreis der Feinbaulehre. 


11. Physikalische Isomerie. 


Damit verändert sich auch die Erläuterung 


ihren Modifikationen um die verschiedene Grup- 
 pierung gleicher Molekel handeln sollte; in Wirk- 
¢ ichkeit werden auch hier die isomeren Gegen- 
auf stereochemischen Unterschieden be- 
Man wird also bei der Unterscheidung 


Nachdruck legen, nach welchem für physikalische 
Isomerie kennzeichnend ist, daß sie in der 
Kristallisation ersteht und mit der Amorpho- 
‚sierung, als Zerteilung in die für beide Modi- 
fikationen gleichartigen Molekel, wieder vergeht, 
ährend chemische Isomerie aus dem molekularen, 
Iso gasigen oder flüssigen Zustande der Stoffe 
den kristallinen Bau übernommen wird, und 
bei dessen Molekularisierung nicht verschwindet; 
e Isomerie besteht hier vielmehr in Form 
zweierlei Molekel fort, die genetisch je mit einer 
stallinen Modifikation una sind. Physi- 


12. Sammelkristallisation. 

in besonders merkwürdiger hier noch zu 
erwähnender Fall der in Rede stehenden 
Aogregationsvorgänge ist die Vereinigung klei- 
bereits festkristalliner Partikel dersel- 
- Modifikation zu hI ace größeren 


die sich in dem "Einformen“ bei Metallen, 
| Marmorisierung von Kalkstein, dem Körnig- 
‘dew von Eis, der Vereinheitlichung von 





rkennt, lerber im nn nur ee 


der „physikalischen Isomerie“, wonach es sich bei 


Wolframpulver zu viele Zentimeter langen Kri- 


stallen der Glühlampen und in anderen Fällen 


zeigt. Das Kennzeichnende dabei ist, daB es sich 


um einen besonderen Akt des Wachsens durch 
Kristallisieren, d. h. der gleichmäßigen Fort- 
führung eines regelmäßigen Punktsystems han- 
delt. Daher empfiehlt es sich, den anschaulichen 
Namen Sammelkristallisation zu gebrauchen. Das 
Kristallwachstum ist also nicht auf die Angliede- 
rung und den Einbau der Vorformen von Gasen, 
Lösungen oder Schmelzen beschränkt. Der Ein- 
fluß kristalliner Teilchen erstreckt sich über die 
Individuumsgrenze auf andere bereits kristalline 
Partikel, und die Kraftlinien, welche von den 
durch Größe bevorzugten Körpern ausgehen, 
drängen kristalline Nachbarteilehen „in Parallel- 
stellung und ordnen deren Raumgitter um“). 


Besprechungen. 


Bloch, W,, Einführung in die Relativitätstheorie. Aus 
Natur und Geisteswelt Bd. 618. Leipzig und Berlin, 
B. G. Teubner, 1918, 100 S. und 16. Fig. Preis 
M.» 1,20. 

In den 14 Jahren, die seit der Schöpfung der Rela- 
tivitätstheorie durch Albert Einstein verflossen sind, 
ist eine beträchtliche Zahl von Vorträgen und Bro- 
schüren erschienen, die in mehr oder weniger popu- 
lärer Darstellung den naturwissenschaftlich inter- 
essierten Laien und den Studierenden auf die Höhen 
der Einsteinschen Gedankenwelt führen sollen. Unter 
den mir bekannten „Einführungen“ dieser Art halte 
ich die vorliegende kleine Schrift von Bloch für die 
beste. Hier ist formell und inhaltlich die Klarheit 
erreicht, die zur Bewältigung eines so schwierigen und 
reizvollen Stoffes nötig ist. Ohne ein Zuviel an mathe- 
matischem Rüstzeug, aber auch ohne eine gar zu ängst- 
liche Scheu vor der Formel, die ja für den, der sie 


zu lesen versteht, den prägnantesten Ausdruck gewisser 


Tatsachen darstellt, wird hier der Weg beschritten, 
der aus den Niederungen zu dem Gipfel der Relativi- 
tätserkenntnis führt. : 

Daß eine gute Darstellung der Relativitätstheorie 
selbst für den Kenner, und um so viel mehr eine be- 
lehrende Einführung für den Nichtwissenden keine 
leichte Aufgabe ist, das weiß jeder, der in mühsamem 
Ringen mit den zähen Vorurteilen der Tradition sich 
zu der Klarheit ‘der Einsteinschen Raum-Zeit-Auf- 
fassung durchzuarbeiten versucht hat. Überall liegen 
Steine des Anstoßes am Wege, an denen sich der an 
überlieferte Formen gewöhnte Geist wundstößt. Auf 
Schritt und Tritt tauchen Einwände auf, denen be- 
gegnet werden muß, Zweifel, die zu zerstreuen sind. 
Es ist ein Dornenweg, aber der Ausblick von der 
Höhe ist weit und umfassend und belohnt die Mühen 
des Weges in reichem Maße. 

Der Inhalt des kleinen Buches sei hier kurz 
skizziert: 

Nach einem einleitenden Kapitel, in dem die Be- 
eriffe der üblichen Raum- und Zeitmessung ausein- 
andergesetzt werden, wird der Leser mit dem Galile- 
ischen Relativitätsprinzip der Mechanik bekannt ge- 
macht, das die mechanische Gleichwertigkeit aller 
gleichförmig geradlinig gegeneinander bewegten Be- 


1) Vergl. F. Rinne, Bd. Sue der Kultur der Ge- 
genwart, 1913. 
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zugssysteme ausspricht. Der Versuch, dieses Rela- 
tivitätsprinzip auch auf die elektrodynamischen und 
optischen Erscheinungen auszudehnen, führte zu dem 
eigentümlichen Dilemma, das erst auf dem von Ein- 
stein beschrittenen Wege beseitigt werden konnte. Die 
Hauptfrage, die hier ihrer Beantwortung harrte, war 
die Frage nach dem Bewegungszustand des „Äthers“, 
jenes hypothetischen Trägers und Vermittlers aller 
elektrodynamischen Erscheinungen. Ruht der Äther 
„absolut“ oder nimmt er an den Körperbewegungen 
teil? Hier verzweigt sich also die Theorie: die ur- 
sprüngliche, von Heinrich Hertz aufgestellte Theorie 
der Elektrodynamik bewegter Körper Jäßt den Äther 
sich mit den Körpern mitbewegen und überträgt da- 
durch das Galileische Relativitätsprinzip unverändert 
auf das. Gebiet der Elektrodynamik . Indessen ver- 
mochte diese Theorie sich nicht zu halten, da sie nicht 
imstande war, das Resultat des wichtigen Fizeauschen 
Versuchs. zu erklären. Fizeau hatte nämlich gefunden, 
daß das Licht von einem strömenden Medium nur zu 
einem Bruchteil mitgeführt wird, der um so kleiner 
ist, je näher der Brechungsquotient des strömenden 


Mediums dem Werte 1 liegt. Von strömender Luft 
würde also der Äther .im Gegensatz zu Hertz’ An- 
schauung- so gut wie gar nicht mitgeführt werden. 


Dagegen gelang es H. A. Lorentz auf Grund der Hypo- 
these des ,,ruhenden Äthers“, das Fizeausche Ergeb- 
nis qualitativ und quantitativ zu berechnen. Da diese 
Theorie auch sonst mit den meisten Versuchsergeb- 


‘nissen auf dem Gebiete der Optik und Elektrodynamik 


bewegter Körper im Einklang war, so schien ihr eine 
lange -Lebensdauer sicher, so sonderbar auch die Vor- 
stellung eines absolut ruhenden Athers, durch den 
sich die Körper ungehindert hindurchbewegten, an- 
mutete. Aber bei genauerem Zusehen zeigte sich, daß 
ein zweiter überaus bedeutsamer Grundversuch, der 
zuerst, von Michelson angestellt und dann in Gemein- 
schaft mit Morley mit allen Kautelen und Finessen 
der Experimentierkunst wiederholt wurde, sich durch- 
aus nicht in das Gebäude der Lorentzschen Theorie 
des ruhenden Äthers fügen wollte. 
schen Theorie mußte nämlich ein auf der Erde ruhen- 
der Beobachter einwandfrei konstatieren können, ob 
ein Lichtstrahl, der von einer auf der Erde ruhen- 
den Lichtquelle ausgesandt wird, sieh parallel oder 
senkrecht zur Erdbewegung fortpflanzt.. Die Erd- 
bewegung sollte hiernach also einen deutlich merkbaren 
Einfluß auf die Lichtausbreitung ausüben. Das Experi- 
ment von Michelson dagegen ergab ein völliges Aus- 
bleiben - dieses Effektes und schien ‚dadurch wieder die 
Theorie des mitbewegten Athers zur Geltung bringen 
zu wollen. 

Wollte man nicht die ad hoe ersonnene Lorentzsche 
„Kontraktionshypothese“ einführen oder die durch 
astronomische Untersuchungen widerlegte Ritzsche An- 
nahme, daß die Lichtgeschwindigkeit von der Bewegung 
der Lichtquelle abhängige sei, so mußte man zugeben, 
daß hier die Physik in eine Sackgasse geraten war, 
aus der kein Ausweg herauszuführen schien.‘ Mit be- 
sonderer Eindringlichkeit weist daher auch Bloch auf 
dieses Dilemma hin, das durch den Fizeauversuch einer- 
seits, den Michelson Versuch andererseits entstafiden 
war. Denn dies ist der Punkt, wo Einsteins Schöp- 
fung einsetzte. 

Gleichsam im Vorhof zum Tempel der Relativitäts- 


theorie stehend wird der Leser mit der eingehenden 


Analyse der Raum- und Zeitmessung in bewegten 


Systemen (mit Hilfe von Maßstäben und Uhren) ver- 
traut gemacht, und er lernt verstehen, daß die „Gleich- 


Zuschriften a an n die Herausgeber 


Fertigkeit, zweier treatises keine -absolu 8,2 


‚Trägheit der Energie, nach dem jede ‚Energie Fei 


Nach der Lorentz- - 










































eine relative ist, fusofern zwei Ereignisse, die 2B) 
System als gleichzeitig erscheinen, von einem ‘rel 
dagegen bewegten System aus als nicht gleichzeit 
beurteilt werden. So vorbereitet tritt er in das Aller- 
heiligste, über dessen Pforte die zwei Leitsätze der 
ganzen Theorie leuchten: Das Relativitäts- 
postulat, das die volle physikalische Gleichwertig- 
keit aller gleichförmig geradlinig gegeneinander be- 
wegten Systeme fordert, und das Prinzip von 
der Konstanz der Lichtgeschwindi = 
keit, welches aussagt, daß für „alles gleich- 
fornie geradlinig gegeneinander bewegten Beobachteı 
das Licht sich Sieh mit derselben konstanten Ge 
schwindigkeit e=3. 101% cm/sec ausbreitet. Die mathe- 
matische Formulierung dieser beiden Grundprinzipien 
führt mit Leichtigkeit zu den Beziehungen, die die 
räumlichen und zeitlichen Abmessungen in zwei relativ 
gegeneinander bewegten, gleichberechtigten . Systemen 
miteinander verknüpfen, d. h. zu den berühmten 
Lorentz-Einsteinschen Transformationsgleichungen fi 
die Koordinaten und die Zeit. Ist der Leser bis oe 
her vorgedrungen, so kann er nun spielend die selt- 
samen Früchte der Theorie pflücken, ja sie fallen ihm 
von selbst in den Schoß!‘ Ohne Mühe leitet er aus 
den Transformationsgleichungen die Kontraktion be- 
wegter Körper, die paradox erscheinenden Uhrenkonse- 
quenzen und das Additionstheorem der Geschwindig-_ 
keit her, die sofort den Michelson- und Fizeauversuch 
quantitativ erklären. 

Auch eine Reihe ee Folgerungen aus en 
Gebiete “der Dynamik, die mit elementaren Mitteln 
nicht abgeleitet werden können, wird hier ange- 
schlossen, vor allem der fundamentale Satz von~der 


darstellt. Auch wird. die 


formale Vereinfachung = Theorie durch Minkowskis 
vierdimensionale „Welt“ kurz und anschaulich dary 
gestellt. / ; 

Ein besonderes kleines Kapitel ist der amassed 
den Bedeutung der Relativitätstheorie für die gesamte‘ 
Physik und ihre Stellung zu den. philosophisch- -kri- 
tischen Untersuchungen über Raum und Zeit gewidmet. 

Zum Schluß endlich, bringt Bloch einen Ausblick 
auf die jüngste Schöpfung des Einsteinschen Denkens, 
die allgemeine Relativitätstheorie, die in weite - 
gehender Verallgemeinerung das -Relativitätsprinzip- 
von den speziellen, ihm anhaftenden Beschränkung ri 
befreit und die grundsätzliche Gleichwertigkeit aller 
irgendwie gegeneinander bewegten Systeme fordert. 
Die mathematische Durchführung dieses großartigen 
Gedankens ist Hinstein nach manchen Irrwegen: jetzt 
voll gelungen“und hat als bedeutsamstes Resultat be- 
reits zwanglos die quantitative Deutung für die bis-. 
her nicht erklärbare Perihelbewegung des Merkur so 
liefert. ir 

Ich möchte diese Besprechung nicht schließen, ohne 
allen denen, die sich in die Welt der Einsteinschen 
Relativitätsgädanken einzuleben wünschen, die kleine 
Saba von Bloch auf das wärmste zu empfehlen. 

: F, Reiche, Borie 


Masse von der Größe x 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Die psychologische Erklarung der scheinbaren 
Gestalt des Himmelsgewölbes. oo 
In der wissenschaftlichen wie in der populären A 
Literatur wird neuerdings. wieder mehrfach die Frag 
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. der Urach jener rer würdigen Heschel iwne 
ehandelt, daß der Himmel uns nicht den Eindruck 
er Halbkugel, sondern den einer Kuppel von flacher 
höre erweckt, weshalb ja auch Sonne und Mond 
der Nähe des Horizontes größer erscheinen als in 
Eietrdchtlicher Höhe über demselben. Auch in den 
-„Naturwissenschaften“ ist kürzlich ein Beitrag zu 
dieser Frage erschienen !), in dem darauf hingewiesen 
En daß die Täuschung fortfillt, wenn ein geeigneter 
Anhalt für die vertikale Richtung vorhanden ist. 
Winkelmessungen am Fuße hoher Türme von funken- 
telegraphischen Großstationen ergaben annähernd 
richtige Schätzungen für den Halbierungswinkel zwi- 
‚schen Horizont und Zenit, während ohne dieses Hilfs- 
mittel der Winkel, den die Richtung nach irgend 
einem Punkte des Himmels mit der Ebene des Hori- 
zonts bildet, stark überschätzt zu werden pflegt. Der 
Verfasser betont, daß die von ihm beschriebenen Ver- 
suche stark dafür sprechen, daß es sich bei der Ge- 
stalt des Himmelsgewölbes um ein psychologisches 
Problem handele, das keiner physikalischen Lösung 
zugänglich sel. 
Zur Ergänzung dieser Mitteilung sei es mir ge- 
stattet, darauf hinzuweisen, daß schon. früher andere 
Ve rsuche angestellt worden sind, die wohl in noch ein- 
drucksvollerer Weise den biindigen Nachweis geliefert 
haben, daß es sich tatsächlich um einen psychologischen 
Vorgang handelt, bei dem die Blickrichtung eine aus- 
schlaggebende Rolle spielt. Da ich an anderer Stelle 
eine ausführlichere Darstellung geben werde, so 
möchte ich mich hier mit dem Hinweis auf die be- 
| treffende Literatur begnügen. 
1. Wie Pernter berichtet, hat schon Gauß nicht 
nur die Blickrichtung als die maßgebende Ursache der 


"angesehen, sondern auch durch Versuche seine Ansicht 
 erhärtet?). : 

u; 2. Helmholtz führt wohl als Erster die Vorstellung 
von der abgeplatteten Form des Himmelsgewölbes auf 
die Tatsache zurück, daß die wahre Form des Wolken- 
‘himmels in der Tat ein sehr flaches Gewölbe ist. Da 
wir nun kein Mittel der sinnlichen Anschauung haben, 
um die Entfernung des Wolkenhimmels von der des 
Sternenhimmels zu trennen, so scheint es nur natür- 
lich, daß wir dem letzteren die wirkliche Form des 
ersteren, soweit wir sie unterscheiden können, mit zu- 
schreiben, und daß auf diese Weise die doch immer 
sehr vage, unbestimmte und veränderliche Vorstellung 
ron der flach kuppelförmigen Wölbung des Himmels 
ntsteht 3), 

b = Filehne hängte sich an einem Reck mit abwärts 
ekehrtem Kopfe auf und betrachtete so den Himmel. 
abei verschwand die Täuschung beinahe völlig und 
" Himmel erschien als Halbkugel ®). 

4. Einen ähnlichen Erfolg erzielte Zoth, wenn er 
| horizontal auf den Rücken legte, so daß die nor- 
“male Bliekrichtung zum Zenith gerichtet war). 


4) R. Pohl: Über die scheinbare Gestalt des Him- 
‚gewölbes, „Die Naturwissenschaften“, Berlin 1919, 
rg. 7, S, 415—416. 

2) Meteorologische Optik, von J. M, Pernter und 
ei ie M. ‘Exner, Wien und Leipzig 1910, 8. 42. 
a: Handbuch der physiologischen Optik, von 

v. Helmholtz, 2. Aufl., Hamburg und Leipzig 1896, 
775 


Die Form des Himmelsgewölbes, von Wilhelm 
es Archiv es die gesamte Physiologie des Men- 


Fer den Einfluß der Blickrichtung, auf die 
nbare Größe der Gestirne und die scheinbare Form 


verschiedenen scheinbaren Größen der Himmelsobjekte ° 


- 


ee Deutsche Meidorologische ¢ Gesellschaft r ~ site 


eet aus Saiveda wenigen Angaben, die keineswegs 
Anspruch auf Vollständigkeit machen, ergibt sich klar, 
daß die Vorstellung von der uhrglasförmigen Gestalt 
des Hitimelsgewölbes durch psychologische Vorgänge 
bei uns erweckt wird, und daß es in erster Linie die 
Blickrichtung ist, welche diese Vorstellung hervorruft, 
wenn auch vielleicht noch andere sekundäre Einflüsse 
daneben in Betracht kommen mögen. 

Daß übrigens die Bliekrichtung nicht nur von 
Einfluß auf die scheinbare Gestalt des Himmels- 
gewölbes, sondern auch auf die Vorstellung von 
der Himmelsfärbung ist, hat Stentzel nachgewiesen. 
Wenn man nämlich den Abend- oder Morgenhimmel, 
wie das ja in der Regel geschieht, aufrecht- 
stehend betrachtet, vermag man oft schwache Färbun- 
gen nicht wahrzunehmen, weil die den Horizont fast 
stets überlagernden Dunstschichten. und der. dunkle 
Horizont selbst keinen wirksamen Kontrast zu der 
Färbung bilden, das erst in größerer Höhe beginnende 
Blau des Himmels aber nicht überschaut wird, da wir 
gewohnt sind, die Blicke mehr seitlich als nach oben 
auszubreiten. Eine geradezu frappante Wirkung er- 
zielt man jedoch, wenn man den Kopf soweit seitlich 
neigt, daß die unsere Augen verbindende Linie etwa 
senkrecht zum Horizont steht, ja die Wirkung steigert 
sich noch bei weiterer Neigung des Kopfes und wird 
am größten bei umgekehrter Ansicht des Himmels. 
Dureh die Veränderung der gewohnten Anschauungs- 
basis tritt nämlich das kontrastierende Blau des Him- 
mels erst in die Erscheinung und macht nicht nur 
schwache Dämmerungsanomalien überhaupt erkennbar, 
sondern erhöht auch scheinbar die Intensität stärkerer 
Farbentöne ganz wesentlich. Auf bildlichen Dar- 
stellungen der Dämmerungsfärbungen vermag man da- 
gegen auch durch die Drehung der Anschauungsbasis 
(d. h. des Bildes) keine Steigerung der Kontrast- 
effekte zu erzielen, denn hier übersieht das Auge die 
ganze, im Verhältnis zum Himmelsareal verschwindend 
kleine Fläche auf einmal, was am Firmament nicht 
der Fall ist®). 

Berlin, den 19. Juni 1919. 

OÖ. Baschin. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 
In der Sitzung am 1. April sprach Dr. R, Hennig 


über den Unterricht in praktischer Wetterkunde und. 


behandelte dieses Thema namentlich auf Grund einer 
31%-jährigen Lehrtätigkeit im Marine-Wetterdienst. 
Nach seiner Ansicht enthalten die meisten für Schule 
oder Flieger bestimmten Leitfäden zu viel Theorie und 
Instrumentenkunde, dagegen viel zu wenig Praxis; sie 
bringen eben mehr Auszüge aus der Physik der) Atmo- 
sphäre als eigentliche Wetterkunde. Während jetzt im 
Schulunterricht meist von der Wetterkarte ausgegangen 
wird und diese dann auch im Mittelpunkt der. Be- 
trachtung bleibt, empfiehlt der Vortragende, schon bei 
12—14-jährigen Schülern mit einer Art von An- 
schauungsunterricht, möglichst ohne Instrumente, zu 
beginnen (Beobachtung von Wolkengebilden, Schnee- 
formen, phänologischen Vorgängen u. dgl.) und die 
Behandlung der Wetterkarte an das Ende zu stellen. 








des Himmelsgewölbes, von Oskar Zoth, ebenda 1899, 
Bd. -78, S. 378. 

6) Eine neue atmosphärische Störung, von Arthur 
Stenzel, „Das. Wetter“, Berlin. 1904, Jahrg. 21, 
Ss. 121—125. - 
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Die vielfach geübte Methode, die Schüler zu regel- 
mäßigen Ablesungen und Beobachtungen anzuregen und 
den Unterricht hieran anzuknüpfen, hält Dr. Hennig 
nicht für zweckmäßig, da dadurch das Interesse der 
Schüler leicht abgestumpft wird. Dagegen besprach er 
eingehend die anregende Wirkung, welche im meteoro- 
logischen Unterricht durch Einschaltung volkswirt- 
schaftlicher und kulturgeschichtlicher Betrachtungen, 
klimatischer Fragen, z, B. Einfluß des Golfstroms, An- 
wendungen auf Hygiene, Technik, Kriegführung usw. 
zu erreichen ist. 

Dr. Hennig zeigte ferner an Beispielen, wie er die 
landläufigen W etterregeih für den Unterricht erweitert, 
und wie er Wandwetterkarten verwendet hat. Schließ- 
lich wurde noch die Bedeutung des Films für den 
Interricht, z. B. für die Darstellung wandernder De- 
pressionen, hervorgehoben. 


In der Sitzung am 13. Mai sprach Geheimrat Dr. 
Hellmann über den Bodenwind. Der Vortrag. bildete 
eine Ergänzung zu seinen Mitteilungen über die 
Änderung der Windgeschwindigkeit 
258 m Höhe auf Grund der Messungen an den Funken- 
tiirmen in Nauent). Nach der N abgeleiteten 
Formel für die Windzunahme mit der Höhe hätte die 
Geschwindigkeit unmittelbar am Boden 87 % von der- 
jenigen in 2 m Höhe betragen müssen, was auffallend 
hoch erscheint. Um die Windänderungen in den aller- 
untersten Bodenschichten unmittelbar zu bestimmen, 
wurden daher im Sommer 1918 auf den Nuthewiesen 
_ bei Potsdam kleine elektrisch registrierende Anemo- 
meter von 41 mm Schalendurchmesser in 5, 25, 50 cm, 
‘1m und 2 m Tiöhe aufgestelit und von Juli bis Mitte 
Oktober in Tätigkeit gelassen. 

Aus dem Beobachtungsmaterial ergeben sich schon 
für diese geringen Höhen ganz gesetzmäßige Ände- 
rungen des täglichen Ganges der Windgeschwindigkeit 
mit zunehmender Höhe. Bei Nacht verläuft der Gang 


. 


in 5 cm parallel dem in 2 m, am Tage wölben sich die _ 


Kurven mit zunehmender Höhe immer mehr empor, 
dabei wächst auch die Amplitude rasch an. Bis zu 
2 m gilt für die Amplitude 


mel: @=aVh, wo a die Amplitude in 1 m Höhe be- 
deutet, so daß % cm über dem Boden die Amplitude 
rund halb so groß ist wie bei 1 m. Da nach den 
Nauener Messungen die Amplitude fiir 16 m schon 
wieder kleiner ist als für 2 m, so muß es über ebenem 
Gelände zwischen diesen beiden Höhen eine Schicht 
geben, wo die Amplitude ein Maximum wird, d. h. eine 


Schicht, wo der Bodentypus des täglichen Geschwindig- ° 


keitsganges am stärksten ausgeprägt ist. Däs Maxi- 
mum der Windgeschwindiekeit tritt zwischen 11°? und 
1P, das Minimum von 8—9P ein; im Einklang mit 
der Espy-Köppenschen Theorie verzögert sich das 
Maximum in 2 m Höhe schon um etwa eine halbe 
Stunde gegen die Schichten unterhalb von 1 m. 

Die Untersuchung der 
nahme mit der Höhe zeigte, daß diese Zunahme bis 
zu 2 m nach einem anderen Gesetz erfolot wie darüber. 
Die folgenden Formeln geben die Beobachtungen: bis 
auf wenige Prozent genau wieder: 


für h (3% 2 m: ©: Vg = = Vi: Vig ; 


für 16<h<500m: 2: v= VA: Vio 
In 5 cm Höhe beträgt hiernach die mittlere Geschwin- 
diekeit 1,30 mps (33% von derjenigen in 2 m), in 


1) Naturwissenschaften 2 283, 1917. 


zwischen 2 und ~ 


in der Sitzung vom 16. Mai Prof. Dr., Heinrich Poll. 


a in der Höhe h die For- 


Windgeschwindigkeitszu- - 







































müßte in diesen a Bu die Tagesze 
sichtigt werden, da die vertikale Geschwias 
zunahme mittags größer ist als nachts. Auch der 
lute Betrag der Geschwindigkeit spielt hierbei 
Rolle. Es kann angenommen werden, daß der Reibu 
widerstand proportional der Windgeschwindigkeit 
demgemäß nimmt die Geschwindigkeit bei schw; 
Winde langsam, bei starkem Winde rasch mi 
Höhe zu. 


Auch die Zahl der windstillen Stunden zeigt e 
deutlichen täglichen Gang. Während in 5 cm Hö 
nur in den ersten Nachmittagsstunden Windstill 
fehlen, blieben in 2 m die Sunadr von 9a bis 
ohne Windstillen. Die rasche Zunahme der Sti 
häufigkeit nach Sonnenuntergang (Maximum 7—10 
und die ebenso rasche Abnahme nach Sonnenaufgaı 
tritt besonders in den untersten Schichten hervor. He 
Hellmann bedauerte, daß keine Instrumente zur Ve 
fügung standen, um etwaige absteigende Luftbeweg' 
gen, welche hierbei wahrscheinlich eine ausschlag- 
gebende Rolle spielen, feststellen zu können. 

Zum Schluß versuchte der Vortragende seine 
herigen Ergebnisse an die Windmessungen auf Be 
gipfeln und in der freien Atmosphäre bis 3000 m Hö 
anzuschließen. Dabei gelangte er für den Broe 
(1142 m) rechnerisch zu einer Windgeschwindigke 
von 9,15 mps, während 9,8 mps registriert worden sin 
er äußerte die Ansicht, daB infolge einer Verengeru 
des Luftstrombettes über dem Harz das Broc 
Anemometer eine etwas höhere Windgeschwindig) 
zeigt, als der freien Atmosphäre in gleicher Höhe 
spricht, FL EB 


Physiologische Gesellschaft zu Ba 
Über Versuch und ‚Verwandtschaftskunde- sp 


Er ging von Beobachtungen an Chromosomen (Ker 
schleifen) aus, jenen Bestandteilen des Zellkerns, 
man seit langem in nahen Zusammenhang -mit 
Vererbungserscheinungen bringt. Bei der Befruchtt 
treten die Chromosomen der inännliehen und der w 
lichen Keimzelle zu dem Chromosomenbestand des 
fruchteten Eies zusammen, und die dadurch gegel 
Chromosomenzahl bleibt in allen Körperzellen des C 
ganismus, die sich durch immer erneute Teilungen 
der befruchteten Eizelle entwickeln, die gleiche. — 
Laufe derjenigen Bildungsvorgänge des Organismus 
nun, die zur Heranreifung der befruchtungsfihigen, 
nur wieder die halbe Chromosomenzahl aufweisend 
Fortpflanzungszellen führen, finden sich merkwürd 
Stadien, während derer je 2 Chromosomen in engste 
Beziehungen zueinander treten, nämlich sich wie zwei 
Fäden umeinander wickeln, um sich später wieder zu 
trennen. Bestimmte Tatsachen legen die Auffass ? 
nahe, daß von jedem Ker nschleifenpaar die eine viiter- 
licher, die andere mütterlicher Herkunft ist. Man 
hat nun die Annahme ausgesprochen, es verschmélz 
bei diesem Umschlingungsvorgang die Chromosom: 2 
miteinander und gingen bei der Trennung nich ei 
fach wieder unverändert voneinander, sondern es hät 
dabei ein Austausch kleinster Bestandteile der Chromo 
somen stattgefunden. Ist diese Annahme richtig, d 
wiirden silotie Beobachtungen, die bei allen möglichen 4 
Formen des- Tier- und. Pflanzenreiches, bei Wirbel | 
tieren, Insekten, bei Würmern, bei der Lilie, gemacht 
worden sind und von denen Poll einige, im Lichtbild 
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hrte, einen Einblick, gewähren in ie Saba thols: 
he und physiologische Grundlage der Mischung 
terlicher und mütterlicher Erbeigenschaften. 

‘Von solchen ja immerhin durchaus hypothetischen 
{ Gedankengiingen - aus hat sich aber doch ein Weg 
hnen lassen zu jener experimentellen Richtung in 
r Erblichkeitsforschung, die unter dem Namen des 
endelismus bekannt geworden ist und die es ermög- 
it, zahlenmäßige Feststellungen, ja Vorausberech- 
nungen zu machen. Hier hat der Amerikaner Morgan, 
r im Verein mit seinen’ Mitarbeitern die Erblich- 
tsverhältnisse bei einer kleinen Fliege (Drosophila) 
us genaueste untersucht, höchst bedeutsame An- 
gungen gegeben. Bei vielen seiner Kreuzungen 
sten neben“ den theoretisch erwarteten Gruppen mit 
ehiedenen Erbcharakteren auch solche auf, die der 
fheorie nach nicht hätten erscheinen dürfen. Aber 
uch diese „Störungen“ folgten bestimmten Gesetz- 
iBiekeiten. Sie treten in festen Zahlenverhältnissen 
uf, und sie lassen sich sofort deuten, wenn man jene 
mnahme des Austausches von Chromosomenteilchen 
als richtig voraussetzt. Sie sind dann nichts anderes 
als. ein- Ausdruck dafür, daß die Chromosomen aus 
jener „Retorte der Umschmelzung“ mit einer gesetz- 
äßigen Veränderung ihres Erbbestandes hervorgehen. 
Ja, noch mehr: aus den Zahlenkonstanten, in “denen 
ese Abweichungen auftreten, lassen sich auf Grund 
stimmter Erwiigungen Riickschliisse ziehen auf die 
ge und die gegenseitige Entfernung der einzelnen 
rbanlagen im om. 

Solcherlei Beobachtungen eröffnen die Möglichkeit, 
‘ Organismen auf ihre innere’ Konstitution, ihre fun- 
nentale Struktur hin zu untersuchen und mit einer 
erhaltenen Kenntnis ein objektives Urteil über die 
ammesverwandtschaftlichen Beziehungen organischer 
men zueinander zu gewinnen, während die Biologie 
ich bisher wesentlich mit einer rein geschichtlich 
‘ientierten Beschreibung des Werdegangs der Orga- 
en begnügen mußte. Ebenso wie die Chemie nicht 
infach nur wissen will, welche Stoffe bei irgendeinem 
hemischen Vorgang auseinander entstehen, vielmehr 
e Aufgabe darin erblickt, den Aufbau dieser Stoffe 
analysieren, tritt in der Biologie an die Stelle 
schichtlicher Betraehtung der Versuch, zur Erkennt- 
der den äußeren Erscheinungen zugrunde liegen- 
Einheiten zu kommen — mit Hilfe des Kreuzungs- 
sriments. a 

Bei allen den Formen indes, die sich nur schwer 
r gar nicht kreuzen lassen, ist dieser Weg un- 
telbarer Analyse ungangbar. Hier -bleibt man auf 
Vergleich äußerer Ähnlichkeiten oder Verschieden- 
en angewiesen, Solche Arbeit trägt aber immer 
zu einem gewissen Grade den Stempel des Subjek- 
e nach “der morphologischen Bewertung der ein- 
nen Merkmale, die dem Forscher als Richtschnur 
ei der Aufstellung seiner „Stammbäume“ gilt. Bei 
= Teil solcher Formen hat sich aber doch auch 
ler ein Weg objektiver Feststellungen finden lassen, 
_Vortragende kam damit auf sein eigenstes 
gebiet zu sprechen: die Mischlingsforschung. 
ngsversuche hauptsächlich mit Vögeln (Fasanen, 
ten, Pfau und Perlhuhn) haben gezeigt, daß der 
dtschaftsgrad. ser gekreuzter N 





Bei ganz Baer 
dtschaft der Biteintiexe bildet der Mischling 
tungsfähige Keimzellen, bei weniger mane 
ie ‘Keimzellen kurz vor dem Abschluß ihrer 


‘ tionsverschiedenheit der 





Entwicklung stehen, und mit zunehmender Konstruk- 
Stammformen verkürzt sich 
der Weg der Keimzellenbildung im Mischling mehr 
und mehr. Das so gewonnene Material läßt sich in 
der üblichen Form eines Stammbaums nur schwer zur 
anschaulichen Darstellung bringen; an seine Stelle 
treten daher räumliche Modelle, in denen der Ver- 
wandtschaftsgrad der durch Plastilinkugeln darge-- 
stellten einzelnen Formen in der größeren oder gerin- 
geren Länge der die Kugeln verbindenden Stäbchen 
zum Ausdruck kommt. 

Das für die stammesgeschichtliche Beurteilung Ent- 
scheidende ist das Vorhandensein gleicher Erbradikale 
bei verschiedenen Formen. Sie können nur auf der 
Basis gemeinsamer Abstammung erworben sein. Zu 
ihnen treten auf den verschiedensten Wegen Erbseiten- 
ketten, die zu äußeren Ähnlichkeiten oder Verschieden- 
heiten führen können, denen aber in der Frage der 
Verwandtschaft keinerlei grundsätzliche Bedeutung 
zukommt. Günther Just. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


„Conversazione“ der Royal Society. Die Naturc 
vom 5. Juni berichtet über den’ wissenschaft- 
lichen Unterhaltungsabend (Conversazione) der Royal 
Society vom 28. Mai, den ersten nach der Be 
endigung des Krieges. Vor dem Kriege veranstaltete 
die Royal Society jährlich zwei Unterhaltungsabende — 
zu dem einen hatten auch Damen Zutritt —, gesellige 
Zusammenkünfte zu dem Zweck, wissenschaftliche 
Apparate und andere Dinge aktueller Natur von wis- 
senschaftlichem Interesse weiteren Kreisen im Ori- 
ginal bekanntzumachen. Nach einer Unterbrechung 
von vier Jahren fand am 28. Mai die erste Conversa- 
zione statt. Aus dem reichhaltigen amtlichen Katalog 
erwähnt die Nature u. a.: 


W. C. Kaye und R. Knox: Die Ermittlung von 


Fehlern im Bauholz für Flugzeuge durch Röntgen- 
strahlen. Da das Holz Röntgenstrahlen vortrefflich 
hindurchläßt, genügt der Fluoreszenzschirm vollkom- 


men, um jeden Arbeitsfehler und jeden Holzfehler im 
Innern des Werkstückes zu entdecken. 

Sir Robert Hadfield: Stereoskopische Röntgenstrah- 
lenaufnahmen von großen Kohlenelektroden aus elek- 
trischen Stahlschmelzéfen, die größte Type von einem 
Durchmesser von nicht weniger als 55 cm. Für den 
wirtschaftlichen Betrieb der Öfen ist es von erößter 
Wichtigkeit, daß nicht die Elektroden brechen und 
in das Bad fallen. Je feiner die Struktur der Elek- 
trode ist und je weniger Einschlüsse sie hat, desto 
besser ist sie für den gedachten Zweck. Das Stereo- 
skop zeigte vier der gebräuchlichsten Elektrodenarten. 

Munitionserfindungsabteilung: Versuche zur Bin- 
dung des Luftstickstoffes. Während der letzten drei 
Jahre hatte das Versuchslaboratorium Untersuchungen 
iiber verschiedene Methoden zur Bindung des Luftstick- 
stoffes angestellt. Die hauptsächlichsten Arbeiten be- 
zogen sich auf Ammoniaksynthese und die Herstellung 


von Nitraten 


Joseph Barcroft: Die Behandlung chronischer Fälle- 
von Gasvergiftungen durch dauernde Einatmung von 
Sauerstoff. Drei kleine Zellen aus Glas ( ‘each made 
of glass) wurden im physiologischen Laboratorium in 
Cambridge aufgestellt. Ein Modell hiervon wurde ge- 
zeigt. In die Glasräume wurden Patienten für je 
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5 Tage gelegt. Sie durften ungefähr 7 Sinden täg- 


lich hinaus, um sich Bewegung zu machen. 
\ J. 8. Haldane: Armeeapparat für kontinuierliche 
Sauerstoffbehandlung. In Vergiftungsfällen durch 


Reizgase und in verschiedenen anderen Fällen liegt 
eine der Hauptgefahren darin, daß der Partialdruck 
des Sauerstoffs in den Lungen zu klein ist. Es ist 
daher notwendig, der Atemluft Sauerstoff hinzuzu- 
fügen bis zum Eintritt genügender Erholung. Durch 
ein einstellbares Reduzierventil fließt ein beständiger 
Sauerstoffstrom in einen kleinen Sack, der mit einer 
Gesichtsmaske verbunden ist. Der Sack entleert sich 
bei jeder Einatmung ohne jegliche Sauerstoffverschwen- 
dung. Die Behandlung kann in dieser Weise tage- 
lang fortgeführt werden, da der Sauerstoffverbrauch 
auf ein Minimum eingeschränkt ist. 

in -Deutsch- 
Nahrung 


A. Chaston Chapman: ,„Mineralhefe“, 
land während des Krieges als menschliche 
gebraucht. — Der Katalog schreibt wörtlich: Der aus- 
gestellte Organismus ist sehr ähnlich, wenn nicht 
Aen mit der sogenannten „Mineralhefe‘“‘, die man 
in Deutschland in beträchtlichen Mengen wehrend des 
Krieges hergestellt und dazu verwendet hat, 
Brotration zu ergänzen. Der Organismus ist keine 
wahre Hefe, d. h. er gehört nicht zu dem genus Sac- 
charomyzes. Er wächst frei auf, Nährlösungen 
bei einer Temperatur von 38—40°.C und bildet eine 
dicke, fettige, runzelige Haut. Er erzeugt keinen 
Alkohol, und die zur vollen Entwicklung erforder- 
liche Zeit beträgt ungefähr 36 bis 48 Stunden. Der 
Organismus enthält 50 bis 55 % Protein und ungefähr 
5% Fett, bezogen auf das Trockengewicht. Es ist 
vollkommen frei von Bitterkeit und hat einen ange- 
nehmen Geschmack, der an Sahnenkäse erinnert. Als 
Kohlenquelle sind Glukose und Melasse brauchbar, und 
der Organismus kann seinen ganzen Stickstoffbedarf 
aus Ammoniumsalzen decken, d. h. er beansprucht 
keinen organischen Stickstoff. Erforderlich ist die 
Anwesenheit von Phosphaten und kleinen Mengen an 
Kalium- und an Magnesiumsalzen. 


A. Mallock: Apparat zum Messen des Wachstums der 
Bäume. Ein Invarband, das um den Baum gelegt ist, 
und der Winkel zwischen einer planparallelen Glas- 
platte und der einen Fläche eines rechtwinkligen Pris- 
mas spielen die Hauptrolle in dem Apparat. Das 
Wachstum des Baumes ändert beständig diesen Winkel, 
dessen Veränderung man an einer Verschiebung von 
Interferenzstreifen mißt, die bei streifendem Einfall 
des Lichtes zwischen der Ebene und dem Glasprisma 
entstehen. > 

J. E. Barnard: Methoden, Spirochäten bei, Dunkel- 
feldbeleuchtung zu beobachten. 

R. T. Leiper: Veranschaulichung der experimen- 
tellen Ubertragung von Bilharziainfektion des Men- 
schen. In Ägypten leiden nahezu 50 % der Bevölkerung 
unter Bilharzia. Die Gefahren, denen die Truppen aus- 
gesetzt waren, veranlaßte das Kriegsamt im Jahre 1915 
zu einer Sonderuntersuchung über die Ausbreitung und 
die Verhinderung der Krankheit. Die ausgestellten 
Gegenstände veranschaulichen einige Ergebnisse. 
Verletzungen der Blase und des Darmes infolge von 
Bilharzia gehen auf zwei verschiedene Arten von Wür- 
mern zurück. Diese Würmer gebrauchen Frischwasser- 
schnecken als Zwischenwirte. Bilharzia haematobia, 
die die Blasenwand infiziert, metamorphosiert sich in 
Bullinus dybowski, und Bilharzia mansoni, die den 
Darm infiziert, entwickelt sich zu Planorbis boissyi. 
Die Infektion tritt durch die Haut ein. 


- Mitteilungen aus verschiedenen Gel et n. 


um die 


den Sterne sind auf den photographischen Platten her 


-auch ein Erfolg der dorthin gesandten Expedition zı 


Die - 


amerikanische Seeflugzeug N. CG. 4 nach der Nature 
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BE. J. Allen: "Lebende Seetiere zur Voranschaulie 
der Fauna des Plymouthsundes. 


EB. W. Mac Bride: Künstlich 
Echinodermenlarven. 


E. 8. Goodrich und A. F. Coventry: Frösche und 
Kröten aus künstlicher Parthenogenesis. 


C. Tate Regan: Modelle von Fischen zur Ver 
schaulichung von .Anpassungsinderungen bei verwand. 
ten Arten. \ 

EP. B. Poulton: - Afrikanische Schmetterlinge. 


National Physical Laboratory: Mechanische und 
optische Vorrichtungen, um Schraubenlehren zu messen 
und zu prüfen. 


H. F. Newall: Hales Photographien des Leen 
effektes im - Spektrum von Sonnenflecken. 


Sir Napier Shaw: Veranschaulichungen der Struk 
tur der Atmosphäre. Besonders erwähnt der Katalog 
Karten der Luftströmungen in verschiedenen Höhen- 
lagen am 19. und 20. Oktober 1917 während der Zer- 
störung einer Flotte von Zeppelinschiffen. —— 


George H. Gabb: Pastellbildnis des Dr. John 
Jeffries von John Russel. Jeffries hat zusammen mit 
Blanchard als erster den Kanal in einem Ballon am 
7. Januar 1785 überquert. Der Bericht darüber wurde 
in der Royal Society im Januar 1786 gelesen, Das 
Porträt war verschwunden und wurde erst kürzlich 
neu aufgefunden. Jeffries war der erste, der einen 
Autsties lediglich zu wissenschaftlichen Zwecken untel = 
nommen hat. Bei seinem Aufstieg von London aus am 
30. November 1784 befand sich in seiner wissenschaft- 
lichen Ausrüstung ein Barometer, ein Thermometer, 
ein Hygrometer, ein Elektrometer, ein Marinekompaß, 
ein Fernrohr und 6 kleine Phiolen mit Wasser, die 
ihm Cavendish gegeben hatte, zur Entnahme von 
Luitproben in verschiedenen Höhen, - er 

Die Nature zählt noch viele andere Ausstellungs- 
gegenstände auf und nennt dabei nur solche, die 
man sich, auch ohne die Gegenstände vor sich zu haben, 
ungefähr vorstellen kann. Se ; aie 


Nach der» Nature vom 5. Juni war während der 
Sonnenfinsternis am 29, Mai der Himmel iiber Sobral 
in. Brasilien, dem Beobachtungsort der englischen 
Expedition unter Crommelin, wenigstens während 
eines Teiles der Totalitätsdauer klar und das Pro- 
gramm. befriedigend durchführbar. Alle zu erwarten- 


a P abnorme 


ausgekommen. Die Expedition bleibt in Sobral, bis 
die notwendigen photographischen Vergleichsauinahmen 
gemacht sind. Der telegraphischen Mitteilung von 
Eddington von der Küste won Westafrika zufolge is 


erwarten. Beide Espeditionen sollten die dicht bei 
der Sonne stehenden Sterne photographisch aufnehmen 
— wenigstens 12 von 44%™ bis 7m . innerhalb eines 
Kreises von 100’ um den Mittelpunkt der Sonne —, um 
die Einsteinsche Theorie zu prüfen. Die Aufnahmen 
während der Sonnenfinsternis dienen zum Vergleich 
mit Aufnahmen derselben Himmelsgegend bei Nacht, 
um eine eventuelle Verschiebung zu entdecken, die man 
auf die Anwesenheit der Sonne in diesem Felde = Ur- 
sache zurückführ en kann. 


E 


Auf dem atlantischen Flug über die Azoren legte das 


längste Strecken zurück: Von Neufundland bis zu den 
Azoren 1381 Meilen (2210 km), von den Azoren mach 
Portugal 904 Meilen (1446 km), von Nordspanien nach 



















































m outh “500 ecto “(800 km). Die Masching flow = 
Berdem 190 Meilen (403 km) in den Azoren Bag 
ann von Lissabon nach Nordspanien, ehe es den letzten 
Teil des Fluges nach England antrat. Die letzten 
500 Meilen (800 km) flog es in 5 Stunden, ein Beweis 
fiir den vortrefflichen Zustand der Maschine trotz der 
pes nme tenn senen langen Flüge. Das Flugzeug mußte 
wegen Nebels sehr niedrig fliegen, den größeren Teil 
| des letzten Weges in einer Höhe von weniger als 
F 400 Fuß (30,5 m). Die Meisterleistung des Flugzeuges 
= N.C.4 beweist, wie die Nature dazu hemerkt, deutlich 
die Vorteile des Seeflugzeuges für Flüge über den 
Ozean, schon durch seine Fähigkeit, an einer ruhigen 
Stelle auf das- Wasser niederzugehen, um im Notfalle 
kleinere Reparaturen auszuführen. Selbst mitten auf 
dem Ozean würde ein solches Flugzeug Gelegenheit 
haben, kleine Defekte auszubessern und den Flug fort- 
zusetzen, während ein Landflugzeug für den weiteren 
© Flug untauglich ist, wenn es gezwungen ist, auf das 
3 Wasser niederzugehen. 

Den ersten direkten transatlantischen Flug hat 

in der Nacht vom 14. zum 15. Juni ein englisches 
Flugzeug (Vickers) ausgeführt. Nach den in der 

Nature vom 19. Juni vorliegenden Mitteilungen be- 
gann der Flug in Neufundland um 4b 25" nach- 
mittags und endete in Clifden an der irischen 
‚Küste _ (Galway) um 8 40 ™ vormittags, dau- 

erte also 16 Stunden und 15 Minuten. Die Maschine, 
ein für den Zweck etwas abgeändertes Bombenfläg- 
zeug, hat eine Spannweite von 20 m, trägt zwei Ma- 
| schinen. (Rolls-Royce) von je 375 PS und hat ein 
_ Bruttogewicht von etwa 6660 kg. Die Durchschnitts- 
geschwindigkeit betrug nahezu. 192 km die Stunde. 

_ Der Wind war günstig, aber das Wetter nach dem 
3 Berichte der Flieger sehr schlecht. Wolken in allen 
Höhenlagen, und im allgemeinen war weder das Meer 
noch der Himmel sichtbar. In den größeren Höhen 
deckte sich die Maschine mit Eis und versagte der 
eschwindigkeitsanzeiger. Während des ganzen Flu- 
' ges wurden nur 4 Ortsbestimmungen unternommen. 

Alle Schiffe waren zwar davon in Keuntnis gesetzt 
worden, daß der Flug vor sich ginge, und gebeten 

-worden, ihren Ort telegraphisch mitzuteilen, aber -die 
Flieger blieben ohne jede Nachricht und waren auf 
ihre eignen spärlichen Beobachtungen angewiesen. 
Dank des günstigen Windes wurden nur zwei Drittel 
des Brennstoffes verbraucht; die Flugzeit war nur 
zwei Stunden länger als die kürzeste Zeit, die als 

günstigste ‚Flugzeit für einen transatlantischen Flug 
is voraus berechnet worden war. Die durchadhnitt- 

che Höhe ‘betrug etwa 1200 m, aber die Flieger 

achten bis zu 3440 m Höhe verschiedene — erfolglose 
— Versuche, um in verschiedenen Höhen bessere atmo- 

härische Bedingungen zu finden. 

‘Die Nature weist darauf hin, daß erst 10 Jahre 
gangen sind seit dem ersten Fluge über den Kanal. 

Der amerikanische Schallmeßdienst während des 

eges hatte nach Mitteilungen von A. Trowbridge 

ei der Versammlung der American Philosophical 
ciety, Ende April) eine ungeheure Ausdehnung an- 

ommen. Das „Hauptinstrument“ jedes Trupps 

gistrierte -photographisch die Ankunftszeit des 

indlichen Geschützdonners bei einer auf 8 km Front- 

e verteilten Reihe von Instrumenten an gegebe- 

Punkten. Dieses Hauptinstrument gab die ent- 

ckelten und fixierten photographischen Angaben in 

iger als einer Minute nach Ankunft des feind- 

hen Geschützdonners automatisch weiter, und dieser 

cht konnte mit Hilfe graphischer Methoden so 


such, der 


gen ( 


schnell ausgewertet werden, daß die Stellung des 
feindlichen Geschützes der eigenen Artillerie in unge- 
fähr einer weiteren Minute telephoniert werden 
konnte, zugleich mit der Angabe der wahrscheinlichen 
Genauigkeit der Positionsermittlung und des Geschoß- 
kalibers. Der Dienst war unabhängig von Regen, Ne- 
bel und Finsternis, wenn auch bei sehr starkem Winde 
weniger genau, 


Botanische Mitteilungen. 

Mikroskopische Untersuchuungen zur Zellwandver- 
dauung (G. Haberlandt, Beitr. 2. allg. Bot. 1, 1919). 
Die durch die Kriegsverhältnisse erzeugten Ernäh- 
rungsschwierigkeiten haben in den letzten Jahren das 
Augenmerk zahlreicher Forscher auf die Frage nach 
der Verdaulichkeit pflanzlicher ‚Zellwände gerichtet. 
Haberlandt hat schon früher über die auf diesem Ge- 


biete gesammelten Erfahrungen berichtet, und er gibt“ 


in seiner neuen Arbeit eine zusammenfassende Dar- 
stellung, die sich indes nicht auf die beim Menschen 
gewonnenen Resultate beschränkt, sondern auch das 
Verhalten anderer tierischer Organismen (Pferd, Rind, 
Schaf, Hund, Schnecken und Raupen) in den Kreis der 
Betrachtung zieht. Zur Fütterung wurden die ver- 
schiedensten pflanzlichen Objekte verwendet: Blätter 
von “Wirsing- und Grünkohl, Holz von Birke und Buche, 
Filtrierpapier, Samenschalen der Haselnuß, Stroh, das 
mit Natronlauge aufgeschlossen war, usw. Es ergab 
sich, daß die Wände zum Teil diffus angegriffen wer- 
den auf der ganzen Fläche bis zur völligen Resorp- 
tion, zum Teil bloß lokal, so daß sie in der mannig- 
faltigsten Weise korrodiert erscheinen. Diese lokale 
Verdauung ist meistens ein Werk der Darmbakterien, 
während die diffuse Auflösung zumeist unter der Ein- 


wirkung von Verdauungsenzymen erfolgt. Für den 
Grad der Verdauung ist in erster Linie die chemische 
"Beschaffenheit der Wände verantwortlich. Am leich- 
testen vollzieht sich die Verdauung bei Zellulose- 


membranen. So ergab sich bei einem Verdauungsver- 
mit Wirsing an einem Soldaten angestellt 
wurde, eine Aufnahme von 88,32 % der Zellulose. Bei 
obligaten Pflanzenfressern (Pferd, Rind, Schaf) 
schreitet die Verdauung oft bis zum vollständigen Ver- 
schwinden der Zellwände vor. Dagegen sind Schmet- 
terlingsraupen nicht imstande, die Zellulose anzugrei- 
fen, während auf der anderen Seite Schnecken ver- 
mittels “der Zytase ihres Lebersekrets die Wände von 
Pallisaden- und Schwammparenchym völlig lösen. Ver- 
holzte Zellwände setzen der Verdauung größere Schwie- 
rigkeiten entgegen, doch treten im Verdauungskanal 
des Menschen, des Hundes und des Schafes auch hier 
auffallende Korrosionen ein. Völlig unverdaulich sind 
kutinisierte Membranen sowohl für Enzyme als auch 
für Bakterien. Bemerkenswert ist, daß auch beim Be- 
stehenbleiben der Membranen der Zellinhalt für den 
tierischen Organismus nutzbar gemacht werden kann, 
da die Wände, sofern sie nur mäßig verdickt sind, den 
amylolytischen und proteolytischen Enzymen den Ein- 
tritt keineswegs verwehren. Der protoplasmatische 
Wandbelag wird dann einfach weggelöst, und entgegen- 
stehenden. Angaben zuwider kann, auch der Kern in 


den Verdauungsprozeß hineingerissen werden, während . 


die Chlorophylikörner meist unter mehr oder minder 
weitgehenden Desorganisationserscheinungen erhalten 
bleiben. 


Besprechung unserer bisherigen Saugkraftmessun- 
A. Ursprung und G. Blum, Ber. d. Deut. Bot. Ges. 
36, 1918). In einer Reihe kleiner Arbeiten haben sich 
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in neuerer Zeit Ursprung und Blum mit der Bestim- 
mung der Saugkraft in pflanzlichen Geweben beschäf- 
tigt, und sie geben nun einen kurzen Überblick über 


- die gewonnenen Resultate. Bekanntlich ist der osmoti- 
sche. Druck nicht in allen Zellen eines pflanzlichen 


Organismus derselbe, das ist ja schon deshalb nicht 
zu erwarten, weil der osmotische Druck im Dienste der 
Wassersaugung steht; wir können daher von vorn- 
herein einen regelmäßigen Anstieg von den Stellen 
der Wasseraufnahme bis zu den Blättern vermuten. 


Dies hat sich denn auch tatsächlich bei den eingehen-~ 


den Messungen in schönster Weise bestätigt. So 
nimmt in jungen Wurzeln, die das Wasser nach innen 
leiten, der osmotische Druck von der Epidermis bis 
zum Zentralzylinder beständig zu, bei der Bohne bei- 
spielsweise. von 4,2. bis 9,6 Atmosphären. In älteren 
Wurzelpartien, die keine Saughaare mehr besitzen, 
kehrt sich das Gefälle aber um, und das ist deshalb 
begreiflich, weil hier die Randzone ihr Wasser vom 
Zentralzylinder, in dem die Wasserbahnen liegen, be- 
zieht, also eine Saugung von innen nach außen statt- 
findet. Ähnlich liegen die Verhältnisse im Stamm. 
Vergleicht man nun die osmotischen Werte der Wur- 
zeln, Sprosse und Blätter miteinander, dann beobachtet 
man einen fortschreitenden Anstieg. 
Blatt inseriert wird, desto größer ist auch seine Saug- 
kraft. Innerhalb eines einzelnen Blattes nimmt der 
osmotische Druck von dem Stiel nach der Spreite und 
von deren Hauptnerven nach den Seitennerven zu. Die 
höchsten Beträge treffen wir in der Mitte der Felder 
an, die durch das Adernetz begrenzt. werden. Und wie 
bei älteren Wurzeln und beim Sproß, so gilt auch 
hier, daß der Zelldruck mit der Entfernung von den 
Wasserleitungsbahnen . zunimmt. Die Gefäßbündel- 
scheide liefert die niedersten Werte, dann kommt das 
Schwammparenchym, dann die Palisadenschicht. Nur 
die peripher gelegene Epidermis macht eine Ausnahme. 
Hier findet ein jäher Abfall statt. Dies erklärt sich 
daraus, daß sie ein Wasserspeichergewebe darstellt, 
dem die darunterliegenden Zellen in Fällen‘ der Not 
Wasser entziehen; das ist natürlich bloß dann möglich, 
wenn die Palisaden eine höhere Saugkraft aufweisen. 
Wir sehen also, daß die Verteilung des osmotischen 
Drucks genau den Bedingungen entspricht, die im 
Interesse . einer zweckdienlich verlaufenden Wasser- 
bilanz gefordert werden müssen. 

On leaftime in the descendants from beeches with 
different leaftimes (C. Raunkiaer, Bot. Tidskr. 36, 
1918). Daß sich die verschiedenen Laubholzarten hin- 
sichtlich des Eintretens der Belaubung in charakte- 
ristischer Weise voneinander unterscheiden, ist eine 
ganz bekannte Erscheinung. Man braucht nur in einem 
Mischwald im Frühjahr Beobachtungen anzustellen, um 


eine ganz bestimmte, sich Jahr für Jahr in demselben, 


Rhythmus wiederholende Stufenfolge des Knospenaus- 
schlags festzustellen, und zwar ist für den Eintritt der 
Belaubung in‘ erster Linie das Wärmebedürfnis der 
einzelnen Holzgewächse maßgebend. In einem kurzen 
Aufsatz teilt nun Raunkiaer mit, daß auch innerhalb 
einer einzelnen Spezies, nämlich Fagus silvatica 
(Buche) Schwankungen auftreten. Es gibt Individuen, 
die früh, und solche, die spät ausschlagen. Dehnt man 
die Beobachtung ‚über mehrere Jahre aus, dann zeigt 
sich, daß sich die Reihenfolge gleich bleibt. Diese Er- 
scheinung ist nicht immer durch äußere Einflüsse 


“bedingt, die natürlich in derselben Richtung wirken 


können (z. B. verschiedene Höhenlage, Exposition 


usw.), sondern sie offenbart sich auch bei Individuen, 
die unter genau übereinstimmenden Lebensbedingungen 


Je- höher ein 


haft. Bei den Organismen, bei denen Gleichgew 


. Wyhraniederung. 



















































stehen. Offenbar hand es sich hier um 
Eigenschaft. Darauf deutet die Tatsache hin, daß ; 
die Nachkommen das Verhalten der Mutterpfla. 
wiederholen: die Deszendenten früh sich belaube 
Individuen schlagen ebenfalls früh aus, diejenigen s 
sich belaubender Bäume dagegen gelangen selbst wi 
später zur Entwicklung. Raunkiaer vermutet, daß di 
Zeit der Knospenentfaltung bedingt wird durch 
sondere Erbfaktoren oder Gene, doch darüber mü 
erst noch entsprechende Kreuzungsversuche entsch; 
den. Sollte sich die Annahme bestätigen, dann 
wieder ein neues Beispiel dafür gewonnen, daß s 
auch physiologische Eigenschaften genau wie mor 
logische Charaktere den -Mendelschen Speltunes 
fügen. A 

Uber die verhältnismäßige Anzahl männlicher u 
weiblicher Individuen bei Rumex thyrsiflorus, (Ra 
kiaer, Kgl. Dansk. Vidensk. Selsk, Biol, Meddel 
1918.) Es ist eine‘ bekannte Tatsache, daß bei Ti 
und. Pflanzen die beiden Geschlechter zumeist in ein 
ganz bestimmten gegenseitigen Zahlenverhältnis a 
treten. Während in zahlreichen Fällen annäher 
Gleichgewicht herrscht, so daß die Prozentsätze mel 
oder minder um 50% schwanken, treten hier und | 
recht erhebliche Verschiebungen nach der einen oder det 
anderen Seite auf. Hierher gehört die von Raunkiaer 
untersuchte Ampferart, bei der unter 6000 Individuen 
90,44 % Weibchen und 956 % Männchen ermit 
würden, Offenbar ist äber das Zahlenverhältnis von 
bestimmten äußeren Faktoren abhängig, denn innerhalb 
eines und desselben Stammes zeigt es je nach dem Jal 
gang beträchtliche Schwankungen. Ein Vergleich ver- 
schiedener Stämme. von Rumex thyrsiflorus ergab fer- 
ner, daß man hier verschiedene Elementararten „unter- 
scheiden kann, die sich hinsichtlich des Prozentsat: 
von Männchen und Weibchen konstant unterscheiden. 
Werden solche Linien miteinander gekreuzt, dann ist 
die Mutterpflanze entscheidend für die Zusammen 
setzung der Nachkommenschaft. Worauf der Über. 
schuß an Weibchen bei Rumex beruht, ist noch zweit: | 


herrscht, nimmt man mit Correns an, daß das eine Ge- 
schlecht, entweder das männliche oder das weibliche, 
hinsichtlich des Geschlechtscharakters 'heterozygotis 1 
ist; es entwickelt gleich viel Keimzellen mit männlich 
und weiblicher Tendenz. Nehmen wir dasselbe für 
Rumex an, dann müssen hier nachträglich Prozesse 
platzgreifen, die das Verhältnis der Geschlechter Zu 
gunsten der Weibchen verschieben. Manskénnte an- 
nehmen, daß die Eier, die bestimmt sind, sich zu Mii 
chen zu entwickeln, sich: dureh geringere Lebensfih 
keit auszeichnen, dann müßte man aber bei Rumex 
thyrsiflorus mehr taube Samen finden’ als bei anderen 
zweihäusigen Ampferarten; das ist aber nicht der 
Fall, Es könnte aber auch nachträglich eine Verschie- 
bung der Geschlechtstendenz der männchenbestimmen- 
den “Keimzellen eintreten, wie dies fiir manche zoologi- 
sche Objekte angenommen wird. Darüber müssen ers 
weitere Versuche Aufschluß geben, oS 3 

Über spät- und postglaziale Ablagerungen in der 
(H. A. Weber, Abh. d, nat. Ve 
Bremen, 29, 1918.) Die sorgfältige Arbeit des im Kr 
gefallenen Autors zeigt, daß die Florenentwicklung vo 
der Glazialzeit bis zur Gegenwart in Sachsen ein 
ähnlichen Verlauf genommen 'hat wie in Skandinavie N, 
Dänemark und Norddeutschland, die in dieser Hinsicht 
viel gründlicher durchforscht sind. Das ausklingen 
Diluvium ist in dem untersuchten Gebiet pertn 
durch Kalk- und Torfmudde, ' die zahlreiche tieri 
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also ° nur geringe Wärme- 
che ‚stellen, beten wir einzelne‘ ausgesprochene 
 Glazialtypen, sowohl unter den Schnecken (Planorbis 
| arcticus, P. sibiricus) als auch unter den Pflanzen 
| (Carex aquatilis). Hinweise auf Baumwuchs fehlen 
vollständig. Die darauf folgenden Lebermudde, die 
ereits zum Alluvium zu rechnen sind, sind charak- 
ferisiert durch das Auftreten der Moorbirke (Betula 
ubescens) , mit der aber noch die glaziale Zwergbirke 
nana) vergesellschaftet ist. © Diese Schicht, ent- 
richt dem subarktischen Birkenwald. Steigt man im 
’rofil weiter nach oben, dann tritt die Birke mehr und 
mehr zurück und an ihre Stelle rückt die Kiefer (Pe- 
-riode des Kiefernwalds). Erst zu oberst in den jüng- 
ten Horizonten begegnet man den wiirmebediirftigsten 
Hölzern: Fichte, Erle, Eiche und Linde. Die Fichte 
freilich vermochte sich bloß vorübergehend zu halten, 
t während die Eiche schließlich den Sieg über die Kiefer 
davongetragen hat (Periode des Eichenwaldes). Für 
Beine Fesondere Buchenperiode, die anderweitig die 
Herrschaft der Eiche — wohi infolge einer erneuten 
Klimaverschlechterung — abgelöst hat, ergab sich in 
den untersuchten Profilen Kein Hinweis, Es wiire sehr 
“zu begrüßen, wenn entsprechende Untersuchungen auch 
in anderen Gebieten Mitteldeutschlands angestellt wür- 
| “den, damit wir auch hier in den Stand gesetzt werden, 
| ein allgemeineres Bild zu zeichnen. 


_ Uber die Gültigkeit des Weberschen Gesetzes bei 
| den haptotropischen Reaktionen (P. Stark, Jahrb. f. 
. Wiss. Bot. 58, 1918). Schon in den achtziger Jahren 
-des vorigen Jahrhunderts, hat Pfeffer därgetan, daß 
_ das Webersche Gesetz, das zunächst für die Psyche- 
logie aufgestellt wurde und das besagt, daß die Stärke 
der Empfindung dem Logarithmus der Reizstärke pro- 
portional geht, auch für die chemotaktischen Reaktionen 
pflanzlicher Organismen gültig ist. Daß es sich neuer- 
dings auch für die haptotropiachen Reaktionen, d. h. 
für die auf einen einseitigen Berührungsreiz erfolgen- 
‚den Krümmungen von Pflanzenorganen in schönster 
"Weise bestätigt hat, darauf wurde schon in Bd. IV, 
Heft 30/31 dieser Zeitschrift hingewiesen. Die dort 
x ‚gegebenen Daten bezogen sich auf Versuche, bei denen 
 Keimstengel auf zwei opponierten Seiten verschieden 
ark gerieben wurden, und es zeigte sich, daß für den 
ısfall der Reaktion immer der relative Überschuß 
maßgebend ist, den eine Flanke.gegenüber der anderen 
Je höher die Streichzahlen auf beiden Seiten 
ansteigen, desto größer muß auch der einseitige Über- 
uB sein, damit eine Kontaktkrümmung eintritt. 
kann nun das Webersche Gesetz auch noch in 
derer Weise bestätigen, und das ist in der neuen 
beit geschehen. Es werden zu diesem Zwecke zwei 
opponierte Flanken gleich stark gerieben, so daß sich 
Krümmungstendenzen kompensieren müssen, und 
rauf erhält eine dazu senkrechte dritte Flanke einen 
seitigen Kontaktreiz. Gilt nun das Webersche Ge- 
tz, dann darf man annehmen, daß durch diese kom- 
/pensierende Vorreizung die Empfindlichkeit fiir einen 
uf folgenden einseitigen Reiz herabgesetzt wird. 
es ist tatsächlich der Fall, und zwar ist auch hier 
ieder für den Effekt das relative Verhältnis maß- 
‘bend, in dem der kompensierende Doppelreiz zu dem 
n eitigen Reiz steht. Verhalten sich bei Avenakeim- 
‚en die Streichzahlen wie 5:5 (Doppelreiz) : 10 
itiger Reiz), also5 : 5: 10,10 :10 : 20,25 : 25: 50 
. dann reagieren stets = 70% einer Serie; En 
sk: 1: % also. 1 1.5.55, £0310 : 
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aaa reagieren ca. 50 %; beim Verhältnis 10:10: 5 
also 1031055," 20520710 usw. ca. 30% usw. 
Je stärker sich das Verhältnis zugunsten der kom- 
pensierenden Dosis verschiebt, desto mehr wird die Emp- 
findlichkeit herabgesetzt; jedem festen relativen Ver- 
hältnis entspricht also ein ganz bestimmter Prozent- 
satz an Kontaktkrümmungen. Das ist aber genau die 
Beziehung, die im Weberschen Gesetz ihren Ausdruck 


findet, und die Berührungsempfindlichkeit der Pflan- 
zen schließt sich also in dieser Beziehung an den 
Tastsinn des Menschen an. P. Stark. 


Astronomische Mitteilungen. 


Bei dem bekannten visuellen Doppelstern E Ursae | 


majoris hatte Nörlund (Astr. Nachr. Nr. 4064) eine 
kleine periodische Störung der 60-jährigen Bahnbe- 


wegung- vermutet, deren Dauer etwa 1,8 Jahre beträgt. 
Spektroskopische Beobachtungen der helleren Kompo- 
nente von & Ursae durch W. H. Wright (Astrophys. 
Journ. 12, 254) bestätigten diese Vermutung und zeig- 
ten, daß die helle Komponente noch einen näheren Be- 
gleiter von 1,8 Jahren Umlaufszeit besitzt. 2. Hertz- 
sprung hat nun in den Jahren 1914—18 den Fall 
photographisch am großen Refraktor in Potsdam näher 
untersucht und teilt das Ergebnis in den Astr. Nachr. 
Nr. 4976 mit. Der Radius der kurzperiodischen Bahn 
des Hauptsterness A um den mit der (unsicht- 
baren?) dritten Komponente gemeinsamen Schwer- 
punkt beträgt 0,05’ und die Bahnebene geht sehr nahe 
durch den Visionsradius, so daß & Ursae möglicher- 
weise ein Bedeckungsveränderlicher vom Algoltypus 
ist. Die Bedeckungsminima werden jedoch wegen ihrer 
vermutlich sehr kurzen Dauer — Hertzsprung schätzt 
sie unter gewissen Voraussetzungen zu nur 24 Stunden 
— und wegen ihrer sehr unsicheren Zeitlage in unse- 


rem Kine sehr schwer aufzufinden sein. Unter An- 
nahme einer kreisförmigen Bahn findet Hertzsprung 
für die Zeiten der beiden Bedeckungen 19158, 91 + 


1*;8 E- und -1916*,,81 + 1*,8:- 2 (E = 01,2 ..-.), . die 
aber um Wochen unsicher sind. Mittels der bekann- 
ten Parallaxe von & Ursae ergibt sich die Gesamt- 
masse zu 1,19 Sonnenmassen, die sich auf die drei 
Komponenten im Verhältnis 0,43 : 0,60 : 0,16 verteilt, 
wobei die Reihenfolge der scheinbaren Helligkeit, die 
hellste Komponente zuerst, innegehalten ist. 

In Nr. 4969 der Astron. Nachr. gibt B. Wanach in 
Fortsetzung der regelmäßigen vorläufigen Mitteilun- 
gen über die Ergebnisse des Internationalen Breiten- 
dienstes den Verlauf der Polbewegung während des 
Jahres 1917 aus den Beobachtungen der Stationen Mi- 
zusawa, Carloforte und Ukiah. Eine beigefügte Tafel 


enthält die graphische Darstellung der Polbewegung — 


für den Zeitraum 1912,0—1918,0 im Anschluß an die 
Kurve 8, 197 des Bandes V der „Resultate des Inter- 
nationalen Breitendienstes.“ 

In den Nummern 4969, 4972, 4981 und 4984 der 
Astron. Nachrichten setzt M. Wolf die Mitteilungen 
iiber seine seit Jahren mit erstaunlicher Ausdauer be- 
triebene photographische Durchmusterung der Eigen- 
bewegungen der Fixsterne fort. 
ten Fällen verdienen zwet besondere Erwähnung. Der 
Stern 13,5" in ao = 15"51™38, 6 = + 5030.0' (1875), Epoche 
1903,4, hat eine jährliche E. B. von 1,43” im Positions- 
winkel 180° (0° nach Norden, .90° "nach Osten, 180° 
nach Süden, 270° nach Westen), Ihm 2°-in « voran- 
gehend und 1’ in § südlicher steht ein Stern 16. Größe, 
dessön 1; By 15542 sim Positionswinkel 180° ist, Die 
beiden bilden offenbar ein physisch verbundenes oder 

a 


Unter den mitgeteil-. 


> S62. 
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ein parallel bewegtes Paar. 
dieser . beiden Sterne - ist möglicherweise sehr gering 
(Astr, Nachr, 4981). Uber ein anderes tihnliches Paar 
wird in der Nummer 4984 berichtet. Der Stern 
6,5™ in a = 0P41™525, 6 = —+ 4937,7' (1875), Epoche 
1903.8, hat die jährliche E. B.. 1,38’ in der Rich- 
tung 147,50. In a 43° folgend und in 6 9,0’ nörd- 
licher steht ein Stern 12. Größe mit der E.B. 2,936” 
in der Richtung 154,59, Hier scheint eine merkliche 
Relativbewegung des Begleiters gegen den Haupt- 
stern vorzuliegen, was in Anbetracht der großen 
scheinbaren Distanz der beiden Sterne sehr interessant 
sein würde. t 


Über veränderliche Sterne enthalten die Nummern 
4969—4985 der Astr. Nachr. u. a. folgende Mitteilun- 
gen von allgemeinerem Interesse: Den im Harv, Cire. 
201 als veränderlich angezeigten Stern BD 18° 240, 
Oo 168 26,205 = 182 -36.44(1900): chat 2 Esch 
als Antalgol- oder Sternhaufen-Veränderlichen erkannt 


(Astr. Nachr. 4969). Die Periode des Lichtwechsels 
ist 0,456 Tage (10h 57m), der Umfang des Lichtwechsels 
anscheinend ungewöhnlich groß für diesen Typus, 


nämlich rund 2 Größenklassen. 
Helligkeit 9,5m,. Die Dauer des Anstieges der Hellig- 
keit vom Minimum zum Maximum beträgt gemäß der 
beigefügten bildlichen Darstellung etwa % der Periode. 

Die Lichtwechselperiode des Algolsterns Y Cygni 
zeichnet sich durch eine große Ungleichheit aus, die 
auf schnelle Drehung der großen Achse der elliptischen 
Bahn des Begleiters um den Hauptstern zurückzuführen 
ist. Die Geschwindigkeit dieser Drehung hängt außer 
von gewissen Bahnelementen von der Größe der Ab- 
weichung der beiden Sterne von der Kugelform ab. 
Der Fall hat ein besonderes Interesse, 
indem wir durch ihn tieferen Einblick in den Mechanis- 
mus eines fremden Sternsystems erlangen. Kein 
zweiter so ausgeprägter Fall wie die 
ist bisher . bekannt.. Der erste, . der 
den Charakter der Ungleichheit in der Periode 
dieses Sternes erkannt hat, war Duner. Er fand für 
sie aus dem ihm vorliegenden Beobachtungsmaterial 
eine Periode von 41,1 Jahren; dies wäre also die Um- 
laufszeit der großen Achse der Bahn. Spätere Be- 
obachtungen zeigten, daß die Periode noch nicht rich- 
tig bestimmt sein kann. Aus Beobachtungen des Jah- 
res 1917 von Zinner leitet P. Guthnick (A. N. 4972) 
die neue Periode 53,3 Jahre ab. Die Umlaufszeit des 
Begleiters in seiner Bahn ist 2,996 Tage; die Exzentri- 
zität der Bahn hat den für ein so kurzperiodisches 
System ungewöhnlich großen Betrag von 0,18. 

In Astr. 
gebnis einer . 
suchung des 
mit. Die Aufnahmen wurden mit einem Objektivgitter 
gemacht. Die Zahl der Beobachtungsnächte (35) ist 
zwar verhältnismäßig gering, dafür verteilen sie sich 
aber auf die Zeit von Oktober 1910 bis September 1915, 
so daß man aus ihnen einen Beitrag zu der theore- 
tisch wichtigen Frage der Konstanz oder Inkonstanz 
der Lichtkurve für einen längeren Zeitraum gewinnen 
kann. Die Darstellung der gemessenen Helligkeiten 


photographisch-photometrischen Unter- 


durch eine Fouriersche Reihe läßt Abweichungen von 
der Rechnung übrig, die, nach der Zeit geordnet, nicht 


ganz regellos zu verlaufen scheinen. Indessen sind die 
eventuell vorhandenen Veränderungen der Lichtkurve 
nur sehr gering, jedenfalls Kleiner als 10%. 





Die absolute Helligkeit : 


Im Maximum ist die 


Nachr. 4972, teilt 2. Hertesprung das Er- 


6 Cephei-Veränderlichen T Vulpeculae : 
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-sungsreihe and Cephei, die auf der 

warte ausgeführt worden ist (Astr. | ) 
ist noch kleiner als die volheiratete Reihe und 
streckt sich über einen Zeitraum von nur 3 Mona 
allerdings ist die Genauigkeit der Beobachtungsme 
eine wesentlich höhere. Es ergab sich Konst 
Lichtkurve von § Cephei während des genannten 
raums innerhalb 1 %. Ganz verschieden von ol 
beiden § Cephei-Veriinderlichen verhält sich ein 
kurzem aufgefundener Fall (Astr. Nachr. 4983). | 
Heliumstern .12 Lacertae ist ein spektroskopisch 
Doppelstern von nur 4h 38m Periode. Die lichtelel 
schen Messungen enthüllten einen Lichtwechsel vw 
ö Cephei-Typus mit derselben Periode und mit — 
Amplitude von durchschnittlich 0,12". Bei diesem ~ 
änderlichen ist der Verlauf der Liehtkurve unbesch 
der Konstanz der mittleren Periode beständigen, 
zentual sehr starken Änderungen unterworfen. _ 
Maximalhelligkeit z. B. schwankt um 0,05%. Di 

Schwindipkeikirvs scheint sogar noch stärker 
Br zu sein. Nach Spektrogrammen, ~ die, 
Ottawa aufgenommen wurden, schwankt die Amplitu 
der Radialgeschwindigkeit zwischen den Gren 
20 km und 60 km, um mehr als 100 % ihr 
mittleren: Wertes von 34 km. Die Linienverschiebu 
gen rühren offenbar nicht nur von einer Bahnbewegur 
her; In bezug auf die ‚Veränderlichkeit seiner 
kurve verhält sich der bereits früher ebenfalls 
elektrisch aufgefundene ö Cephei-Veränderliche B 
phei, der auch ein Heliumstern ist, ähnlich, währe) 
über seine Geschwindigkeitskurve in dieser Bezie 
nichts Näheres bekannt ist. Auffallend ist .die 
sische Ähnlichkeit der beiden genannten Verä 
lichen, wie aus der folgenden Zusammenstellung 
vorgeht: < > = 





Charakter | 



































Stern | Spektrum | 3 Fe Lichtwechs 
B Cephei.... B 1 “| gh ggm | 8Cophe 
12 Lacertae. B2 4 33. 
HalbeAmplitude Amp litu 
Stern der Radial- car on 
geschwindigkeit pe ahn Lichtw hs 
BCephei....]| 17,4 km 00+ | 0,067 
12 Lacertae. 16.9 28 = 20, eee ais 
Beide Ses haben in der Lichtkurve auBerd 


ar zu tun, denn sie vr am Himes 


= 


als 30° voneinander u une ae ers 


‚für die powsiniidien 5 -Sterne 
schen Eigentümlichkeiten. Ihre Perio 
4,44 und, 5,37 Tage. Die Verschied 
: -haltens dieser und ‘der beiden anderen Veränderli 
_ steht wohl in irgendeinem | Zusam 
Verschiedenheit des SE d. hi 
stadiums. = 
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rbungs- und Entwicklungslehre. 
Geh. Med.-Rat Prof. Dr. Paul Jensen, 


_ Professor der Physiologie in Göttingen. 
Inhalt. 


r Theorie der Vererbung. 
n | Problem der phylogenetischen Entwicklung. 


Se I. Einleitung. - 

Die Besprechung des Buches von Heinrich 
t Ziegler: „Die Vererbungslehre in der Bio- 
und in der Soziologie“) wurde von mir 
mmen mit der Absicht, gewisse allgemeine 
rien, die auf dem genannten Gebiete weit 
1 itet sind und auch von Ziegler vertreten 
n ‚einer Kritik zu unterziehen. Diese kriti- 
useinandersetzung hier vor einer breiteren 
ichkeit vorzunehmen, erscheint mir des- 
. berechtigt und wünschenswert, weil die er- 
rten ‚Fragen größtenteils ein sehr allgemeines 


; Buche Zieglers, vialfach in Schriften be- 
werden, die sich an einen größeren Leser- 


eine mit der See Charakteri- 
yw des Zieglerschen Werkes. Es bringt im 
hen Anschauungen über Vererbung, 
ie, Soziologie und Politik zum Ausdruck, 
ößtenteils in weiten Kreisen der Biologen 
nt von ihren Vertretern als 


Sa in Se aligischen, te TE 
ischen Fragen die naturwissenschaftliche 
tungsweise ablehnen, und will fiir solche 
Aueh paper, die in den Geist der 
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en und allgemeineren Anschauungen mehr- 


= Re talon wird. 
asser hat ein ae und ee 


shiboch ee naturwissenschaftlichen Ver- 
ye ihrer Anwendungen auf den ‚Gebie- 


uflage der Schrift über die Vererbungs- 
er Biologie.“ Zehnter (Schluß-) Teil des Sam- 

5 ır und Staat“. Mit 114 Figuren im 
m Teil farbigen Tafeln. Jena, Gustav 
80 Seiten. Preis brosch. M. 20, geb. 


und anregen wird, trotz oder vielleicht auch ge- 
rade wegen der erwähnten Einseitigkeit, die auch 
zu einer ausführlichen Bekämpfung nicht nur der 
sozialdemokratischen, sondern sogar der demo- 
kratischen Gesinnung und Politik führt. Wie 
ausgedehnt das vom Verfasser behandelte Gebiet 
ist, innerhalb dessen freilich die Zusammenhänge 
mit der Vererbungslehre zum Teil etwas locker sind, 
das mögen die Überschriften über die Haupt- 
abschnitte des Buches zeigen: 1. Die Chromo- 
somentheorie der Vererbung. 2. Die Lehre von 
den Kreuzungen. 3. Die Variabilität. 4. Die Ver- 
erbung beim Menschen. 5. Die natürliche Un- 
gleichheit der Menschen. 6. Die soziale Ungleich- 
heit. 7. Der Ursprung der Familie und des 
Staates. 8. Der Parlamentarismus. 

In den folgenden Zeilen werde ich nur zu 
etwa der ersten Hälfte des Zieglerschen Buches 
einige physiologische Bemerkungen machen, näm- 
lich zu der von ihm dargebotenen ‚naturwissen- 
schaftlichen Vererbungslehre“ und zu seinen Aus- 
führungen über Variabilität und phylogenetische 
Entwicklung. 

II. Zur Theorie der Vererbung. 


Die ersten Abschnitte der Zieglerschen 
Schrift geben eine übersichtliche Darstel- 
lung der wesentlichen Tatsachen der Ver- 
erbung, allerdings in der einseitigen Beleuch- 


tung derjenigen „‚korpuskulären“ Vererbungstheo- 
rie, die man kurz als die ,,Chromosomentheorie“ 
zu bezeichnen pfleet. Diese letztere wird mit 
einer Zuversichtlichkeit vertreten, die kaum 
etwas von den schweren Bedenken ahnen läßt, 
von denen sie in zunehmendem Maße bedroht ist. 
Bekanntlich nimmt die Mehrzahl der Vertreter 
dieser Theorie an, daß die Chromosomen „die 
Vererbungsträger“ seien, was meistens im Sinne 
von „alleinigen Vererbungsträgern“ gemeint ist, 
eine vom Standpunkte der sprachlichen Logik 
allein zulässige Interpretation. Wenn manche 
Autoren sich gelegentlich zu dem Zugeständnis 


gedrängt sehen, daß vielleicht auch das Proto- 


plasma oder doch Teile desselben wenigstens 
eine „passive Rolle“ neben ‚den Vererbungs- 
trägern“ spielen, so ist das nicht nur unlogisch 
ausgedrückt, 
mosomentheorie nicht, wie wir sehen werden. 
Derartige Zugeständnisse scheint übrigens 
Ziegler nicht machen zu wollen, da er z. B. aus- 
drücklich sagt: „Die Zentrosomen haben für die 
Vererbung keine Bedeutung“ (S. 13). Und wenn 
er davon spricht, daß „die Vererbung von den 
Chromosomen abhängt“ (S. 14), so meint er da- 
mit, daß sie nur von diesen abhängt, was frei- 
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sondern verbessert auch die Chro- 
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lich ein Autor, der sich der großen Tragweite 


einer derartigen Behauptung wirklich bewußt ge- 
wesen wäre, hinzuzufügen nicht unterlassen hätte. 

Meine Kritik der Chromosomentheorie ist auf 
zweierlei gerichtet: Einerseits soll sie ganz all- 
gemein die Unzulässigkeit jeder „idioplasma- 
tischen“ Vererbungstheorie dartun, nämlich jeder 
Theorie, die nur ganz bestimmte, meist morpho- 
logisch differenzierte, einzelne Bestandteile des 
Kernes oder des Protoplasmas der Keimzellen 
als den (alleinigen) Vererbungsträger bezeichnet, 
wie dies besonders die „korpuskuläre“ Chromo- 
somentheorie, aber ähnlich auch die ,,Plasto- 
somentheorie“*), tut. Andererseits soll dann diese 
Kritik für die Chromosomentheorie spezialisiert 
werden. 

Der Anfang dieser kritischen Betrachtung der 


landläufigen Vererbungstheorien sei gemacht mit __ 


einer Charakterisierung des Standpunktes, den 
die Physiologie gegenüber dem Problem des 
„Vererbungsträgers“ einzunehmen hat: 

Die Fähigkeit einer Keimzelle, überhaupt 
jeder „omnipotenten“ Zelle, unter geeigneten 
äußeren Bedingungen die zahlreichen vererbbaren 
Eigenschaften des sich entwickelnden Organis- 
mus teils simultan teils sukzessiv hervorzubrin- 
gen, kann man seine ‚individuelle Entwicklungs- 
fähigkeit“ nennen. Diese Entwicklungsfähigkeit 
ist ebenso eine Eigenschaft der Keimzellen, wie 
letztere die Fähigkeit haben, Nahrung aufzuneh- 
men, zu assimilieren, zu dissimilieren, innere Be- 
wegungen auszuführen usw. Und ebenso wie alle 
diese Leistungen der Keimzellen erfahrungsgemäß 
von dem Zusammenwirken aller wesentlichen Be- 
standteile des lebendigen Systems der Keim- 
zellen, also des Kerns und des Protoplasmas, ab- 
hängen, so haben wir auch ohne weiteres die Ent- 
wicklungsfahigkeit mit allen ihren eng zusam- 
menhängenden Einzelheiten an das ganze, Kern 
und Protoplasma umfassende, System gebunden 
zu denken, also die ganze Keimzelle als ,,Ver- 
erbungsträger“ aufzufassen, solange. nicht anderes 
tatsächlich nachgewiesen oder doch wenigstens 
sehr wahrscheinlich gemacht ist. Demnach haben 
wir allen Grund, anzunehmen, daß ebenso, wie 


| 


wohl bestimmte qualitative oder quantitative Ver- 


hältnisse in der Zusammensetzung der Chromo- 
somen die individuelle Entwicklungsfähigkeit 


und Entwicklung der Keimzelle mitbestimmen, so 


auch die Beschaffenheit der nicht-chromatischen 
Kernsubstanzen und des Protoplasmas am Zu- 
standekommen eines jeden Merkmals des Organis- 
mus ihren Anteil haben. 


Um das etwas spezieller zu erläutern: Damit 
ein Organismus ein bestimmtes Organ in be- 
stimmter Weise zur Entwicklung gelangen lassen 
kann, müssen bestimmte chemisch-physikalische 


Bedingungen von seiten des Kerns und des Pro- ~ 


toplasmas der Keimzelle verwirklicht sein. 


Und 


1) Vgl. hierüber F. Meves, Die Plastosomentheorie 
pe ere pune. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 92, Abt. II, 
8. 41, . ne € 


- oder bestimmte Stoffe im Kern oder im Proto- 


wirkung zueinander stehen. 


' Gesamtkomplex der Erscheinungen zeigen, und 


‘etwa den Magen oder ein Bein eines Menschen 


Betrachtungen zweckmäßige Zerlegung eines ‘viel- 


- Handwörterb. d. 












































wenn nun Ai un in zwei verschieden 
Fällen bestimmte verschiedene Eigentümlichkeiten 
zeigt, so haben wir das darauf zurückzuführen, 
daß in den Kernen. oder den Plasmakörpern der 
Keimzellen oder in beiden irgendwelche quali- 
tative oder quantitative Unterschiede oder auch 
solche der räumlichen Anordnung vorhanden 
waren; indem sich etwa hier ein bestimmter Stoff 


plasma oder in beiden fanden, die dort fehlten 
oder durch andere vertreten waren; oder indem 
hier die Mengenverhältnisse oder die räumliche 
Anordnung bestimmter Stoffe andere waren als 
dort. Danach ist also eine vererbbare Eigen- 
schaft nicht etwa durch ein bestimmtes Chromo- 
somteilchen oder ein sonstiges. einzelnes mate- 
rielles Teilchen „morphologisch“ oder „korpus- 
kulär“ „repräsentiert“, sondern sie hängt, um das 
Wesentliche der physiologischen Auffassung recht 
prägnant hervorzuheben, von dem gesamten leben- 
digen System der Keimzelle -ab. Das muß etwas 
näher erläutert werden, da derartige Gesichts- 
punkte den. Vertretern der idioplasmatischen Theo- 
rien nicht klar zu sein scheinen: 8 


Das Leben einer Zelle, und so auch der ee iz 
zelle, wird dargestellt durch die Gesamtheit ihrer‘ 
wesentlichen Lebenserscheinungen, nämlich der 
stofflichen, physikalisch-energetischen und mor- 
phologischen Erscheinungen ihrer integrierenden 
Bestandteile, also der verschiedensten gelösten 
und ungelösten Bestandteile des Protoplasmas 
und des Zellkernes. Und diese Lebenserschei- 
nungen beruhen darauf, daß alle diese Teile der 
Zelle in physikalischer und chemischer Wechsel- 
Denn wir wissen 
daß sich im Protoplasma die mannigfaltigsten che- 
mischen und energetischen Prozesse abspielen, 
ebenso wie im Zellkern; und. wir wissen ferner, 
daß diese Reaktionen von Protoplasma und Kern 
innig ineinandergreifen und mitunter auch mor- 
phologisch sichtbar. breit ineinanderfließen, . wie 
z. B. bei der Karyokinese, bei der Ernährung 
von Eiern durch »Nahrzellen“*) und in Drüsen- 
zellent).- Man kann daher einen einzelnen Be- 
standteil einer Zelle, wie etwa den Kern oder gar 
ein Chromosom, Plastosom usw., die nur ganz 
vereinzelte Lebenserscheinungen, gewissermaßen 
nur kleine Ausschnitte aus dem mannigfaltigen 


auch dies nur vermöge der Mitwirkung der 
anderen Bestandteile des lebendigen ‚Systems, 
nicht „lebendig“ nennen, ebensowenig wie man 


als „Menschen“ anerkennen wird. Die für manch 


zelligen Organismus in einzelne „lebendige“ Zell- 
individuen oder ,,Elementarorganismen“, deren 
jeder noch den ganzen Komplex der wesentlic 
Lebenserscheinungen zeigt, darf also nicht s 


i) Siehe hierüber ZL, Bed, a und Zeliteilhuet 
Naturwiss, X, 8. 868 ff, 
Jena 1915. = N SS see Se 


















































jede Zelle-in kleinere „lebendige Einheiten“ zer- 
legt wird, da schon das Protoplasma und der 
Zellkern, erst recht aber einzelne Bestandteile 
des einen oder anderen, nur mit Bruchstücken 
des Gesamtprozesses „Leben“ begabte Glieder 
"der lebenden Zelle sind.’ Ein-solches einzelnes 
Glied der Zelle kann daher auch nicht „der Ver- 
- erbungsträger“ sein, da die von der Vererbung 
_ vorausgesetzte indivi duele Entwicklungsfähigkeit, 
wie S. 4 dargelegt wurde, als eine Funktion der 
ganzen lebenden Zelle anzusehen ist. 


“= Um den Abstand der physiologischen Auf- 
_fassung des Vererbungsvorgangs von den. idio- 
plasmatischen Theorien noch etwas genauer an- 
‚zugeben, wollen wir einmal vergleichen, worin 
nach diesen beiden Anschauungen die in der 
"Keimzelle enthaltene „Anlage“ für eine be- 
stimmte Eigenschaft des entwickelten Organismus 
etwa besteht. Wenn es von der Anwesenheit eines 
_ bestimmten Stoffes!) in der Keimzelle, etwa eines 
bestimmten Chromosomenteilchens, abhängt, . ob 
eine bestimmte Eigenschaft des Entwickelten Or- 
-ganismus erscheint oder nicht, so sagt die Phy- 
siologie entsprechend den Ausführungen auf 
. 4: Dieser Stoff ist neben den integrierenden 
übrigen Zellbestandteilen mitbestimmend für das 
Auftreten der. gedachten Eigenschaft; während 
die Chromosomentheorie erklärt: Dieser Stoff 
„repräsentiert“ die gedachte Eigenschaft, er ist 
der „Lräger“ derselben. Es wird also völlig 
| tibersehen, daß dieser Stoff nur eine einzelne Be- 
| dingung für das Zustandekommen der Eigen- 
sehaft ist, zu welcher der ganze, durch Proto- 
| plasma und Kern der Keimzelle dargestellte Be- 
» dingungskomplex noch hinzukommen muß, wenn 
“die Eigenschaft sich im Zusammenhang mit allen 
| anderen Eigenschaften des Organismus ent- 


"Diese allgemeine Kritik, die für jede „idio- 
© plasmatische“ Theorie gilt, möge nunmehr für 
“die Chromosomentheorie noch etwas spezialisiert 
werden. Hierfür sei zunächst das Wesentliche 
dieser Theorie einmal in der Sprache der Phy- 
peetogte dargestellt: > 
Die Bausteine, aus denen die vererbbaren 
M ferkmale des Organismus zusammengesetzt wer- 
den, sind Zellen und Zellderivate oder Plasma- 
dukte, und von diesem Baumaterial machen 
it cmosomen im Verhältnis zu den achroma- 
tischen Kernsubstanzen, dem Protoplasma und 
den Plasmaprodukten nur eine sehr geringe 
Fr aus. Trotzdem haben nach der we 


mn Organismus auch die ernten SEN an 


hätfen. die für das EN oe der 
zen komplizierten Anordnung all dieser Stoffe, 
. für den ganzen en und makro- 
=) 


. sein. ‘Wal S. 5). 


x TER fopigenstet endete ra nun Ben rock ; 


sse ‚so sehr vorherrschenden Eee srmäteule. 
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skopischen Aufbau des Organismus erforderlich 
sind. Physikalisch-chemisch ausgedrückt: Die 
Chromosomen müssen einerseits alle ,,reagieren- 
den Stoffe“t), andererseits alle zum Zustande- 
kommen der stofflichen, physikalisch-energe- 
tischen und morphologischen Eigentümlichkeiten 
des sich entwickelnden Organismus erforderlichen 
„Systembedingungen“*) zu liefern imstande sein. 

Was zunächst die reagierenden Stoffe anbe- 
trifft, so müssen, wenn die von der Chromosomen- 
theorie vorausgesetzten Tatsachen zutreffen, alle 
die angedeuteten, für die erbliche Übertragung 
notwendigen Stoffe in den Chromosomen entweder 
als solche oder potentiell enthalten sein; mit 
„potentiell“ ist gemeint, daß in dem Falle, wo 
diese notwendigen Stoffe nicht als solche in den 
Chromosomen enthalten sind, doch alle Bedingun- 
gen für die in bestimmter Entwicklungsphase 
stattfindende Entstehung dieser Stoffe in den 
Chromosomen gegeben sind. In einer dieser 
beiden Formen müssen also die letzteren nicht 
nur alle Komponenten des Protoplasmas, sondern 
auch alle nicht-chromatischen Bestandteile des 
Zellkerns in sich bergen, da alle diese Stoffe 
vererbbare Eigenschaften des Organismus dar- 
stellen und somit. von dem (alleinigen) Ver- 
erbungsträger, den Chromosomen, geliefert wer- 
den müssen. 

Tatsächlich aber hat die chemische Analyse 
im Protoplasma eine große Menge der allerver- 
schiedensten Stoffe festgestellt, die im Zellkern 
und erst recht in dem Chromosomen nicht nach- 
weisbar sind?). Und von mehreren dieser Be- 
standteile können wir auch bei unseren jetzigen, 
leider noch sehr unvollständigen, Kenntnissen 
dieser Verhältnisse schon bestimmt sagen, daß 
sie nicht aus der Substanz der Chromosomen, die 
erößtenteils aus Nukleinen bestehen, chemisch ab- 
leitbar, demnach also auch nicht potentiell in 
ihnen enthalten sind. Nur kurz sei ferner noch 
darauf hingewiesen, daß auch andere, die System- 
bedingungen betreffende, wichtige Fähigkeiten 
der Chromosomen, die sie als „die Vererbungs- 
träger“ haben müßten, ohne eine völlige Willkür 
nicht angenommen werden könnten: nämlich die 
Fähigkeiten; die zu liefernden Stoffe auch in 
den erforderlichen Mengenverhältnissen hervorzu- 


bringen und ihnen die erforderliche räumliche 


Anordnung zu geben — Probleme, die keine prin- 
zipiellen Schwierigkeiten finden, wenn man ein 
Zusammenarbeiten der Chromosomen mit den 
anderen Zellbestandteilen . voraussetzt, also’ das 
ganze „chemische System“ der Zelle, mit seinen 
gesamten komplizierten ,,Systembedingungen“), 
ansieht als „den Vererbungsträger“. 


~ 


1) Siehe hierüber P. Jensen, Leben. Handwörterb. 
d. Naturw. Bd. VI, S. 69, Jena, 1912. 
2) Eine kurze Darstellung dieser chemischen Ver- 


hältnisse nebst Literatur findet man bei. L. Briiel, 


Zelle und Zellteilung. Handwörterb. d. Naturw. 
Bd. X, S. 807, Jena, 1915. : ‘ 
3) Siehe hierüber P. Jensen, Leben. Handwörterb. 


d. Naturwiss. Bd. VI, S. 69 und 71, Jena 1912. 





verfehlt, die übrigen Massen 
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Es scheint mir zweckmäßig, diese wichtigen 
Fragen noch von einer anderen Seite her zu be- 
leuchten: Konsequenterweise müßte die Chromo- 
somentheorie annehmen, daß man aus einem be- 
fruchteten Ei nur die gesamte Chromosomenmasse 
in eine geeignete Nährlösung zu bringen brauche, 
um eine normale Entwicklung mit Erzeugung 
aller vererbbaren Eigenschaften zu erzielen! 
Diese Konsequenz aber werden gewiß auch die 
Vertreter dieser Theorie zu ziehen sich -scheuen, 
indem sie die nicht-chromatischen Kernstoffe und 


‚das Protoplasma einerseits als das für die Ent- 


wicklung erforderliche normale Medium, etwa als 
„Nährmedium“ oder „Ernährungsplasma‘%), be- 
trachten und es andererseits auch als motorische 
Vorrichtung ansehen dürften, die dazu diene, 
bei der Zellteilung die Chromosomen in Be- 
wegung zu setzen und richtig zu verteilen. 


Begutachten wir zuerst diese Vorstellung vom 
„Nährmedium“ oder ‚„Ernährungsplasma“. Den 
Vertretern dieser Anschauung gilt das, was in 
der Zelle nicht morphologisch differenziert ist, 
im allgemeinen als ‚indifferent“, wie die nicht 
geformte Kernsubstanz und die protoplasmatische 
Grundmasse im Gegensatz zum Chromatin und 
wie ferner nach der Altmannschen „Granula“- 
oder „Bioblastentheorie“ die ,,Intergranularsub- 
stanz“ gegenüber den ,,Granula“. Aber selbst wenn 
diesen geformten Gebilden eine maßgebende Rolle 
bei der Entwicklung und Vererbung zukommen 
sollte, was aus verschiedenen Gründen in hohem 
Grade wahrscheinlich ist, so ist es doch völlig 
„indifferent“ zu 


nennen. Eine solche Auffassung wäre zum 
Beispiel nicht einmal für die Blutflüssig- 
keit oder Gewebsflüssigkeit eines Organis- 


mus zulässig, obgleich man für diese noch am 
ehesten ein derartiges Prädikat für erlaubt halten 
könnte. Schon die Blutflüssigkeit, dieser Kom- 


plex von Nahrungsstoffen, speziell freiem Sauer- 


stoff, Exkretstoffen, Hormonen, Enzymen, Im- 
munstoffen usw., ist keineswegs indifferent. Und 
das gilt in viel höherem Maße nicht nur vom 
Protoplasma im ganzen, sondern auch von 
seiner „Intergranularsubstanz“, ‚„Interfilarmasse“* 
usw., von denen wir wissen, daß sie beim Zu- 
standekommen der wichtigsten Lebenserscheinun- 
gen wie Erregung, Erregungsleitung, Enzymwir- 
kungen, aktiver Bewegung und anderen Energie- 
produktionen usw. integrierend mitwirken. Ganz 
allgemein: In einem Komplex chemisch mitein- 
ander reagierender Stoffe ist nichts indifferent. 
Das ist eine Binsenwahrheit der physikalischen 
Chemie. Diese und andere hierhergehörige Ge- 
sichtspunkte habe ich gegenüber einseitig mor- 
phologischen Auffassungen schon wiederholt aus- 


1) Die von Nägeli stammende ee Zerle- 
gung der Zellsubstanz in das die Vererbung besorgende 
„Ldioplasma“ und in das „Ernährungsplasma“ ist im 
wesentlichen auch von den meisten neueren Vererbungs- 
theoretikern anerkannt worden; vergl. z. B. O. Hert- 
wig, Allgemeine Biologie, II. Aufl. S. 375,- Jena 1906. 


sagen: 


~ hydrate ,,charakteristischer“ für das 


- so vorstellte wie die eines Gepäckträgers, der Kof- 


Protoplasma sich dabei benimmt, wird die ‘Ent- 












































driicklich und ausführlich geltend ge 
aber, wie es scheint, mit wenig Erfolg, 

Einem häufig begangenen Irrtum sei hier no 
begegnet. Man findet oft die Auffassung, d 
beispielsweise Eiweiß, Kohlehydrate, Fette un 
dergl. „wichtiger“ für das Leben seien als etw 
Wasser und Kochsalz. Das ist zum mindes 
sehr mißverständlich ausgedrückt; denn ein b 
stimmtes Quantum von Wasser und Kochsalz 
zum Leben ebenso notwendig wie Eiweiß un 
Kohlehydrate Man erkennt leicht, daß di 
Frage mit der des nde} foventseans® eng zusam- 
menhängt. Hierzu ist noch folgendes zu 
Will man durchaus für die verschi 
denen Stoffkategorien der Zelle eine Rangord- 
nung festsetzen, so mag man Eiweiß und Kohle- 
lebend 
System nennen als Wasser und Kochsalz, die ja 
auch in der unbelebten Natur so häufig vorkom- 
men. Statt derartiger allgemeiner Wendungen 
sollte man aber lieber danach streben, die che- 
misch-physikalische Rolle genau zu ermitteln, die 
ein Stoff oder Stoffkomplex im Leben der Zelle 
spielt. Dementsprechend muß «es auch das 
Ziel für - unsere Erklärungen der  Ver- 
erbungserscheinungen sein, alle an ihrem 
Zustandekommen maßgebend beteiligten Sto 
nebst Energien und ihre funktionalen Ab- 
hängigkeiten festzustellen und dann zu zeigen, im 
welcher Weise jede. zu erklärende Erscheinun g 
durch das Zusammenwirken dieser Größen ein- 
deutig bestimmt ist. > ae 


Wie stellt sich ferner bei näherer Betrachtu 

der Gedanke dar, daß das Protoplasma d 
Chromosomen, außer als Ernährer, auch nock 
als Motor für ihre Bewegungen bei der Karyo- 
kinese diene? Es sei gleich gesagt, daß ma 
auch bei einer solehen Annahme dem Protoplasma 
eine maßgebende Beteiligung am Vererbungssor] 
gang keineswegs absprechen könnte. Und zwa ir 
nicht einmal dann, wenn man sich diese moto- 
rische Funktion des Protoplasmas recht naiv etwa 


fer transportiert, nämlich ohne daß eine chemische 
Beeinflussung der Chromosomen stattfindet. Denn 
auch unter solehen Umständen hängt es doch 
vom Protoplasma ab, ob und wie die Chromo- 
somen verteilt werden, und jenachdem, wie das 


wicklung zu verschiedenen Ergebnissen führen 
oder auch ganz ausbleiben. Diese schon. ‚un 
der gedachten Voraussetzung sehr einflußreiche 
Mitwirkung des Protoplasmas bei dem Zustande 
kommen der vererbbaren Eigenschaften wird 
dann noch mehr dadurch, daß mit diesen en 
getischen LAN zwischen Chromosomen u 


1) Siehe ne P. Jensen, Organische Zu 
mäßigkeit, Entwicklung und Vererbung, . vom § 
punkte der Physiologie, S.2552 en “Jena 1907 — 
Artikel „Leben“ im Handwörterb, . Naturwiss. 
VI, 8. 64, Jena 1912. . ‘ eae 






















































| me deren Vorhandensein sowohl die oben 
| geführten Tatsachen der chemischen Wechsel- 
| wirkungen zwischen Kern und Protoplasma als 
‘auch die bekannten mannigfachen Änderungen, 
> das Chromatin bei der Karyokinese erfährt, 
wusdrücklich hinweisen. 


- Um die Kritik der Chromosomentheorie zu- 
fassen, so tut diese Theorie eine ganz 
Ische, in der heutigen Zeit nicht mehr zulässige 
instellung zu den Problemen der Vererbung, 
überhaupt der Zellphysiologie, kund. Die auf 
diese Weise hergerichteten „Erklärungen“ für 
Vererbungserscheinungen sind kaum mehr als 
Spielereien und das große physikalisch- chemische 
und morphogenetische Problem, das in der Ver- 
erbung steckt, wird in jenem Verfahren völlig 
verschleiert und ignoriert. Wie auch andere 
Autoren, habe ich wiederholt in diesem Sinne ein- 
nglich Kritik geübt!). Aber die Vertreter 
Ber schlechten Theorien lassen sich dadurch 
icht stören und die schärfsten Einwände bleiben 
nbeachtet, wie auch die neuesten Schriften von 
. B. Ziegler, O. Hertwig, Plate u. a. beweisen. 
Ind der Grund ist leider ein sehr ernster: Eine 
wirklich exakte, dem Stande unserer heutigen 
physiologischen_ Erkenntnis entsprechende Be- 
handlung der Vererbungsprobleme, die doch ihrer 
uptsache nach physiologische Probleme sind, 
t ein beträchtliches Maß physikalisch-che- 
scher und physiologischer Schulung voraus, 
d diese Schulung fehlt den genannten Morpho- 
n in weitgehendem Maße. Sie scheinen die 
nen gemachten Einwände zum größten Teil 
ht zu verstehen und sich einer Diskussion 
er sie nicht gewachsen zu fühlen. Es ist aber 
‘klich an der‘ Zeit, daß die Morphologen, die 
h mit den allgemeinen Vererbungsfragen be- 
fassen, sich zu-diesem Zweck die erforderliche 
p hysiologische Vorbildung verschaffen. Gewiß ist 
bei der heutigen unvermeidlichen weitgehen- 
~ wissenschaftlichen Arbeitsteilung nicht mög- 
daß der Morphologe auch vollständiger Phy- 
a sei, ebenso wie auch das Umgekehrte 
ht zu verlangen ist; wer aber an so um- 
senden, weit in das physiologische Gebiet hin- 
reichenden Theorien, wie denen der Entwick- 
lung und "Vererbung, mitarbeiten will, der braucht 
unbedingt ein gewisses Minimum von physio- 
logischer re 
Leider gibt — unter den Tierphysiologen 
n einen, See dis Entwicklung und Vererbung 
Hauptgebiet seiner experimentellen For- 
ng gewählt hätte, obgleich das in höchstem 
. wünschenswert wäre. Dagegen haben sich 
nehe Pflanzenphysiologen auf diesem Felde, 
mders auch durch die Vertretung eines wirk- 
ch physiologischen Standpunktes, große Ver- 


d reilich andere Botaniker mit ihren Speku- 
Siehe besonders: P. Jensen, Organische Zweck- 


eit, Entwieklung und Vererbung, vom Stand- 
der ae S. 55 ff., Jena 1907. 
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enste erworben, wie z. B. W. Johannsen, wäh-: 


lationen über Vererbung noch in einseitig mor- 
phologischen Fesseln liegen, wie die de Vriessche 
Pangenesistheorie zeigt. 

Wie wenig die Vertreter der Chromosomen- 
theorie den physiologischen Standpunkt ver- 
stehen, zeigt in interessanter Weise die Stellung- 
nahme Zieglers zu den Anschauungen von W. 


Johannsen. Ziegler vermag keinen Unterschied 
zwischen diesen beiden Anschauungen anzu- 
gebent), Und doch gähnt in Wirklichkeit ein 


Abgrund zwischen ihnen, der in dem ganzen 
Buche Johannsens?) über Erblichkeitslehre bald 
mehr, bald weniger offen hervortritt, Man be- 
achte z. B. die Seiten 144 f., 482 f., 605 und 666, 
wo die einseitig morphologischen Theorien eine 
scharfe Absage erfahren. 


Durch meine Kritik der Chromosomentheorie 
soll, wie nochmals betont sei, durchaus nicht ge- 
leugnet werden, daß neben vielen anderen Zell- 


_ bestandteilen auch den Chromosomen wahrschein- 


lich eine maßgebende Rolle bei der Entwicklung 
und Vererbung zukommt. Denn gerade feste 
„Phasen“ erscheinen besonders geeignet, um die 
Bedingungen zu liefern für das Zustandekommen 
der langen Reihen der langsam, im Laufe be- 
trächtlicher Zeiten aufeinanderfolgenden, immer 
komplizierter werdenden Entwicklungsstadien 
eines Organismus sowie all der Variationen der 
verschiedenen Individuen und Arten. ' Es mag 
auch sehr wohl sein, daß die Chromosomen zum 
Teil vielleicht derart qualitativ verschieden sind, 
daß es von dem Vorhandensein dieses oder jenes 
Chromosoms abhängt, 
nismus diese oder jene Eigenschaft zum Vor- 
schein kommt. 


III. Zum Problem der phylogenetischen 
Entwicklung. 


Einige Bemerkungen muß ich ferner knüpfen 
an die Stellungnahme Zieglers zu dem großen 
Problem der phylogenetischen Entwicklung. 
Dieses ist nur ziemlich beiläufig in dem 80 Seiten 
umfassenden Abschnitt über 
handelt. Und doch gewinnt die Variabilität ihre 
Bedeutung und ihr Interesse neben ihrer Ver- 
wertbarkeit in der statistischen Biologie und 


praktischen Statistik ganz vorwiegend durch ihre‘ 


Beziehungen zum Hautproblem der Phylogenie, 
nämlich dem Problem der fortschreitenden orga- 
nismischen Entwicklung von den einfacheren Or- 


ganismen zu den komplizierteren. Wenn Ziegler oo 
ausführlich auf die Variabilität und die mit ihr - 


zusammenhängenden Fragen einging, so mußte er 
meines Erachtens jenes alles beherrschende Pro- 
blem vor allem herausarbeiten und seinen Lesern 
darbieten; jenes Problem, das man recht anschau- 
lich in spezieller Formulierung so fassen kann: 
Wie sind im Laufe der Erdentwicklung aus 


1) Siehe S. 159, Anm. 1 des Zieglerschen Buches. 
2) W. Johannsen, Elemente der exakten Erblich- 
keitslehre, II. Aufl., Jena 1913. 2 22 


70 





ob im entwickelten Orga- | 


„Variabilität“ be- 
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524 . Pekar: 
amphibienartigen Tieren die Reptilien, aus rep- 
tilienartigen die Vögel hervorgegangen usw. usw. ? 

Warum hat Ziegler das unterlassen? Viel- 
leicht deshalb, weil er nichts Befriedigendes dar- 
über zu sagen weiß? Man erfährt wohl gelegent- 
lich, daß er auf dem alten, viel angefochtenen 
Standpunkt steht, daß die ,,fluktuierende Varia- 
bilität“, soweit sie erblich bedingt ist, zusammen 
mit der Selektion die phylogenetische Entwick- 
lung zustande bringt. Die zahlreichen und zum 
Teil unwiderlegbaren Einwände gegen diese An- 
schauung werden von Ziegler entweder ganz leicht 
genommen oder ignoriert. Gegen seine Ableh- 
nung des Lamarckismus und Neolamarckismus ist 
zwar nichts einzuwenden; Ziegler befehdet hier 
besonders auch O. Hertwig, der in zahlreichen, 
meist an einem größeren Leserkreis sich wenden- 
den Schriften. seine unphysiologische lamar- 
ckistische „Biogenesistheorie“ zu verbreiten be- 
strebt ist, ohne selbst die schärfsten Einwändet) 
gegen diese zu beachten. Und mit derselben 
Leichtigkeit geht auch Ziegler über die an der 
Darwinschen Selektionstheorie geübte eindring- 
liche Kritik hinweg. Neben vielen anderen Auto- 
ren habe ich es mir vor mehr als 12 Jahren 
besonders angelegen sein lassen, gegenüber den 
Irrtümern des Lamarckismus, wie sie O0. Hert- 
wig u. a..vertreten, und gegenüber dem von vielen 
Autoren wie Ziegler, Plate u. a. in seiner Trag- 
weite viel zu hoch eingeschätzten Darwinismus 
das Problem der Selektion im Zusammenhang mit 
dem der Phylogenie vom Standpunkte der Phy- 
siologie und der exakten Naturwissenschaften 
scharf zu beleuchten und eingehend zu behandeln. 
Durch Herausarbeitung des Begriffes der ,,fort- 


schreitenden Variabilität“ oder besser der phylo- - 


genetischen Entwicklungsfähigkeit“ und durch 
die Nachweisung einer 
viel umfassenderen Selektion, als sie der Dar- 
winismus kennt, unternahm ich es, zu zeigen, 


wie sich unter vorurteilsfreier Berücksichtigung 


der inneren und äußeren Faktoren der Entwick- 


lung zurzeit eine brauchbare, exakt-naturwissen- 
schaftliche, Theorie der phylogenetischen Ent- 
‚wicklung gewinnen läßt?).. Später habe ich diese 
Theorie nochmals kurz zusammengefaßt und be- 
- sonders auch wieder auf die unsinnigen Konse- 
quenzen hingewiesen, die sich ergeben, wenn man, 


in rückständigen Anschauungen befangen, bei der 


Erklärung :der Stammesentwicklung statt mit 
einer exakt definierbaren phylogenetischen Ent- 
wicklungsfahigkeit der Organismen (oder mit einer 
„bestimmt gerichteten, fortschreitenden Variabili- 
tät“) mit einer „universellen“ oder „fluktuierenden 
Variabilität“ rechnet. Soviel mir bekannt geworden 
ist, hat von den von mir kritisierten Autoren 


1) P. Jensen, Organische Zweckmäßigkeit, Entwick- 
lung und Vererbung, vom Standpunkte der Physiologie. 
S, 50 ff., Jena 1907. 

2 P. Jensen, 
S. 19 ff. und 188 ff. 

P. Jensen, „Leben“. 


Handwörterb. d. Natur- 
- wiss. Bd. VI, S. 84 ff., 


Jena 1912. 


Die Untersuchungen des Barons Roland 


‘ hätten gut daran getan, mein Buch gründlich zu 
“ studieren; 


chemisch-physikalischen, _ 


Akademie‘ der Wissenschaften Mitteilung und 
veroffentlichte 


in der er diesen Satz aufstellt, der Ungarischen 


Organische irerkmäpigkeit usw. 
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allein Plate. AN Heilseh nur. m’ zu do 
mentieren, daß er einer physiologischen 
trachtungsweise dieses vorwiegend physiologi- 
schen Problems verständnislos gegeniibersteht. 
Obgleich ich in eingehender Weise, mit An- 
wendung der einfachsten physikalischen Prin- 
zipien und unter Veranschaulichung durch 
einfache physikalische Beispiele?) gezeigt habe, 
wie man sich die Entwicklung eines „freien“ 
oder „abgeschlossenen“ materiellen Systems allein 
vermöge seiner „inneren Faktoren“ streng phys - 
kalisch-chemisch zustandekommen denken kann, 
bringt Plate?) es fertig, mir ein ine zu 
der Nägelischen Lehre vom- „Vervollkommnungs- 
trieb“ zu imputieren, obgleich ich gerade der Ab- 
lehnung dieser wie-aller falschen a 
meiner Schrift ein großes Kapitel gewidmet hatte. 
Und von dieser oberflächlichen Art ist auch im 
übrigen seine Stellungnahme zu meiner Kritik. 
Plate und die anderen dort kritisierten Forscher 


sie könnten sehr viel-aus ihm lernen, 
wenn sewik auch manches darin steht, worüber 
man mit Recht verschiedener Meinung sein mag. 


Die Darstellung der Variabilität und der in- 
dividuellen Variationen der Organismen‘ leitet 
Ziegler dann -über zu Betrachtungen über die in- 
dividuelle Ungleichheit der Menschen und ihre 
Bedeutung für Soziologie und Politik. Auf die 
hierbei zum Ausdruck gelangende Meinung, 
die naturwissenschaftliche Erkenntnis zu einer 
Ablehnung der demokratischen Gesinnung und 
Politik nötige, werde ich ein andermal zurü k- 
kommen. F 

as oS, = i ieee 
- Die Untersuchungen des Barons 
Roland v. Eötvös über die Kapillarit t. 
Von Obergeophysiker Dr. Desider Pekar, 
Budapest. ieee 


Zu Bacio seiner isses en Laufb 
befaßte sich Baron Roland v. Eötvös in er 
Reihe mit der Kapillarität. ‘Seine diesbezüg, 
lichen Untersuchungen begann er im Jahre 1875, 
machte darüber zeitweise der ungarischen 


auch einige Abhandlungen. 
ungarischer Sprache. Diese systematisch eee 
geführten. Versuche ergaben als Endresultat das 
seinem Entdecker zu Ehren benannte Bötvösse 
Gesetz, welches den _ Zusammenhang der Ober- 
Hichenspannuny der Flissigkeiten mit dem 
Molekularvolumen . bzw. Molekulargewicht. 
selben bestimmt. Hotvds legte seine 7A Bhosle 


Akademie der Wissenschaften im Jahre 1886 vor; 
noch im selben Jahre erschien die Abhandlung 


~ 4), "Siehe wenaen: Organische Zweckmäßigkeit, | 
S. 182 ff., 192 ff., 207 ff. usw. E 


2). I. Plate, Selektionsprinzip und Probleme d 
Artbildung, II. Aufh, S. 382, Leipzig 1908. 
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hung n des 


St ot her “Als auch in deutscher 
Sprache’). ; 

> Bekanntlich wird besaalieh der Flüssigkeiten 
- eine Reihe von Erscheinungen als Kapillarität 
- zusammengefaßt. So nimmt im Glase die Ober- 
- fläche des Wassers eine eigentümlich konkave 
=, Gestalt an, während Quecksilber eine konvexe 
Oberfläche besitzt. In Glasröhren von geringem 
Durchmesser, sogenannten Kapillaren, steigen das 
"Glas benetzende Flüssigkeiten, z. B. Wasser, em- 
por; Flüssigkeiten wie Quecksilber Ringesen: die 
das Glas nicht benetzen,“ sinken. Die Flüssig- 
keiten sind stets bestrebt, die Kugelform, als Ge- 
‚stalt mit geringster Oberfläche, anzunehmen: die 
Tropfen sind kugelförmig. Bei größeren Flüssig- 
* _keitsmengen wird die Ausbildung der Kugelform 
durch die Schwerkraft gestört, doch lassen sich 
mittels geeigneter Einrichtungen auch größere 
Flüssigkeiten in Kugelgestalt darstellen. Auch 
die interessanten und wechselvollen Erscheinun- 
gen der Flüssigkeitslamellen weisen auf das 
- Streben nach - möglichster Verminderung der 




























Oberflächen hin. Auf der Oberfläche von 
Flüssigkeiten schwimmende Körper lassen 
sich durch partielle Änderung der Be- 


- schaffenheit der Oberfläche in Bewegung setzen. 
Der mit Benzin in unrichtiger Weise be- 
handelte Fleck läuft zu nicht geringem Ärger 
unserer Hausfrauen auseinander usw. usw. Alle 
_ diese anscheinend so verschiedenen kapillaren Er- 
 scheinungen finden eine einheitliche Erklärung 
und ‘sind quantitativ ableitbar, sofern man eine 
an der Oberfläche der Flüssigkeiten wirkende 
‘Kraft annimmt, die das Bestreben hat, die Ober- 
_ fläche zu verkleinern. Als Maß dieser Kraft dient 
E die Oberflächenspannung, unter welcher Bezeich- 
nie die an der Oberfläche der Flüssigkeit der 
Längeneinheit entlang wirkende Spannkraft zu 
verstehen ist. 

= » Diese Oberflächenspannung a 
mafen zu 23% 


ist folgender- 


Es —0) 4, 


wo (s—o) den a tio der Flüssig- 
keit und des umgebenden Mediums, g die Be- 
' schleunigung der Schwerkraft, a? die Kapillari- 
‚tätskonstante bedeutet. Diese Konstante ist 
igentlich gleich dem Produkt der Steighöhe der 
lüssigkeitssäule in den Kapillaren mit dem 
Radius der Kapillare und wird deshalb als zwei- 
dimensionale Größe mit a? bezeichnet. 

- Die Oberflächenspannung ist eine charakte- 
| ristische Konstante der Substanz selbst, ihr Wert 
a ist ¢ aber auch noch von der Temperatur abhängig. 
Auf eine Beschreibung der verschiedenen zur Be- 


1) Baro Eötvös Loränd, A folyadekok felületi 
i fesziiltsége és vegyi alkata között fenallö kapesolatröl. 
Mathematikai és Természettudomanyl rtesitö, IV. kötet, 


R. Bötvös, Über den Zusammenhang der Ober- 
flächenspannung der Flüssigkeiten mit ihrem Moleku- 
un der en und Chemie, Neue 


s Roland v. Eötvös über die Kapillarität. 


Tr 


stimmung der Oberflächenspannung bzw. der 
Kapillaritätskonstante dienenden Methoden ein- 
zugehen, ist hier nicht angebracht. Es ge- 
nügt, hervorzuheben, daß die verschiedenen 
Methoden bezüglich ein und derselben Sub- 
stanz ziemlich abweichende Resultate er- 
geben haben, ja in vielen Fällen sogar 
die mittels- gleicher Methode bestimmten Werte 
nicht genügend übereinstimmen. Es ist gerade 
das erste Verdienst des Barons v. Hotvos auf 
diesem Gebiet, daß er gleich zu Beginn seiner 
Untersuchungen über die Kapillarität den unan- 
fechtbaren Beweis erbrachte, daß diese Abwei- 
chungen eine Folge der aus der Atmosphäre auf 
die Oberfläche der Flüssigkeiten gelangenden Ver- 
unreinigungen seien. Er führte nämlich seine 
kapillaren Bestimmungen in völlig geschlossenen, 
zugeschmolzenen Glasgefäßen bzw. Glasröhren 
aus, wobei sich die Oberflächenspannung der ein- 
zelnen Flüssigkeiten tatsächlich als eine nur von 
der Temperatur abhängige Konstante von be- 
stimmtem Werte erwiesen hat. 
* 


Bei der Ausführung der Messungen bediente 
sich Bötvös einer eigens zu diesem Zweck er- 
dachten und ausgearbeiteten Methode, der Hötvös- 
schen Reflexionsmethodet), die ich hier, da sie 
verhältnismäßig wenig bekannt ist, etwas ein- 
gehender beschreibe. 


Das Verfahren ist in seinen Hauptzügen fol-, 


Unter dem Niveau der in die unverhält- 
eroß gezeichnete vertikale Rohre B 


gendes: 
nismäßie 


(Fig. 1) eingeschlossenen Flüssigkeit ist in Au 


und A» je eine Lichtquelle bzw. ein belichteter 
horizontaler Spalt angebracht. Das Fernrohr des 
auf Seite A befindlichen Kathetometers wird hori- 
zontal auf den Meniskus eingestellt, wobei in dem- 











Wigs =i, 
der Kapillaritätskonstanten. 


selben das durch die Meniskusfläche reflektierte 


Bild des Spaltes Ai bzw. Ae sichtbar wird. Man 
bezeichne den vertikalen Abstand der beiden durch 
den oberen bzw. unteren Teil des Meniskus reflek- 
tierten Spaltbildes mit z. 
insgesamt einige Millimeter und wird mit der 


1) Eötvös hat sein Verfahren 1876 in ungarischer 


Sprache im ersten Bande der Polytechnischen Blätter 7 


(Müegyetemi Lapok) veröffentlicht; auch in der bereits 
zitierten, 1886 in den Annalen der Physik und Chemie 
erschienenen Abhandlung findet sich eine kurze Be- 
schreibung desselben, 


Eötvössche Reflexionsmethode zur Messung 





Die Größe z beträgt 
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Mikrometärschraube des Kathetomoters gemessen. 
Ferner bezeichne man die beiden Winkel, die der 
aus Aı bzw. As austretende Lichtstrahl in der 
Nähe des Meniskus, also innerhalb der Flüssig- 
keit mit der Horizontalen bildet, mit 01 bzw. >, 
die mit den entsprechenden Einfallswinkeln in 
einfachem Zusammenhange stehen. Der Wert von 
eı und Q ist natürlich außer von der Lage von 
A, und As auch noch vom Brechungsverhältnis 
der Flüssigkeit abhängig. 

Sind die Werte der Einfallswinkel und die 
gemessene Größe von z bekannt, so gestattet die 
‘Theorie nur in dem Falle die Kapillaritätskonstante 
mit völliger Genauigkeit zu bestimmen, wenn 
die Wand des Gefäßes plan ist, was eigentlich 
einem Rohre mit unendlich großem Durchmesser 
entsprechen würde. Doch läßt sich das Problem 
mit genügender Annäherung auch dann lösen, 


wenn der Rohrdurchmesser verhältnismäßig groß. 


ist und etwa 80—100 mm beträgt. Zötvös be- 
nutzte zu diesem Zweck Glaskolben. An Rohren 
von kleinerem Durchmesser, etwa 10—20 mm, 
wie sie auch Hotvds bei seinen Versuchen mehr- 
fach verwendete, läßt sich die Kapillaritätskon- 
stante auf vergleichendem Wege bestimmen. 
Zu diesem Zweck sind mit Beachtung des 
Brechungsverhältnisses die Spalten Aı und Ae 
derart einzustellen, daß eo, und 0», jedes besonders, 
stets den gleichen Wert besitzt. In diesem Fall 
läßt sich für zwei verschiedene Flüssigkeiten auf 


Grund der ‘Theorie nachweisen, daß, wenn 
alr = 2'/r’, dann auch ar = alr’ _ besteht, 
wo r und 7 die Radien der Röhren, a 


und a’ die Quadratwurzel aus den Kapillaritäts- 
konstanten bezeichnen. Ist also für eine beliebige 
Flüssigkeit die Proportion 2/r festgestellt, so ist 
für eine Flissigkeit mit bekannter Kapillaritats- 
konstante eine Röhre mit entsprechendem Radius 
zu suchen, daß die Proportion 2’/r’ den gleichen 
Wert erreiche; dann läßt sich aus der oben ange- 
gebenen zweiten Gleichung die Kapillaritätskon- 
stante auch der ersten Flüssigkeit leicht be- 
rechnen. 


Eötvös bediente sich zur Verslichung mit 
Wasser eefüllter Röhren von verschiedenem 
Durchmesser, nachdem er die Kapillaritatskon- 
stante des Wassers selbst und ihre Abhängigkeit 
von der Temperafur durch sorgfältig durchge- 
führte Messungen in Glaskolben von großem 
Durchmesser festgestellt hatte. Das Verfahren 
läßt sich noch vereinfachen, indem man für die 
festgestellten Werte der konstanten 0; und Os 
mittels wassergefüllter Röhren geeignete Inter- 


polationsformeln ausarbeitet, die für den beob- 


achteten Wert von z/r den korrespondierenden 
Wert von a/r und so unmittelbar die Kapillaritäts- 
konstante selbst ergeben. 


Um die Spalte richtig einzustellen, muß das 


Brechungsverhältnis der eingeschlossenen Flüssig- 
keit bekannt sein, zu dessen Bestimmung Hötvös 
ein besonderes Verfahren erfunden hat, das spä- 


ter unabhängig von ihm Galitzin unter dem Titel 


-schlossenen Flüssigkeit und des Dampfes z 


‘selben sowohl im flüssigen als im- gasformigen 


schen Eigenschaften verschiedener Körper nic 


-peraturen der betreffenden Substanzen atemachees 















































die Oherflachartspén ante Sanne = zu 1 
ist noch die Dichte der in dem Rohre emg 


stimmen. Zu diesem Zweck wurde von Bötvö 
züglich zweier die gleiche Flüssigkeit entha 
der Rohre die Menge der darin enthaltenen Ss 
stanz, das Volumen von Flüssigkeit und Dampf 
messen, woraus er die Dichte berechnen konnt 

Der große Vorteil der Reflexionsmethode 
deren Verfahren gegenüber besteht darin, daß, 
bereits erwähnt, die‘ Messungen in völlig © 
schlossenen -Röhren vorgenommen und so für @ 
Kapillaritätskonstanten bestimmte, sichere Wert 
gewonnen werden. Ein weiterer Vorzug ist d 
Möglichkeit, an derart in Röhren eingeschlos 
nen Flüssigkeiten die Kapillaritätskonstanteı 
auch bei Temperaturen über den Siedepunkt h ip 
aus bis zur kritischen Temperatur messen % 
können. Die _ kritische Temperatur bildet be 
kanntlich eine ebenfalls wichtige, charakteristische 
Konstante der Flüssigkeiten, unterhalb der die- 


Aggregatzustande, oberhalb der sie aber nur als 
Gase bestehen können. Es ist dies die Tempe- 
ratur, bei welcher die Dichte der Flüssigkeit und 
ihres gesättigten Dampfes sich ausgleicht, di 
Verschiedenheit der beiden Zustände somit - auf 
hört. So war dieses Verfahren vorzüglich ge- 
eignet, die Änderung der Oberflächen a 
mit stcigehaen Temperatur zu beobachten, so da! 
Eötvös derart imstande war, für sein theoretise 
abgeleitetes Gesetz den ru Nachwei 
zu liefern. = 
* 3 

Van der Waals hat als erster darauf hi 

wiesen, daß man die physikalischen und che 


bei gleicher, beliebig gewählter Temperatur mit- 
einander vergleichen dürfe. Er führt aus, daß 
die Vergleichung nur bei Temperaturen statthaft 
sei, wo sich die Substanzen im „entsprechenden 
Zustande“ befinden, d. h. bei solchen absoluten 
(von — 273° ©. gerechneten) Temperaturen, die 
den gleichen Bruchteil der absolut kritischen Tem- 


Eötvös hat sein Gesetz über die Oberflächenspan- 
nung der Flüssigkeiten auf Grund einer von der 
van der Waals’ abweichenden Definition der ent- 
sprechenden Zustände auf theoretischem ‚Wege 
abgeleitet, wobei er von der Voraussetzung aus- 
ging, „daß Körper, welche sich im- entsprechen- 
den Zustande, also im Zustande ähnlicher Zu- 
sammensetzung befinden, auch im mechanisehen 
Sinne ähnlich seien, nämlich bezüglich der zw 
schen ihren entsprechenden it wirkend 

1) Auf die Details der Best imine yon Seco - 
verhältnis und Dichte kann ich nicht eingehen, "Eine. 
genügend ausführliche Beschreibung findet” man im fol- 
gender Abhandlung: Desider Pekar, Uber die mole- 
kulare Oberflächenenergie der Lösungen. - Zeitschr 
für physikalische Chemie XXXIX, 4, 1902. SEN 








































fte und deren Energien“. Die Toles aus- 
ihren, ist hier nicht angebracht, weshalb ich 
mich auf das bloße Resultat, den abgeleiteten 
Satz selbst beschränke. 


keit, d. h. den durch das Molekulargewicht -des 
"Körpers erfüllten Raum, dessen Wert durch den 
_Quotienten des Molekulargewichtes und der 
Dichte gegeben ist: 


# das Molekulargewicht der Flüssigkeit und s 
e Dichte bezeichnet. Die Kubikwurzel aus 
. Quadrat des Molekularvolumens, also vi, 
bt die Molekularoberfliiche. Das Produkt der 
rflächenspannung und der Molekularober- 
iche gibt die molekulare Oberflächenenergie 
%, bezüglich deren Eötvös auf theoretischem 
e folgenden Satz abgeleitet hat: 


wo ¢ die Temperatur und k eine Konstante von 
eichem Wert für verschiedene Flüssigkeiten be- 
chnet. Es ist jedoch hervorzuheben, daß laut 
theoretischen Ableitung dieser Satz nur für 
Fall gültig ist, wenn die Moleküle der Flüs- 
‚keit und ihres Dampfes von gleicher Masse 
d. Die Flüssigkeiten, welche dieser Bedingung 
ächlich entsprechen, nannte Hotvds ‚einfach 
sammengesetzte Flüssigkeiten“. Diesem Ge- 
tze nach ändert sich also die molekulare Ober- 
chenenergie der verschiedenen einfach zusam- 
nengesetzten Flüssigkeiten mit der Temperatur 
oportional und gleichmäßig. 


 Eötvös hat dies Gesetz durch Messungen an 
Zz ahlreichen Flüssigkeiten bestätigt und die Kon- 
stante seibst zu k = 0,227 gefunden, und zwar 


Einheit der Oberflächenspannung jene Spannung 
dient, welche an der Oberfläche der Flüssigkeit 
f die Länge von 1 mm eine dem Gewichte 
jes Milligramms gleichkommende Kraft ausübt. 


Bei einigen Flüssigkeiten, so Wasser, Alkoholen 
ind Fettsäuren, bleibt der Wert von & unter dem 
n normalen und ändert sich mit der ee 


der Annahme erklären, daß diese Flüssig- 
'n keine einfach zusammengesetzten seien, die 
küle im flüssigen Zustande eine größere 


; Beispiel gebe ich im folgenden die von 
bezüglich des Äthylalkohols gewonnenen 


Es bedeute » das Molekularvolumen der Flüssig-- 


in einem Maßsystem ausgedrückt, in welchem als - 


von 21° Obis 78° © beträgt k — 0,104 


Dee Kerr 108° °C 26 =.0,136 
Wea Ost on 188° 0 ss k — 0,159 
ae Orne ae rf k = 0,183 
ae tee. 021909: 0 x k = 0,202 
13999, Cee econ 5 k = 0,226. 


Diese Werte scheinen dafür zu sprechen, daß 
die Moleküle des Athylalkohols bei niedriger 
Temperatur zusammengesetzt seien und infolge 
Erwärmung eine kontinuierlich fortschreitende 
Dissoziation erleiden, die bei ungefähr 200° © 
vollendet ist, da oberhalb dieser Temperatur k 


-bereits den normalen Wert annimmt. 


Den obenerwähnten bekannten Zusammenhang 
zwischen Molekularvolumen und Molekularge- 


„wicht in Betracht gezogen, läßt sich aus dem Eöt- 
‘vésschen Satze bezüglich des Molekulargewichts w 


der Flüssigkeit selbst folgender Zusammenhang 
ableiten: 


k(—t,) )*/2 
a re re 
813 893 








Auf Grund des Gesetzes von Eötvös ist also 
mittels kapillarer Beobachtungen bei verschiede- 
nen Temperaturen das Molekulargewicht der Flüs- 
sigkeiten zu bestimmen. Es ist gerade eine der 
wichtigsten Bedeutungen dieser Bestimmung, daß 
auf diesem Wege das Molekulargewicht der Flüs- 
sigkeiten als solches zu ermitteln ist und sich dar- 


aus bezüglich der Assoziation der Moleküle 
Schlüsse ziehen lassen. 
Bereits Hötvös hat nachgewiesen, daß sein Ge- 


setz auch für die Mischung von Schwefelkohlen- 
stoff und Äther gültig sei, wobei das Molekular- 
volumen den Mischungsverhältnissen entsprechend 
in Berechnung zu ziehen ist. Später haben auch 
andere, darunter auch ich, derartige Versuche 
vorgenommen, aus denen erhellte, daß Kötvös’ 
Gesetz auch für Mischungen und Lösungen gültig 
sei. Auf diesem Wege ist somit auch das Mole- 
kulargewicht gelöster Substanzen zu bestimmen. 

Eötvös hat sein Gesetz auch in anderer Weise 
formuliert. Bezeichnet man nämlich mit 7, die 
absolute Temperatur, bei welcher a v3 — 0, also 
bei welcher die Oberflächenspannung gleich 0 ist, 
so ist das Gesetz folgendermaßen zu schreiben: 

av =k (MT, — T) = 0,227 (T,— 7). 


Bezüglich dieser Temperatur To stellt Hotvds 


auf Grund seiner Versuche nun folgendes fest: - 


Es ‚scheint diese Temperatur mit der kritischen 


zusammenzufallen oder wenigstens nicht weit da- - 


von entfernt zu sein“. 


Demgemäß ist somit die . molekulare Ober- 
flächenenergie der Flüssigkeiten mit den von To 
in obiger Definition (annähernd von der kriti- 
schen Temperatur) nach abwärts  gerechneten 
Temperaturen proportional. In diesem Sinne 
bildet das Gesetz eine vollkommene Analogie des 
bekannten Gesetzes der Gase, laut dem die moleku- 
lare Volumenenergie der Gase der vom absoluten 


528 


Nullpunkt ab gerechneten Temperatur proportio- 
nal ist: 

DIOR R Ls 
wo R eine Konstante bedeutet, die für sämtliche 
Gase den gleichen Wert besitzt. 

Erwähnenswert ist, daß Ramsay in einer 1893 
erschienenen Abhandlung eine „neue Methode“ 
beschrieb, die geeignet sei, über den molekularen 
Zustand der Flüssigkeiten Aufklärung zu geben. 
Diese neue Methode ist im wesentlichen nichts 


anderes als das Hötvössche Gesetz, welches Eötvös 


selbst bereits im Jahre 1886 veröffentlicht hat. 
Ramsay waren die Untersuchungen Eötvös’ be- 
kannt; in seiner Abhandlung befaßt er sich: ein- 
vehend damit. Er bringt das Gesetz in etwas 
veränderter Form, und zwar mit anderen Be- 
nennungen, folgendermaßen: 
y (Mv)3 =K(t—d), 

wo y aie Oberflächenspannung, M das Molekular- 
gewicht, » das spezifische Volumen, t die vom 
kritischen Punkte ab gerechnete Temperatur und 
d eine Konstante bedeutet, deren Wert um 6° 
schwankt. Ramsay sieht zwischen seiner und der 
Eötvösschen Gleichung einen wesentlichen Unter- 
schied, wo doch ein solcher tatsächlich nicht vor- 
handen ist. 

Die linke Seite der Gleichung bedeutet mit 
anderer Benennung ebenfalls die molekulare Ober- 
flächenenergie, die Eötvös mit av bezeichnet 
(die Bedeutung von v ist in den zwei Gleichun- 
gen eine verschiedene!); auf der rechten Seite 
ist t gleich dem Ausdruck (7«— T) in der Eöt- 
vösschen Formel. Ein: Unterschied besteht somit 
nur in der Einführung der Konstante d, die ein- 
fach bedeutet, daß die Temperatur 7, nicht mit 
der kritischen Temperatur zusammenfalle, son- 
dern einige Grade tiefer liege. Eötvös selbst hat 
sich, wie bereits oben zitiert, über die Tempe- 
ratur 7) auf Grund seiner Versuche nicht mit 
völliger Bestimmtheit geäußert. In seiner, Äuße- 
rung ist auch die Ramsaysche Auffassung mit 
enthalten! Übrigens berührt dies das Wesen der 
: Sache nicht, da es nichts weiter bedeutet, als 
daß in unmittelbarer Nähe der kritischen Tempe- 
ratur die molekulare Oberflachenenergie nicht 
mehr linear variiert, das Eötvössche Gesetz also 
hier keine Gültigkeit mehr hat. Ramsay hat also 
eigentlich die Gültigkeit des Eötvösschen Satzes 
durch seine Experimente mit neueren Beiträgen 
bestätigt und als neues Resultat endgültig nach- 
gewiesen, daß die Temperatur 7, nicht völlig mit 
der kritischen Temperatur zusammenfalle, 


nicht bei, wohl aber erreichte er mit der Be- 
zeichnung der „neuen Methode“, daß in der Lite- 
ratur das Bötvössche Gesetz von einigen Seiten 


irrigerweise als Hötvös-Ramsaysches Gesetz ange- 


sprochen wird. 

Die Untersuchungen Ramsays berühren übri- 
gens bloß die zweite Formulierung des Eötvös- 
schen Satzes; vom rein experimentellen Stand- 
‚punkt aus ist aber die erste Formulierung die 





“mige Glasscheiben, die miteinander 


Leis 
Auffindung des Satzes trug er démnach überhaupt, 


. tereinander geschalteten Akkumulatoren zugele 




























Pekar: Die Untersuchungen’ des Barons Roland v. Eötvös, über di 


ee und tiere So ist hervor: 
zuheben, daß das Eötvössche Gesetz zur Besti 
mung des Molekulargewichtes auf experimentell 
Wege in seiner ersten Formulierung viel gee: 
neter ist, da diese die kritische Temperatur, 
verhältnismäßig ungenau zu bestimmen ist, nic 
enthalt. 
* 
Eötvös hat sich auch mit anderen Erscheinun 
gen der Oberflächenspannung befaßt, so mit der 
Tropfenbildung, mit den Erscheinungen der Fl 
sigkeitslamellen, mit der Bewegung von auf 
Oberfläche der Flüssigkeiten schwimmenden Kör 
pern. Mit seiner Reflexionsmethode untersuchte 
er auch die an der Berührungsfläche miteinander 
in -Kontakt stehender Flüssigkeiten auftretenden 
kapillaren Kräfte. Speziell befaßte er sich mit 
der Oberflichenspannung des mit verdiinnte: 
Schwefelsäure bedeckten Quecksilbers sowie: mit 
deren infolge elektrischer Polarisation eintreten. 
den Veränderungen. Seinen Messungen zufolge e 
variiert die Oberflächenspannung auf 1 mm be 
zogen bis zu 30—44 mg Gewicht, je nachdem 
die Quecksilberfläche als positive oder negative 
Elektrode dient, also je nachdem sie mit Oxyzes 
oder Hydrogen polarisiert ist. : S 
Mit Benutzung dieser Erscheinungen konstrt - 
ierte er noch im Jahre 1882 ein niedliches kleines 
Instrument zu Vorlesungszwecken, | einen klein 
durch kapillare Kräfte in Bewegung gesetz 
Motor (Fig. 2). Das Quecksilber in der Schüssel 7 T 
ist mit verdünnter Schwefelsäure bedeckt. Auf 
dem Quecksilber schwimmen zwei kreissektorfor- 
durch das 
Metallband ABCD derart verbunden sind, daß 
der ganze Schwimmapparat um den Punkt 
rotieren kann. Am Rande der Schwimmer s 
die in der Figur mit a, b, ce, d bezeichne 


















Fig. 2. Rotationsapparat zum Nachweis einer Ver- 
schiedenheit der Spannung auf cersaiien Fe S- 
obeBfliche. 


Platinstreifen angebracht, denen durch die Queck k- 
silberrinnen V und W der Strom von zwei hin, 


wird, so daß der Strom am Platinstreifenpaar 
einen Diagonale eintritt und am anderen austritt. 
An dem einen Streifenpaar wird Oxygen, am 
anderen Hydrogen abgeschieden, und unter dem 
Einfluß der Differenz in der Oberflächenspan. 
nung werden die Glasscheiben, der Motor in rotie- 
rende Bewegung gesetzt. Wird der ES = m- | 













































m ae so wird auch die “Richtung der Rotation 
l ine entgegengesetzte. 


Wie aus dem Gesagten ersichtlich, führten 
die Untersuchungen Eötvös’ über die Kapillarität 
"zu interessanten und wichtigen Resultaten. Die 
Methoden zur Bestimmung der Oberflichenspan- 
“mung wurden durch ihn mit einer neuen, der 
Reflexionsmethode bereichert, die bezüglich der 
-Kapillaritätskonstante bestimmte und sichere 
Werte ergibt, und mittels der sich diese Werte 
auch bei Temperaturen über dem Siedepunkt der 
"Flüssigkeiten bestimmen lassen. Ferner stellte 
er ein grundlegendes Gesetz von großer Tragweite 
auf bezüglich der Oberflächenenergie der Flüssig- 
"keiten, welches zur Bestimmung des Molekular- 
-gewichtes der Flüssigkeiten als solches und so zur 
Untersuchung der Assoziationserscheinungen der 
M oleküle in denselben vorzüglich geeignet ist. 
Für die weit reichende Bedeutung des HKötvös- 
schen Gesetzes zeugt am klarsten der Stab von 
ausgezeichneten Physikern und Chemikern, die 
sich mit demselben sowohl in seinen theoretischen 
als auch praktischen Beziehungen seither befaßt 
haben. . y 


‘Zuschriften an die A 


Zum Ursprung der durchdringenden Höhen- 

- strahlung. 

ing ser Kolhörster hat kürzlich in dieser Zeitschrift 
Er. 412/5) den Bericht des Herrn Ludewig in dankens- 

werter Weise ergänzt und dabei auch die Frage des 

Jrsprungs der von oben kommenden, durchdringenden 

öhenstrahlung gestreift. Hierbei wurde auf die. gegen 

direktes Zurückführen letzterer auf unsere Saunt 


Möglichkeit ihrer Erklärung als Sekundärstrahlung 
€ einer in der Erdatmosphiire gebremsten solaren Korpus- 
kularstrahlung offen gelassen. Ich habe der letzteren 
Problemstellung bereits vor mehreren Jahren meine 
2 Aufmerksamkeit zugewandt und möchte im nachstehen- 
‘den die sich ergebenden Fragen kurz erörtern. 

; Die moderne Theorie der magnetischen Stürme und 
der . Polarlichter, wie sie insbesondere von K. Birke- 
land, ‘C. Störmer, P. Lenard und L. Vegard entwickelt 


en "von der Sonne ausgehen (Elektronen, a-Teilchen). 
e durch das magnetische Feld der Erde abgelenkten 
| Te silchen schlagen z. T. sehr verwickelte Bahnen ein; 
uns interessieren in erster Linie die in die Erdatmo- 
hire eindringenden Teilchen. Am dichtesten findet 
e Rinwanderuag in einer ringförmigen Zone um 
Lt magnetische Achse der Erde statt; doch können die 
ladenen Teilchen auch in die übrigen Teile der 


i. Vegard in IB. d. Rad. u. El. Band 14), Damit es 
zu überhaupt kommen kann, ist eine entsprechend 
tige Lage der Ursprungsgebiete der Korpuskular- 
hlung auf der Sonne — der Stellen solarer erup- 
rex: Tätigkeit, wie Sonnenflecken, insbesondere Son- 
nfackeln — in bezug auf die Erde nötig. Des weite- 
"muß die Teilchengeschwindigkeit mindestens 
‚107 cm/sec betragen, um die Gravitationsanziehung 
- Sonne zu überwinden. 

Zur Erklärung der durchdringenden Höhenstrahlung 
die wohl die Polarlichter erzeugenden positiven 


prechenden Punkte hingewiesen, dabei wurde aber die. 


_ gürtel) auch eine Verstärkung 


ist, läßt sehr schnell bewegte elektrisch geladene Teil- 
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Korpuskularstrahlen" der Sonne direkt kaum heran- 
. gezogen werden — in Anbetracht der geringen Stärke 


und Härte der durch sie hervorrufbaren Röntgen- 
strahlen. Wohl aber die Elektronen solaren Ursprungs, 
welche Birkeland für die magnetischen Variationen, 
Störungen und Stürme verantwortlich macht; er 
charakterisiert sie durch das Produkt H.o (magneti- 
sche Feldstärke mal Krümmungsradius), welches dem 
Produkt von Teilchengeschwindigkeit v in den Quotien- 
ten von Masse m durch Ladung e gleichzusetzen ist. 
Dies charakteristische Produkt beträgt für die Birke- 
landschen Heliokathodenstrahlen 106 bis 107%, i. D. 
3 10° (im G.-G.-S.-System)t).‘ Folglich erreicht die 
kinetische Energie so eines Elektrons den gewaltigen 
Wert von 48x 10— bis 48 xX10-3 Erg, 7. D. 
1.3 10— Erg, oder Spannungen von 3,0 X 108 bis 
3,0 x 10% Volt, i. D.. 8,4% 108 Volt. Diese enormen 
Werte sind insofern interessant, als der bei der Brem- 
sung solcher Elektronen entstehende Réntgenlicht- 
impuls sich durch besonders geringe Wellenlänge A, 
somit durch besonders große Härte auszeichnen müßte, 
indem die entsprechenden Werte für A 4,2 x 10-1 
bis 4,2 %x10-—% em, i.:D. 1,5 10-13 cm betragen. 
Hiermit steht die Härte der durchdringenden Höhen- 
strahlung in qualitativer Übereinstimmung, da sich aus 
den Kolhörsterschen Ballonaufstiegsmessungen für sie 
ein Massenabsorptionskoeffizient in Luft von etwa 
0,0055 cm?/g ergibt. Für die durchdringungsfähigsten 
y-Strahlen der bekannten Radioelemente beträgt dieser 
viel weniger, nämlich 0,036 cm?/g; Rutherford ist ge 
neigt, für deren Erzeugung Spannungen bis etwa 
2% 10° Volt anzunehmen, folglich auch geringere, als 
sich für die Birkelandschen Heliokathodenstrahlen er- 
gibt. Aus den Absorptionskoeffizienten läßt sich in 
diesem Bereich die entsprechende Wellenlänge leider 
nicht berechnen, doch spricht der hier sehr viel lang- 
samere Abfall des Absorptionskoeffizienten bei Ab- 
nahme der zugehörigen Wellenlänge für die Zurück- 
führung der Höhenstrahlung auf solche solare Elek- 
tronen. ; 

Besteht diese Hypothese zu recht, so hätte man 
im Bereieh jener, beiden Zonen maximaler Einwande- 
rung der solaren Korpuskularstrahlung (Polarlicht- 
der durchdringenden 
Höhenstrahlung zu erwarten. Die in Mitteleuropa bis- 
her gemessenen Werte wären dann als aus sehr großen 
Höhen von einigen Hundert Kilometern kommende 
Röntgenstrahlimpulse. jener Zonen aufzufassen. Es 
muß nämlich beachtet werden, daß die einwandern- 
den solaren Teilchen den magnetischen Kraftlinien der 


Erde folgen. Nach Sommerfeld (Münch. Ber. Math. phys. 


Kl. 1911) ist für den durch Bremsung eines elektri- _ 
schen Teilchens entstehenden Röntgenlichtimpuls eine 
räumliche Verteilung von der Art eines Rotations- 
körpers von‘ etwa birnenförmigem Querschnitt anzu- 
nehmen. _Der von Elektronen mit charakteristischem 
Produkt Ho=3x 10% (C.-G.-S.) erzeugte Röntgen- 
strahl hätte einen Öffnungswinkel von nur wenigen 
Minuten aufzuweisen, würde sich somit in der Be- 
wegungsrichtung des gebremsten Elektrons ausbreiten. 
Dank der äußerst großen Härte dieser sekundären 
Strahlen würde die Wirkung der bereits in höheren 
Luftschichten gebremsten Elektronen eventuell bis in 
die Troposphäre sich bemerkbar machen können; es 
könnten dort — bei geeigneter Wasserdampfübersätti- 
gung — ausgedehnte ZArT Enz ige gebildet werden, wie 


1) Vgl. K. Birkeland, The Norwegian Aurora Polaris 
Expedition 1902/3 — Christiania 1908, 1913. 
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beim Messen der durchdringenden 


auch „Störungen“ 
Höhenstrahlung auftreten. Bewegt sich nun das zu 
bremsende Teilchen genau der magnetischen Kraftlinie 
entlang, so wird sich der durch Bremsung des Teil- 
chens gebildete sekundäre Röntgenstrahl in der glei- 
chen Richtung, d. h. direkt nach unten zur Erdober- 
fläche hin, fortbewegen. 
Kraftlinie nicht genau, so beschreibt es eine spiralige 
Bahn um diese und bildet sukzessive die verschieden- 
sten Winkel mit ihr. Infolgedessen wird auch der be- 
trachtete, durch Bremsung des Teilchens gebildete 
Röntgenstrahl sehr verschieden geneigt zur Erdober- 
fläche hin einfallen und kann unter Umständen sich 
in geographisch vom Polarlichtgürtel sehr abweichen- 
den Breitegraden bemerkbar machen. Auf jeden Fall 
empfiehlt es sich, die geographische Verbreitung der 
- durchdringenden Höhenstrahlung zu erforschen, speziell 
Gegenden des Polarlichtgürtelst) und äquatorische Orte 
heranzuziehen. 


Eine zweite Möglichkeit der Erklärung des Ur- 
sprungs der durchdringenden Höhenstrahlung in An- 
kniipfung an die solare Korpuskularstrahlung ist 
meines Wissens bisher nie ins Auge gefaßt worden. 
Geht diese Korpuskularstrahlung auf radioaktive Um- 
wandlungen auf der Sonne zurück (welche Annahme 
in Anbetracht der hohen Geschwindigkeiten der aus- 
geschleuderten Teilchen die plausibelste ist), so werden 
auch die (nach Ausschleuderung der g- bzw. B-Teil- 
“ chen) verbleibenden Atomreste entsprechend dem Ge- 


setz der Erhaltung der Bewegungsmenge nach der ent- 


gegengesetzten Richtung zurückgestoßen. - Bei den be- 


kannten ß-Strahlen der irdischen Radioelemente spielt 


der Rückstoß keine Rolle, ist überhaupt nicht sicher 
festgestellt; nach Fajans beträgt die Ausbeute bei RaC 
allein ca. 4/10 ooo- Dies ist darauf zurückzuführen, daß 
die nur wenig intensiven schnellsten ß-Teilchen für 
die Rückstoßerzeugung in Betracht kommen; da das 
charakteristische magnetische Produkt bei diesen nach 
Danyßz erst 18000 (C.-G.-S.) erreicht, kann die Rück- 
stoßatomgeschwindigkeit allein 6,4 %X 105° em/sec be- 
tragen. 

Anders bei den Birkelandschen Heliokathodenstrah- 
len; dank dem hohen Wert für das Produkt Ho (i. D. 
gleich 3 X 10% C.-G.-S.) kann hier das zugehörige Rück- 
stoßatom Geschwindiekeiten erlangen, welche zum Ver- 
lassen der Sonne genügen. Für Rückstoßteilchen von 
dem Atomgewicht 40 hätte die entsprechende Rück- 
stoßgeschwindigkeit (bei einfacher Ladung) 7,2 
108 cm/sec, beim Atomgewicht 220 — 1,3 X 108 cem/see 
zu betragen. Folglich werden bereits -Atomdurchque- 
rungsgeschwindigkeiten erreicht, so daß diese Rück- 
stoßteilchen nach ‚Verlassen ider Sonnenfackeln als 
geladene Atome entsprechend ihrem charakteristischen 
magnetischen Produkt bei günstiger Lage ihrer Bahn 
durch das magnetische Feld der Erde abgelenkt und in 
den obersten Teil der Lufthülle der Polarlichtgürtel 
eindringen können. Dank ihrem geringen Durchdrin- 
gungsvermögen werden sie hier bald gebremst werden, 
um sich allmählich — falls sie festen Körpern ange- 
hören — zu Stiiubchen wachsender Größe anzusammeln. 
So können nicht allein inaktive, sondern noch radio- 
aktive Elemente durch den Weltenraum von der Sonne 


1) Bereits vor 4 Jahren habe ich mich zu diesem 
Behuf mit norwegischen Forschern in Verbindung ge- 
setzt; insbesondere wollte das unter Leitung von Herrn 


"Krogness stehende, in Finmarken befindliche Maldde- 


Observatorium auch an die Registrierung der Joni- 
sierung in geschlossenen Gefäßen herantreten. 


Folgt aber das Teilchen der 


'fallsreihen, nämlich von Uran und Thor, 


Erde grenzenden Staubmassen können somit sehr wo 


‘können. Beim Durchgang der kosmischen‘ Staubma: 
‘des Halleyschen Kometen wurde ja an mehreren O 


.~ Berlin, den 16. 















































auf die Erde engen Durch Aussendun du 
gender y-Strahlen wiirde dieser allmählich sich sac 
aktive Staub die durchdringende Höhenstrahlung 
zeugen können. Dank der im Laufe des Niedersink 
und durch Luftströmungen stattfindenden Verteilun 
dieses aktiven Staubes über immer größere Flä 
würde sich eine sehr viel weniger scharfe Begrenzun 
der Maximalzonen der Höhenstellung ergeben, ale 
Falle deren Entstehung durch Browse von 
tronen. Insbesondere empfiehlt es sich, den auf 
polaren Eisfeldern niedergegangenen Staub auf-e 
eventuellen besonderen Gehalt an radioaktiven Sto 
zu untersuchen. Zu diesem Behuf versuche ich, 
Proben von sogen. Polarstaub zu beschaffen. 


In diesem Zusammenhange entsteht die Frage 
durch so einen Transport der auf besonders energisch 
Zerfall zurückgehenden Radioelemente durch das We 
all „das mittlere Atomgewicht einer Isotopengruppe“ 
nicht allein von der Lebensdauer der Isotopen (und 
ihrer Voreltern), sondern auch von der selektiven Zu- 
wanderung von der Sonne abhängt. Selbst bei 
sprünglich-gleichem elementaren Aufbau der Erde 
der Sonne kann auf diese Weise bei einem zeitlich ver- 
schiedenen Verlauf des radioaktiven Abbaus ein “Une 
terschied der mittleren Atomgewichte der kristall 
sierten Gesteine verschiedenen geologischen Alters he r- 
vorgerufen werden. Könnte auf so eine Einwanderung 
von der Sonne nicht überhaupt der größte Anteil a 
Radioelemente der Erde zurückgehen? Bekanntli 
konzentrieren sich diese in der Erdkruste, wofür s 
wohl die radioaktiven Analysen wie auch der Verlauf der 
Temperaturgradienten in der Erde sprechen, während a 
die große Dichte der Anfangsglieder-der irdischen Zeı 
deren An. 


s 


ıeicherung im Erdinnern erwarten ließe. BZ 


Diese radioaktive Staubhypothese läßt abvicensn ch 
für die äquatoriellen Erdgegenden eine besonders 
starke Abschwächung der durchdringenden Héhenst1 
lung eigentlich nicht. erwarten. Es werden nämlich t 
gewissen Lagen der von der Sonne kommenden gelade- 
nen Teilchen diese im magnetischen Felde der Erde 
in der Ebene des magnetischen Äquators dauernd od 5 
wenige Mal umlaufens Die wenig geschwinden R 
stoBatome werden sich bald: neutralisieren und 
Stiiubchen, welche eine in der Aquatorialebene bef 
liche kosmische Staubwolke bilden, sammeln; letz 
wird wohl in enger Beziehung zu der das Zodiakallı 
erzeugenden stehen. Auch Ween die Lufthiille d 


Radioelemente enthalten und dank diesen korpusku! 
und y-Strahlen aussenden, welche einerseits das Ei 
licht des Zodiakallichtes bewirken, andererseits an der 
durchdringenden Höhenstrahlung der Luft teilnehm 


eine starke Erhöhung der durchdringenden Strahl 
beobachtet (vgl. hierüber die Angaben von A. 
in JB. d. Rad. u. El. 9, 13, 1912)772 
‚Jun, 19192 


entdeckten Schnelläufer, een. Bo is Kis 

in Astr. Nachr. 4989 einige Mitteilungen. Graff h 
die Helligkeit dieses dem vorgeschrittenen III. Spe 
traltypus (Mb) angehörenden Sternes geprüft, j 
keine Veränderlichkeit gefunden. De nn 
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, Harvardsystem 9,37". Trotzdem der Stern heller 
als die benachbarten Sterne 91™ bis 9,5 m der 
ner Durchmusterung, fehlt er in dieser. Graff 
almmt auf Grund der jährlichen Eigenbewegung des 
Sternes — 0,05% und + 10,27, an, daß er zur Zeit 
| der BD-Beobachtungen dem schwachen BD-Stern 
2 er 3561 so nahe gestanden hat, daß dessen Beob- 
| achtungen sich in Wirklichkeit auf den Barnardschen 
| Stern beziehen. Dazu bemerkt Küstner nach Prüfung 
| der Originalbeobachtungen der BD, daß der Stern 
BD+ 4° 3561 in Bonn 1854 zweimal beobachtet wor- 
en ist. Er ist ferner von Lamont in München be- 
achtet und findet sich auch auf Hora 17 der Berliner 
ademischen Karten. Gleichzeitig mit der ersten 
Bonner Beobachtung ist aber noch ein Stern 9,5™ 
ganz nahe bei BD-+ 4° 3561 beobachtet, und dieser 
wache, nur einmal beobachtete und deshalb nicht 
die BD aufgenommene Stern ist aller Wahrschein- 
lichkeit noch identisch mit Barnards Stern. Auch auf 
‚Blatt 133 der Wolf-Palisa-Karten (Aufnahme 1904 
Mai 19) scheint der Stern zu fehlen; zu dieser Zeit 
fiel er nämlich nahe mit einem anderen schwachen 
Stern zusammen. 


_ Als ein neues Mitglied der _Jupitergruppe der 
kleinen Planeten hat sich, wie F. Cohn in Astr. 
Nachr. 4989 mitteilt, der am 19. März d. J. von 
M. Wolf entdeckte Planet 1919 FD erwiesen, Palisa 
in Wien und Berberich vom Recheninstitut haben dies 
gleichzeitig bemerkt. Die Helligkeit zur Zeit der Ent- 
kung war 13,5», sein Ort 10% 6,6% +12°52’, Der 
t des Jupiter war zu dieser Zeit 6% 27m + 230 297. 
e noch ziemlich unsichere Bahnbestimmung ergab die 
Be Halbachse der Bahn zu 5,155 Erdbahnhalbachsen 


Über die Helligkeit, die Farbe und das Spektrum 
der Nova Aquilae im Sommer und Herbst 1918 brin- 
gen die Nummern 4987—88 der Astr. Nachr. weitere 
obachtungsreihen, aus denen Folgendes entnommen 
erde. Die periodischen Schwankungen der Helligkeit 
ährend der Abnahme, über die bereits früher in 
leser Zeitschrift berichtet wurde, sind von vielen 
| Seiten bemerkt worden, so_u. a. von v. Zeipel, Cour- 
voisier, Wirtz und Rabe. Die Periode wird von Cour- 
voisier und v. Zeipel zu 12 Tage, von Wirtz zu 10 bis 
"15 Tage, von Rabe zu anfangs 12, später 13 Tage, die 
doppelte Amplitude zu bzw. 0,8”, nahe 1m, 0,3™ bis 
| 0,5 ™ und 0,6 m angegeben. Der deutliche Beginn der 
periodischen Schwankungen ist auf Ende Juni zu 

zen. Rabe findet jedoch bereits vom Beginn des 
fleuchtens der Nova an eine flache Welle. mit 
-tägiger Periode. Die Form der Schwankungen war 
-Cephei-artig, mit steilem Anstieg und langsamem 
‚bfall der Helligkeit. Die daneben voranschreitende 
emeine Abnahme der Helligkeit betrug bis zum 
ftreten der periodischen Schwankungen nach Rabe 
durchschnittlich 0,21m täglich, ging aber mit dem 

ftreten der Schwankungen auf 0,02" zurück und 
schließlich nur noch 0,01% pro Tag. Die Schwan- 
gen verschwanden gegen Ende September. 


Über das Spektrum berichten Küstner in Bonn und 
natek in Wien. Auf den Bonner Spektrogrammen 
d im kontinuierlichen‘ Spektrum zwischen Hz; und 
‚feine dunkle Linien, wie sie im Spektrum der Nova 
reminorum von 1912 in großer Zahl beobachtet 
rden, nicht mit Sicherheit zu erkennen. Dagegen 
n in den Emissionsbändern des Wasserstoffs einige 
dunkle Linien auf mit den Wellenlängen: 4095,67, 
4334.12, 4336,56, 4375.61, 4379,06, 4854,13, 4870,50. 
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Die Wellenlängen sind noch mit der Geschwindigkeit 
der Nova gegen die Sonne behaftet. Hnatek findet 1918 
3. Juli die Absorptionslinien des Wasserstoffs ent- 
sprechend einer Radialgeschwindigkeit von — 1800 km 
verschoben, dagegen 6 schwache Linien des Eisens und 
Titans entsprechend einer Radialgeschwindigkeit von 
— 28km. Aufeiner gelbempfindlichen Platte vom 8. Juli 
war die D-Linie als helles Band vorhanden. Vom 7. Juli 
ab ist der kontinuierliche Grund des Spektrums auf 
den Aufnahmen nicht mehr zu erkennen. Die kom- 
plizierte Struktur der Emissionsbänder des Wasser- 
stoffs und des sich gleich verhaltenden Bandes A 4640: 
hat Hnatek mit dem Mikrophotometer studiert und 
gibt Diagramme für den Intensitätsverlauf in den- 
selben. Bemerkenswert ist das Auftreten einer 
schwachen Emission bei 4690 ÄE. gegen Ende August. 
An dieser Stelle liegst die erste Linie der Hauptserie 
des Wasserstoffs. 

Das Gesetz der allgemeinen Helligkeitsabnahme 
in der Sonnenkorona mit wachsendem Abstande vom 

—Sonnenrande ist von wesentlicher Bedeutung für die 
Theorie der Korona. Um so unbefriedigender ist es, 
daß die Beobachtungsergebnisse, welche dieses Gesetz 
betreffen, noch weit auseinandergehen. Turner fand 
aus photographischen Aufnahmen der totalen Sonnen- 
finsternis von 1898 Abnahme der Helligkeit mit der 
6. Potenz des Abstandes vom Sonnenmittelpunkt. 
Schwarzschild kam 1905 zu dem gleichen Ergebnis. 
L. Becker erhielt bei derselben Sonnenfinsternis die 
4. Potenz des Abstandes vom 'Sonnenrande, genauer 


des Abstandes von einem Kreise, der um 14/7 des 
Sonnenradius innerhalb des Sonnenrandes .liegt. 
R. K. Young gelangte auf Grund von Auf- 
nahmen der Sonnenfinsternisse von 1905 und 


1908 zur 8. Potenz des Abstandes vom Sonnenmittel- 
punkt. Diese Ergebnisse sind unvereinbar mitein- 
ander. Die Unterschiede rühren vermutlich in der 
Hauptsache von der Vernachlässigung erheblicher, den 
photographisch-photometrischen Methoden inhärenten 
Fehlerquellen her, möglicherweise zum Teil aber auch 
von einer Veränderlichkeit der Helligkeitsverteilung 
in der Korona. 2 

Östen Bergstrand hat die Gelegenheit der, totalen 
Sonnenfinsternis von 1914 dazu benutzt, die Frage 
unter möglichst strenger Ausscheidung bzw. Berück- 
sichtigung der Fehlerquellen zu studieren (Etudes sur 
la distribution de la lumiére dans la couronne solaire, 
1919, Stockholm, Almqvist und Wiksell; Berlin, Fried- 
länder u. Sohn). Es ergab sich, daß sich die Hellig- 
keitsabnahme der Korona keineswegs durch eine der 
oben erwähnten Formeln darstellen läßt. Die äqua- 
torialen Strahlen der Korona werden vielmehr am 


besten durch die Formel IS, dargestellt, worin J 


die Intensität der Korona längs eines Strahles, h der 


Abstand vom Sonnenrande in Einheiten des Sonnen- 


radius ist. Für die polaren Strahlen, die erheblich 
kürzer und lichtschwächer als die äquatorialen sind, 
liegen die Verhältnisse weniger einfach. Die Dar- 
stellung mit vorstehender Formel ist nur für h << 0,5 
befriedigend; für größere h werden die berechneten 
Intensitäten in fortschreitendem Maße zu klein. Es 
scheint danach, daß in der Richtung der polaren 
Strahlen die Korona aus zwei übereinandergelagerten 
Phänomenen besteht. Es projizieren sich offenbar die 
langen äquatorialen Strahlen, welche gegen die Erde 
oder entgegengesetzt gerichtet sind, auf die eigentlichen 
Polarstrahlen. Von dieser Vorstellung ausgehend er- 
hält Bergstrand für die polaren Strahlen die Formeln: 
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Hier rührt j von den projizierten Aquatorialstrahlen 
her. J ist in Einheiten der Helligkeit für A=1 im 
Aquator ausgedrückt. Die -Äquatorialstrahlen sind 
also 3-mal heller als die Polarstrahlen. Man kann 
nach Bergstrand die Erscheinungen in folgender "Weise 
beschreiben: Die Korona besteht aus einem inneren, 
die ganze Sonne umgebenden Teil und aus einem 
äußeren, der nur in der Äquatorzone vorhanden ist. 
In beiden ist die Intensität umgekehrt proportional 
dem Quadrat des Abstandes vom Sonnenrande. Die 
Intensität der äquatorialen Korona ist ungefähr dop- 
pelt so groß wie die der allgemeinen Korona. 


Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen). 


Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft; 
Jahrgang 36, Heft 5, 1918. 


(Ausgegeben am 29. August 1918.) 


Das Assimilationssekret, von Vaucheria terrestris; 
von Arthur Meyer. Die von älteren Autoren als Fett 
angesprochenen Tröpfchen in den Zellen von Vaucheria 
terrestris sind Assimilationssekret. Durch mikroche- 
mische Reduktionen wird gezeigt, daß sie kein Fett 
sind. Das Assimilationssekret wird hier sofort nach 
seiner Bildung in den Chloroplasten in Form kleiner 
"Tröpfchen in das Zytoplasma verlagert. 


N 


Zur Kenntnis des Regenerationsvermégens von 
Crassula multicava Lan.; von Wilhelm Figdor, (Mit 


1 Tafel.) 


Uber diploide Zwerggenerationen bei Phaeophyceen 
(Laminaria saccharina); von A. Pascher. (Mit 3 Ab- 
bildungen im Text.) 


Amöboide Stadien bei einer Protovevcale; nebst Be- 
merkungen über den primitiven Charakter nicht fest- 
sitzender Algenformen; von A. Pascher. (Mit 8 Ab- 
bildungen im Text.) 

Uber disperme Befruchtung der Antipoden bei Ni- 
gella arvensis; von M. v. Derschau. (Mit 1 Tafel.) 
Die Entwicklung von Antipodenembryonen nach statt- 
gehabter normaler Befruchtung wurde von Tretjekow 
und Hegelmaier beobachtet. Ein Pollenschlauch wurde 
in der Chalaza niemals beobachtet. Der Verfasser 
nahm daher wie die erwähnten Autoren an, daß der 
Anreiz einer normalen Befruchtung auch die Anti- 
poden zu einer Embryobildung veranlasse. — Es ge- 
lang dem Verfasser jedoch, Pollenschläuche in der Cha- 
laza von Nigella arvensis nachzuweisen, welche an einer 
Antipodenzelle eine disperme Befruchtung vollzogen. 
Die Annahme also, daß der bloße Reiz einer normalen 
Befruchtung genüge, um auch Embryonenentwicklung 
von Antipoden hervorzurufen, scheint daher durch ge- 
machte Beobachtung in Frage gestellt, 

Über merkwürdige Zeichnungen auf Marantaceen- 
blättern; von M. Möbius. (Mit 1 Tafel und 1 Textab- 
bildung.) Es handelt sich um die Erklärung der Er- 
scheinung, ‘daß auf gewissen Calatheablättern Farben- 
unterschiede auftreten, durch die ein gefiedertes Blatt 
auf die Blattfläche aufgemalt erscheint. Verfasser er- 
klärt zunächst die histologischen Ursachen der Far- 
benunterschiede, zeigt sodann, wie jene Figuren aus 
einfacheren Streifen und Flecken abgeleitet werden 
können, 
physiologisch-biologischen Erklärung. Da von diesen 
keine zutreffen will, bleibt nur übrie, die Erscheinung 
in Analogie mit andern nutzlosen Eigenschaften, die 
in Form oder Farbe einen „Schmuck“ an Organismen 
darstellen, unter das schon früher von ihm aufgestellte 
„Prinzip der Schönheit“ in der Natur zu bringen. 





Zeitschriftenschu. 0. [Die Nat 


‘stein in dem Abflusse des Sees von Mala Huta bei 


ı nate des Kalziums bei der Assimilation in Kohlensäure 


und prüft schließlich die Möglichkeiten einer -kristallen erfüllt und bedingen die 
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Berechnung der Sonnengeschwindigkeit aus den 
dialgeschwindigkeiten von Sternen mit sehr kleiner 
Eigenbewegung von E, Hertzsprung (Astr, Nachr. 208, 
183), Als obere Grenze der Eigenbewegungen wählte 
der Verfasser 0,0205’ und erhielt unter Ausschluß der 
He-Sterne und von je 16% an den Grenzen des ge- 
wählten Geschwindigkeitsintervalls als Sonnengeschwin- 
digkeit die Zahl 19,2 +1,0 km/sek, also ungefähr. das 
selbe Resultat wie bei der Berechnung aus allen be 
kannten- Radialgeschwindigkeiten, während sich das 
mittlere Quadrat, der absoluten Radialgeschwindigkeit 
zu (+11 km/sek)2 ergab, beiliiufig % der Zahl, die man 
bei Verwendung sämtlicher Sterne mit bekannten Ra- 
dialgeschwindigkeiten erhält. P. Guthnick. — 


Hildenbrandia rivularis (Liebm.) Bred. und Pseudo= 
chantransia chalybaea (Lyngb.) Brand aus dem Gouver- 
nement Suwalki; von Alexander Lingelsheim und Bruno 
Schröder, (Mit 1 Tafel und 1 Textabbildung.) Die 
beiden Rhodophyceen fand man auf Blöcken von Urge- 


Suwalki. Hildenbrandia ist eine Schattenpflanze und 
erreicht bei Suwalki ihr, östlichstes Vorkommen in un- 
serem Erdteil. Sie ist für Rußland neu. _ Südöstliche 
Fundorte sind die galizische Tatra und die Gegend 
um "Travnik in Bosnien. In Buropa gehört Hilden- 
brandia rivularis der Ebene und der Bergregion des 
atlantischen Florenbezirkes an. Sie wir aber auch 
von Nordafrika, aus Niederländisch-Indien, vom Kon- 
gogebiet und von Jamaika angegeben. Pseudochantran™ 
sia chalybaea bildete auf den” Blöcken ausgebreitete, 
schmutzige, hellgrüne, höckerig-knollige, ziemlich feste 
Krusten von-5 mm Dicke, die an der Oberfläche manch- 
mal wie Blumenkohlrosetten aussehen. Sie ist mit 
Kalziumkarbonat inkrustiert und findet sich meist in 
einer in diehten Büscheln auftretenden Form, seltener 
tritt die schlanke Wuchsform auf, _Auch sie ist eine 
Schattenpflanze. Zwischen. ihren Büscheln” leben noch 
Cyanophyceen und Diatomaceen. Die Inkrustation 
entsteht dadurch, daß die im Wasser gelösten Bikarbo 


und Kalziumkarbonat zerleet werden, wobei erstere zur 
Stärkebildung gebraucht wird und letzteres sich an den 
Pflanzen niederschlägt. Ähnliche Kalkinkrustationen 
von Pseudochantransia wurden bisher bei Minneapolis 
in Nordamerika, in Südschweden, in der Rhee 
und am Bodensee beobachtet. 

Beiträge zur Mikrochemie der Pflanze. Nr. 10: 
Über Kieselkörper in der Epidermis von Campelia Za- 
nonid. Nr. 11: Kristallisiertes Karotin in der Ne- 
benkrone von Narcissus poöticus; von Hans Molisch. 
(Mit 1 Tafel.) Nr, 10: Bei der Commelinee Campelia 
Zanonia kommen in der Oberhaut der Laubblätter un 
Stengel zahlreiche Zellen vor, die kleine, -warzenfor- 
mige Kieselkörper enthalten. Die Verteilung und das 
Auftreten dieser Körper erinnert lebhaft an die von 
Mobius bei der Commelinee Callisia repens entdeckten 
Kieselkörper und gibt zu erkennen, daß die Verwandt. 
schaft der Pflanze nicht bloß durch einen bestimmten 
Chemismus, sondern auch durch eine ganz eigenartige 
Lokalisation desselben zum Ausdruck kommen kann. 
Nr. 11: Die den roten Saum der Nebenkrone zusam- 
mensetzenden Zellen sind von orangeroten Karotin- 
auffallend rote 
Farbe des Saumes. 

Über Vakuolenteilung und. Grobe ‚Proto- 
plasten; von E. Küster. (Mit 3 Textabbildungen.) Be- 
schreibung der nach Einwirkung äußerer Faktoren 
(Plasmolyse) eintretenden Teilung der Viakuole in den 
Epidermiszellen der Zwiebelschuppen von Allium: er 












_vorgang. 7  - 
U 
L. nach Beobachtungen im Kgl. Botanischen Garten 
‘Berlin-Dahlem; von H. Harms. (Mit 1 Tafel und 
1 Textabbildung.) Für die genannte Art ist seit langer 
Zeit Andromonoecie und Androdioecie bekannt, die 
~ auch bei der kultivierten Pflanze auftreten. Daneben 
konnte in den Kulturen Gynomonoecie und Gynodioecie 

beobachtet werden, die bisher für die wilde Pflanze 
noch nicht angegeben waren. Die verschiedenen Blü- 
 tenformen werden eingehend geschildert. 


Er > Jahrgang 36, Heft 6, 1918, 
Bt (Ausgegeben am 18. Oktober 1918.) 
_ Uber die Gattungen Schenckiella P. H. und Zuka- 
liopsis P. H.; von Fr. v. Höhnel- Nachweis, daß 
‘Schenckiella eine Microthyracee und .Zukaliopsis eine 
Myriangiacee und gleich Myxomyriangium Th. ist. Fer- 
ner ist Capnodiopsis mirabilis P. H. gleich Axomyce- 
tella punctoidea Rehm. Bemerkungen zur Systematik 
-der Myriangiaceen. 
Dritte vorläufige Mitteilung mykol. “Ergebnisse 
(Nr. 201—304); von Fr. v. Höhnel (Ber. deutsch, Bot. 
Ges. 1918, XXXVI). Enthält eine große Anzahl von 
Ergebnissen. kritischer Untersuchungen von Ascomy- 
ceten und Nebenfruchtiormen. 
_ Chromatische Fixierung; von Otto. Baumgärtel. 
— (Mit 1 Textfigur.) Verfasser hat unter dem Namen 
„Pikrinsäure-Sublimat-Hämalaun“ eine Mischung her- 
‘gestellt, welche die Fixierung und Färbung von Ob- 
jekten in toto zu einer Manipulation vereinigt, wobei 
‘sowohl Zeit und Mühe, als auch an Quantität der Rea- 
genzien gespart wird. Das Gemisch ist ein Kernfärbe- 
nittel, das die Strukturen mit zunehmender Acidität 
äftiger färbt, wobei Töne von Graublau bis Violett 
rzielt werden. Gebrauch und Wirkung werden vom 
erfasser genau erörtert und die Versuchsobjekte nam- 
aft gemacht. £ 
> Basedowia, eine neue Gattung der Compositen aus 
Zentral-Australien;_von E. Pritzel. (Mit 1 Tafel.) 
- Das Verhältnis von Rhythmik und Verbreitung bei 
den Perennen: des europäischen Sommerwaldes; von 
er. Diels. Durch Kultur im Winterhaus wird erwiesen, 
- daß unter den krautigen Perennen des Sommerwaldes 
| Typen von: verschiedener Rhythmik vorkommen. So 
gibt es aperiodische Arten mit gänzlich erzwungener 
Be chazeit (z. B. Asperula), periodische mit teilweise 
_ erzwungener (z. B. Leucoium) und periodische mit 
-harmonischer Ruhezeit (Polygonatum). Jeder der drei 
Typen hat seine besondere geographische Verbreitung. 
o zeigt der Leucoiumtypus (südwest-) europäischer Ver- 
breitung und mediterrane Verwandtschaft, der Poly- 
| gonatumtypus eurasiatische Verbreitung und .holark- 
tische Verwandtschaft. 
| Uber amoeboide Gameten, Amoebozygoten und di- 
|p oide Plasmodien bei einer Chlamydomonadine; von 
| A. Pascher. (Mit 13 Abb. im Text.) 
} Über die Myxomyceten; von A. Pascher. (Mit 15 
ildungen im Text.) 


. Band 36, Heft 7, 1918. 
(Ausgegeben am 28. November 1918.) \ 


Der Generationswechsel der Pflanzen, als Wechsel 
erschiedener Morphoden (Vorläufige Mitteilung); von 
itz Jürgen Meyer. Der Generationswechsel ist ein 
ezialfall der im Pflanzenreich häufig vorkommenden 













































Differenzierung der Spezies in verschiedene Morphoden, 


. in Individuen, welehe unter allen Verhältnissen 
“Morphologie und Leistung verschieden sind. Be- 
nte Beispiele solcher Differenzierung sind die Diöcie 
die Heterostylie. Der Generationswechsel ist die 
m dieser Differenzierung, bei welcher zwei oder 
rere Morphoden regelmäßig. mit‘ einander abwech- 
eln. Am klarsten sind diese Verhältnisse bei den 
eridophyten. Generationswechsel (Morphodenwechsel) 
ferner bei Bryophyten, Laminarien, Dietyotaceen 
ebenso bei den diplobiontischen Florideen, nicht 


\ 


ernder Einfluß des Zellkerns auf den Teilungs-- 


ber die Geschlechtsverteilung bei Dryas octopetala - 
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‚dagegen bei den haplobiontischen Florideen, da Gamo- 


phyt und sporogene Fäden wahrscheinlich ein Selbling, 
d. h. ein zusammenhängender Protoplast sind, also nur 
eine Morphode. Gymnospermen und Angiospermen be- 
sitzen keinen Morphodenwechsel, da der Sporophyt 
und 9 Gamophyt zu einer Morphode verschmolzen sind. 
Der Morphodenwechsel hat mit dem Wechsel der Chro- 
mosomenzahl (Reduktionsteilung) nichts zu tun. 

Sproßbecher von Oenothera; von Th. Stomps. (Mit 
2 Tafeln.) Verfasser macht einen Unterschied zwi- 
schen Blattbechern, die echte Blattsynfisen sind, und 
Sproßbechern, die, meistens einblättrig, immer termi- 
nal stehen und infolge einer anomalen Hemmung des 
Stengelwachstums hervorgerufen werden. Bei sümt- 
lichen Individuen einer gewissen Oenothera-Kreuzung 
beobachtete Verfasser nun eine sehr eigentümliche Zer- 
reißung des Vegetationspunktes in oft sehr ungleiche 
Teile. Den kleinsten Teilen fehlte die Fähigkeit, sich 
zu Sprossen weiter zu entwickeln. Sie boten sich als 
zarte Fädchen dar, aber auch als Ascidien, welche Er- 
scheinung Verfasser als Argument für seine obige Auf- 
fassung betrachtet. 

Von einer allen Algenreihen gemeinsamen Pnt- 
wicklungsregel; von A. Pascher. 

Uber das Vorkommen von Halophyten in Mittel- 
deutschland auf kochsalzfreiem Boden; von August 
Schulz. ' Verfasser legt dar, daß sich im Saalefloren- 
bezirke einige Phanerogamenarten (z. B. Gypsophila 
fastigiata) so fest an den Gipsboden angepaßt haben, 
daß sie hier fast nur auf solchem zu wachsen ver- 
mögen, daß sich dagegen in diesem Bezirke andere 
Arten (z. B. Silene Otites) offenbar nur scheinbar an 
den Gipsboden angepaßt haben, daß ihr strichweise aus- 
schließliches Vorkommen auf Gipsboden vielmehr wahr- 
scheinlich eine Folge davon ist, daß sie sich an das 
in diesem Boden auch vorkommende Kupfer angepaßt 
haben, wie dies sicher an anderen Stellen des Saale- 
bezirkes der Fall ist. Zum Schluß ist die Ursache 
des Vorkommens von Plantago maritima und Ery- 
thraealitoralis im Saalebezirke auf kochsalzfreiem 
Boden behandelt. 

Permeabilitätsbestimmung nach der plasmometri- 
schen Methode; von Karl Höfler. (Mit 1 Abb. im Text.) 
Wie früher zur Bestimmung des osmotischen Wertes 
der Pflanzenzelle, wird die plasmolytisch-volumetrische 
(= plasmometrische) Methode nun zur quantitativen Mes- 
sung der Permeabilität des lebenden Protoplasmas (für 
osmotisch wirksame Kristalloide) angewendet. Die 
plasmolysierten Protoplaste dehnen sich in Lösungen 
eindringender Stoffe langsam aus. Damit ändert sich 
der Grad der Plasmolyse. Ist derselbe erst G,, dann 
@s, so ist die eingetretene Stoffmenge M = (Gy—G,) .C, 
‘wenn © die Konzentration der plasmolysierenden Lö- 
sung ist. Die Methode unterscheidet sich von’ den 
bisherigen dadurch, daß der quantitative Permeabili- 
tätsnachweis für die individuelle Einzelzelle gelingt. 

Über die Permeabilität der Stengelzellen von Trades- 
cantia elongata für Kalisalpeter; von Karl Höfler. (Mit 
1 Abb. im Text.). Die Plasmadurchlässigkeit für das 
Salz ist nicht groß, doch aufs deutlichste ausgeprägt. 


Es dringen stündlich im Mittel etwa 0,005 — etwa 
0,01 & (= 0,05—0,1%) KNO,;, in die intakten plas- 


molysierten Protoplaste ein. Die Größenordnung ent- 
spricht den von Fitting an Rhoeo discolor gefundenen 
Werten. Gleiche benachbarte Zellen, die unter gleichen 
Außenbedingungen stehen, können große. individuelle 
Schwankungen in der Permeabilität zeigen; die mitt- 


-iere Abweichung der Einzelwerte vom Mittel betrug 


um 25—50 %. Diese Tatsache ist für die theoretische 
Auffassung der Permeabilitätserscheinungen wichtig. 


Band 36, Heft 8, 1919, s. S. 400. 


Meteorologische Zeitschrift; 
Heft 9/10, 1918, 


Messungen der photochemischen Intensität des 
Himmels mit dem Skalenphotometer; von W. Gallen- 
kamp. In durch 2 Jahre fortgesetzten täglichen Mes- 
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‚sungen wurde die Brauchbarkeit der Skalenphotometer 
für derartige Messungen geprüft und für vergleichende 
Zwecke als“ genügend“ befunden. Die Jahreskurve der 
mittleren Intensität ergibt ein Zurückbleiben hinter 
der Sonnenhöhe in den "Frühlingsmonaten, einen star- 
ken Aufstieg im Mai und Juni, dann wieder raschen 
Abfall im Herbst und ein relatives Anwachsen im 
Winter. Ein Vergleich der Intensität mit den Sonnen- 
flecken-Relativzahlen ergab keinen ausgesprochenen Zu- 
sammenhang. 

Die nächtliche Abkühlung der unteren Luftschichten 
und der Erdoberfläche in Abhängigkeit vom Wasser- 
dampfgehalt der Atmosphäre; von A. Defant. Die 
Arbeit bildet einen Auszug aus der in dieser- Zeit- 
‚schrift bereits erwähnten Abhandlung gleichen Titels 
in den Sitzungsberichten der Wiener Akademie Bd. 125, 
10. Heft, 1917. 

Die .Niederschlags- und Gewitterverhdltnisse in 
Kurland; von R. Hennig. Die Arbeit ist der Tätigkeit 
des Marine-Wetterdienstes in Libau entsprungen und 
‚stützt sich auf ein Beobachtungsmaterial von etwa 
30 Jahren. Das Niederschlags-Maximum in Kurland 
rällt auf den Spätsommer, zumal den August, ein 
zweites auf den Herbst, vornehmlich den Oktober; das 
wenig ausgeprägte Minimum bringt der Vorfrühling. 
An der Küste ist die Verteilung charakteristischer als 
im Binnenland. Die Gewitter, die überhaupt in Kur- 
land nicht häufig sind, tragen zu dieser Niederschlags- 
verteilung kaum bei. 
.die Herbstgewitter an der Küste. 


Heft 11/12, 1918. 


Die jährliche Periode der halbtägigen Luftdruck- 
-schwankung; von J. v. Hann. Der Umstand, daß in 
beiden Hemisphären im nördlichen Winter die Ampli- 
-tuden der halbtägigen Druckschwankung ein sekundäres 
Maximum erreichen, schien dafür zu sprechen, daß dies 
mit dem Perihelstand der Sonne zusammenhänge sowie 
die entschiedenen Minima derselben im Juli mit dem 
Aphel. Der Untersuchung dieser Frage ist diese Arbeit 
‚gewidmet. Das Ergebnis ist ein negatives, die ganz- 
jährige Periode der Amplituden scheint doch nur ter- 
restrisch bedingt zu sein. . Sehr entschieden treten 
‚aber auf beiden Halbkugeln die beiden Maxima der 
Amplituden zur Zeit der Aquimoktien auf, und zwar 
bis über den 60. Breitengrad hinauf. Die Maxima fallen 
“bemerkenswerterweise zusammen mit den Zeiten der 
Maxima der Häufigkeit der magnetischen Störungen 
und der Polarlichter. Um diese Zeit wendet die Sonne 
ihren Südpol und ihren Nordpol der Erde am meisten 
zu und zugleich sind die Änderungen der Entfernung 
(der radius vector) am größten. Dies alles scheint für 
einen unmittelbaren Einfluß der Sonne auf die Ampli-, 
‘tuden der halbtägigen Luftdruckschwankung zu spre- 
chen. 


Messungen des Blaubkerngehalts der Luft am Rande — 


«einer Großstadt; von Wilhelm Schmidt. Die Messun- 
‚gen wurden an der Hohen Warte in Wien vorgenom- 
men, Sie zeigen überwiegenden Einfluß der Wind- 
richtung, sonst äußerte sich noch die reinigende Wir- 
kung des Regens, doch hielt sie nicht lange an. Der 
tägliche Gang der Kernzahl folgte der Windgeschwindig- 
keit und der Rauchentwicklung. Fernsicht und Ozon- 
gehalt waren nicht eindeutig “mit der Kernzahl ver- 
Knüpft. 

Die Beziehung zwischen Windgeschwindigkeit und 
dem Druckgefälle am Boden; von R. Dietzius. Das 


barische Windgesetz gestattet aus der örtlichen Ver- 


teilung des Luftdruckes auf die gleichzeitig herrschen- 
den Windverhältnisse zu schließen. Es gilt aber nicht 


strenge, mitunter treten sehr beträchtliche Abweichun- 


gen auf. Je nach der Richtung des Druckgefälles 
pflegen Abweichungen in ganz ‚bestimmtem Sinne auf- 
zutreten. So pflegt bei “Druckgefälle nach SE der 
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‘ASloni isan ites ae Windes am Boden nd in ¢ 
Höhe. sehr klein, bei pee nach es 
mäßig groß zu sein. 5 
Die säkulare Schwankung der Gewitterhä: 
in Zürich; von J. Maurer. Aus den ältesten Gew 
aufzeichnungen von Zürich, die bis zum Jahre 
zurückgreifen, ergibt sich, in Verbindung mit den sp 
teren Aufzeichnungen des ganzen letzten Jahrhunder 
reichend bis in die Neuzeit (1918), die Tatsache, daß 4 
Laufe von Jahrhunderten keinerlei systematische 
oder Abnahme der Gewitterhäufigkeit in der 
gebung genannter Stadt zu erkennen ist. Es gibt wo 
kurze “Perioden, in denen die Gewitter zahlreicher a 
zutreten pflegen. Das sind aber vorübergehende 
scheinungen. Namentlich zeigt sich keine nennen 
werte Änderung der Gewitterfrequenz seit Einführ 
der zahlreichen elektrischen Luktieitnogen in der S 
Zürich und deren Umgebung. 


é - .. Heft 1/2, 1919. 


Die relative Bewegung an der Erdoberfläche; 
Joh. Schubert. Aus der scheinbaren Drehung 
Himmelgewölbes läßt sich, wenn man einen Stern im 
Nordpunkt des Horizontes ins Auge faßt, für 
nach Norden gerichtete Horizontalbewegung 
Geschwindigkeit » die Rechtsbeschleunig 
2@sing.v ableiten, wo @ die Winkelgeschwindigk 
der Erddrehung und @ die nördliche Breite bedeuten. / 
dem Anblick eines im Ostpunkte aufgehenden Stern 
folgt für eine nach Osten gerichtete Bewegung die 
schleunigung 2osing- v nach rechts und 2 @ cos @ 
nach aufwärts. Für die reibungsfreie Horizon! 
bewegung ergibt die Zusammensetzung der dem G 
dienten entsprechenden Luftbahn mit dem Träghei 
kreise von Sprung — außerhalb des Aquators 
schwingende Bewegungen in Form von Zykloiden. Rei- 
bung in der Bahn verwandelt den Trägheitskreis 
eine Spirale, auf der die Luft allmählich zur Ru 
kommt. " 

Randbemerkungen - II; von a ‘Sehmaup.- Bei « 
abendlichen Auflösung der Wolken ‚spielen auch T 
bulenzvorgänge mit. Die Bewertung der Wolken hän 
sehr von dem Beleuchtungszustande der Atmosph 
ab. Für Wolkenfahnen an Bergen wird ein mech 
“nisches Analogon gegeben. Die Richtung von Reg 
streifen gibt leicht zu Fehlschlüssen betr. Windrichtung 
Anlaß. Der den Schornsteinen entweichende Rauch 
gibt Aufschluß über den Temperaturzustand der Atmo- 
sphäre. In einen dünnen Wolkenschleier kann durch 
ein Flugzeug eine Gasse gelegt werden. Die we 
selnde .Hörbarkeit eines Fliegers gibt Aufschluß- 
die Böigkeit des Windes. Für die mechanische Fe 
wirkung von Explosionswellen werden aerologische 
haltspunkte gegeben. Für die Zyklonentheor‘e ergeb 
sich. wertvolle Gesichtspunkte aus der Hyd: odyna: 
Es gibt ‚„Geländeregen“, wenn Wind eine rub nde Luf 
schicht zu überströmen genötigt wird. Für die E 
stehung von Regen muß außer den gewöh 
meteorologischen "Elementen noch ein Moment in 
Frage kommen (Analogie mit Katalyse), das vermut- 
Nich auf dem Gebiet der Luftelektrizität zu suchen 

Versuche über den Zusammenhang von Ver 
stungsmenge und Größe der verdunstenden Fläc 
von W. Gallenkamp. Versuche hierüber ergaben, 
die Verdunstung nicht der Fläche‘ proportional 
sondern daß größere Flächen relativ weniger ver- 
dunsten als kleinere. Die Versuche zeigten, d: 
"Verdunstung proportional der Breite und der W 
aus der Länge (in Windrichtung) der — fiche ‚wach 
infolge der "zunehmenden Sättigung de 
bestreichenden Luftstroms. Es wird ferner. ein 
einfacher Verdunstungsmesser angegeben und ei 
Versuche über Verdunstung von Salz- (Meer-) Was 
und anormalen Wasseroberfliichen gl 
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Er i Gründung der Universität Bonn 
war auch ein Lehrstuhl für Astronomie vorge- 
en worden und es wurde auf ihn 1819 Karl 
etrich von Münchow (geb. 1778 in Potsdam, 
t. 1836 in Bonn) von Jena nach Bonn berufen, 
bei, ihm zugleich der Bau einer „den älteren 


gleichwertigen“ Sternwarte zugesichert 
rde. Es ist auch alsbald ein Projekt hierfür 
sgearbeitet worden. Als Bauplatz wurde der 
Ite Zoll“ bestimmt, das allen Besuchern Bonns 
ohlbekannte, wegen seiner schönen Lage hart 
am Rhein mit dem Blick auf das Siebengebirge 
berühmte Bollwerk der früheren Befestigungen, 
dem jetzt das Arndtdenkmal steht. 
ies Projekt ist, weil es vollig an Fonds dafiir 
Ite, wie es in einem Ministerialschreiben von 
1821 heißt, nicht zur Ausführung gekommen. 
Man darf sagen zum Glück für die Entwicklung 
d % Astronomie i in Bonn, denn der Raum auf dem 
Alten Zoll ist fiir eine Sternwarte viel zu be- 
änkt, auch wäre eine sichere Fundamentie- 
"der Instrumentenpfeiler auf dem aufgeschüt- 
en, und von alten Gewölben durchzögenen 
rdreich nicht möglich gewesen. Münchow fand 
sich freilich durch die Vertagung des Baus der 
ernwarte, denn ganz aufgegeben war dieser 


mgelegt, und’er hat in der Folge hauptsächlich 
' Physik, daneben auch Mathematik vertreten. 
ls v. Münchow 1836 starb, wurde Argelander 
ordentlicher Professor der Astronomie nach 
Bonn berufen und die Universität Bonn gewann 
it einen Mann, der als beobachtender Astro- 
Weltruf erlangen und eine ne größten 
den werden sollte. 


März 1799 zu Memel geboren als Sohn einer 
hihabenden Kaufmannsfamilie, die von väter- 
her Seite aus Finnland stammte, von miitter- 
r deutsch war. In seinem Elternhause in 
el fanden nach der Katastrophe von Jena die 
me der gefliichteten “preußischen Königs- 
lie Zuflucht, und aus dieser ernsten Jugend- 
stammt - die’ persönliche Freundschaft, die 
lander mit dem Könige Friedrich Wil- 
m IV. und dem Kaiser Wilhelm T. sein Leben 


one Sten Rah Boroer Astronomen 
Se war mehrere a Bessels Gehilfe, 


neswegs, in astronomischer Tätigkeit völlig - 


Friedrich Wilhelm August RE ist am 


Astronomie. 
Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. F. Küstner, Bonn. 


Bei seiner Berufung nach Bonn war Argelan- 
der ausdrücklich ‚die Errichtung einer mit allen 
nötigen Hilfsmitteln ausgerüsteten Sternwarte, 
wie sie in dem ursprünglichen Plane bei Grün- 
dung der Universität lag“ zugesichert worden, 
oder, wie es in einem anderen ministeriellen 
Schreiben heißt ‚eines Institutes, weniger für 
den Unterricht der Jugend, als für die Erweite- 
rung der Wissenschaft bestimmt“. Die Gunst 
und das besondere Vertrauen, das Argelander bei 
dem damaligen Kronprinzen Friedrich .Wilhelm 
geno, bewirkten, daß die Hemmnisse, 


stellen drohten, jetzt bald überwunden wurden. 
Das vom Universitätsarchitekten Leydel unter 

Argelanders Beratung ausgearbeitete Bauprojekt 

wurde auf Geheiß Friedrich Wilhelms von dem 


Oberbaudirektor Schinkel in Berlin umgearbeitet | 


und im Sommer 1839 mit dem Bau begonnen, der 
aber sehr langsam voranschritt, hauptsächlich weil 
es damals in Bonn noch schwer fiel, geeignete 
Unternehmer und Handwerker. zur Ausführung 
der zum Teil schwierigen und ungewöhnlichen Ar- 
beiten zu gewinnen. Erst 1844 konnte Argelander 
vom sogenannten Lennehaus auf dem Alten 
Zoll, wo er bis dahin gewohnt und beobachtet 
hatte, in den noch unfertigen Neubau übersie- 
deln; die erste Beobachtung, die eines Kometen, 
ist dort am 11. Juli 1844 angestellt. Die Stern- 
warte wurde aber erst im Sommer 1845 soweit 
fertig, daß sie der König Friedrich Wilhelm IV., 
der stets das größte Interesse für sie bekundete, 
am 10, August 1845 bei Gelegenheit des Beet- 
hovenfestes besichtigen koennte. Dieser Tag 
könnte demnach wohl als 
Sternwarte bezeichnet werden. 
Die ganzliche Vollendung des Baues geschah 
1846; die endgültige Abrechnung ist im Oktober 


dieses Jahres geschehen. Es dürfte von geschicht- — 


lichem-Wert sein, hier einige Zahlen daraus mit- 
zuteilen. 


die sich- 
- auch diesmal wieder der Ausführung entgegenzu- 


Griindungstag der 


In runden Zahlen und in Mark ausge- 





drückt haben die Kosten betragen: der Erwerbung x 


von Grund und Boden, 94 Ar 


instrumentellen Ausrüstung 61500 M., wovon 


im Umfange, 
12000 M., der Baulichkeiten 220 000 M. und der, 


22200 M. auf das Heliometer!), 8 Fuß Brenn- Br 


weite und 6 Zoll Öffnung, von Merz und Mahler‘ 


und 12900 M. auf den Meridiankreis, 6 Fuß 


Brennweite und 52. Linien Öffnung, von Pistor 
"und Martins entfielen. 


Das bei weitem kostspie- 
ligste Instrument ist hiernach das Heliometer 
gewesen. Argelander hatte die Anschaffung eines 
solchen vor der eines großen Refraktors, der nicht 
viel mehr gekostet haben würde, vorgezogen, weil 


1) Bei einem Heliometer ist das Objektiv mitten 


durehschnitten und die beiden halbkreisförmigen Hälf- 


ten sind mikrometrisch gegeneinander verschiebbar. 
ex 
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damals gerade verschiedene Sternwarten mit Re- 
fraktoren ausgerüstet worden waren, während bis 
dahin nur. eine Sternwarte, die Königsberger, ein 
großes Heliometer besaß. Es ist tatsächlich aber 
in der Folge der Meridiankreis in den Händen 
Argelanders das Hauptinstrument der Bonner 
Sternwarte gewesen, während mit dem Helio- 
meter, anfangs wegen Mangel an Personal und 
später wegen seiner inzwischen veralteten Kon- 

struktion, nur gelegentlich gearbeitet worden ist. 


Die Lage der Bonner Sternwarte im freien 
Felde an der Poppelsdorfer Allee, in der Mitte 
zwischen Universität und den naturwissenschaft- 
lichen Instituten in Poppelsdorf, 
ihrer Gründung und für die damaligen Anforde- 
rungen der Wissenschaft nichts zu wünschen 
übrig. Es schwebte aber insofern ein Unstern 
"über ihır, als bald nach Beginn des Baues im An- 


fange der vierziger Jahre die linksrheinische 
Eisenbahn geplant und dann gebaut wurde. 
Argelander erkannte auch sehr wohl die große 


Gefahr, die von dieser namentlich wegen der zu 
befürchtenden Erschütterungen drohte, und be- 


ließ zur Zeit. 


richtete darüber wiederholt an den Kurator der | 


Universität, zuerst am 24. November 1840, mit 


der Bitte, 


der Sternwarte zu verhindern. Er glaubte.aber 


die Anlage der Eisenbahn in der Nähe. 


schließlich sich mit einer Entfernung der Bahn — 


von 1000 bis 1200 Fuß beruhigen zu dürfen. Tat- 
sächlich ist die Bahn, so wie sie noch jetzt liegt, 
im Abstande von fast 400 Meter vorbeigeführt 
worden; ein größerer wäre auch mit Rücksicht 
auf andere Interessen nicht zu erreichen gewesen. 
Diese Entfernung genügte wohl bei den damali- 
gen leichten und selten verkehrenden Zügen, sie 
“ist aber leider gegenwärtig für die jetzt äußerst 
schweren Maschinen und Zuglasten, und wo die 
Züge in kaum zehn Minuten aufeinander folgen; 
ganz unzureichend geworden (sie müßte vier- bis 
fünfmal so groß sein), und so die schlimmste 
Störung der. Arbeiten auf der Sternwarte ent- 


standen; die inzwischen erfolgte völlige Um- 
bauung mit en ist viel weniger 
störend. 


Die Meisterschaft Aegelanders als Beobachter. 
zeigte sich schon während der unerwartet langen 
Zeit, in der dar Bau der Sternwarte sich hinzog. 
Ein kleinerer Geist hätte sich vielleicht in frucht- 
losen Klagen über Brachlegung erschöpft, nicht 
so Argelander. Ohne alle Hilfsmittel beobachtete 
er vom Alten Zoll aus zunächst seinen klassischen 
Sternatlas, die „Neue Uranometrie, eine. Dar- 


stellung der im mittleren Europa mit bloBem - 


Auge sichtbaren Sterne nach ihren wahren, un- 
mittelbar vom Himmel entnommenen Größen“, 
geleitet von dem Bestreben, der Nachwelt ein 
richtiges und zuverlässiges Bild von den derzeiti- 
gen Größenverhältnissen der hellen Fixsterne zu 
hinterlassen. Dann wandte er sich der damals 
noch in den ersten Anfängen liegenden Beobach- 
tung der veränderlichen Sterne zu, ebenfalls mit 


- genügenden Genauigkeit zu bestimme 


- zu. durchmustern, 








































schuf seine noch jetzt war en mit 
Vorteile angewandte Stufenschätzungsmethod , 
Beobachtung des Lichtwechsels dieser Gestirne 
er ist als der eigentliche Begründer dieses 
tigen Zweiges der Astronomie, der eine unge 
Entwicklung genommen hat, zu bezeichnen. 
bald endlich das erste der größeren bestell 
Instrumente, ein fünffüßiges Durchgangsinstru- 
ment von Ertel in München, eingetroffen war, 
stellte er dies in einer hölzernen Hütte auf dem 
Alten Zoll auf und bestimmte mit ‚ihm, in Fort- 
führung von Bessels „Königsberger Zonen“ zw 
schen — 15° und +45° Dekl., von Mai 1841. b 
April 1844 in den „Bonner Nordhikess Zonen“ 
von, +45° bis + 80° Dekl. die genauen 01 : 
von 22000 Sternen, ie See 
Nach Fertigstellung ‘der See ‚setzte 
Argelander diese ~ wichtige Beobachtungsr 
auch noch nach Süden, soweit es unter der . Breite 
von Bonn möglich ist; fort durch die von 1849 
bis 1852 am Meridiankreise beobachteten „Bonne a 
Südlichen Zonen“, die sich von — 15° bis. en» 
Dekl. erstrecken und die scharfen Örter 
17.000 Sternen enthalten. Durch diese Arbei 
in Verbindung mit der Besselschen, war e 
erste Aufnahme des gestirnten Himmels, sow 
er in unseren Breiten. sichtbar ist, ausgefü 
Aber diese Aufnahme hatte zwar scharfe Stern- 
örter geliefert, sie konnte jedoch nach Art der 
Beobachtung an den Meridianinstrumenten nicht 
entfernt als eine vollständige gelten und war 
halb für alle Untersuchungen über die Stern 
welt als Ganzes nicht geeignet. 


Eine solehe vollständige Wimmelnstnuhme 
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Diss Erfordernis der Zeit eig Era : 
gangbaren Weg zu seiner Erfüllung — zielbewußt. 
betreten und mit größter Energie bis ans Ende 
verfolgt zu haben, ist das große Verdienst Arge- 
landers, das dadurch nicht beeinträchtigt wird, 
daß er auch hierbei in gewissem Grade auf den 
Schultern seines Lehrers Bessel stand. Auf Bessels. E 
Veranlassung waren die Berliner Akademischen 
Sternkarten durch ein Zusammenarbeiten vi 
Astronomen angefertigt worden; Argelander 
hatte hieran schon in Abo ee 
diese Karten beschränkten sich auf den | 
gürtel des Hines von a bis. +15 


warte den ganzen nördlichen Himmel: he 
dabei die Orter aller S 
bis zur 9. Größe mit einer zu ihrer Identif 


Helliekeiten nach einer einheitliche 
schätzen und zu verzeichnen. a De 
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oe enteht aus einem eben digen 
rnverzeichnis und einem Atlas von 40 großen 
rten, enthaltend die Örter und Helligkeiten 
mtliche: 


er Sterne bis zur Größe 9,0 — und zwar 
4 Wer Vollständigkeit, hierin eben beruht der 
ptwert des Werkes — und von noch sehr vielen 
rächeren, im ganzen von 324 198 Sternen, alle 
ıdestens zweimal, viele öfters beobachtet, zwi- 
ı dem iurdpol des Himmels bis zwei Grad 
ich - vom Äquator. Beobachtet ist sie im 
: tlichen in dem erstaunlich kurzen Zeitraum 
ı 1852 bis 1859 an einem ganz kleinen Fern- 
r, einem. sogenannten Kometensucher, von nur 
Öffnung, 63 em Brennweite und neun- 
Vergrößerung, ‘wohl ‚das kleinste Fern- 
der Welt, mit dem das größte Werk ge- 
en ist“, wie einmal beim Anblick desselben, 
nverändert bis jetzt auf seinem Platz im 
turm der Bonner Sternwarte aufgestellt ge- 
ist, ein amerikanischer, an die Riesen- 
rumente seines Landes gewöhnter Astronom 
rerechter Bewunderung ausrief. Durch die 
. sind insbesondere erst die. stellarstatisti- 


, d ie aus der Verteilung der Sterne am Himmel 
aus ihren Helligkeiten auf ihre Anordnung 
ume zu schließen suchen. 


e bis in alle. Einzelheiten durchdachte plan- 
Anläge der Beobachtung und ihrer Be- 
lung, wie sie nur auf Grund langjähriger 
| fixe entworfen werden konnte, die unaus- 
ate "Überwachung ihres Fortschreitens und 


enst te astgn ters: Es muß aber gerechter- 
rvorgehoben werden — und er selbst hat 
-immer voll ‘anerkannt —, daß er die Arbeit 
ht so hätte durchführen er hätte er nicht 
Glück gehabt, gerade in jener Zeit sich in 
: Reihe begabter Schüler, erst Julius Schmidt 
nd Friedrich Thormann, dann namentlich Hdu- 

Schönfeld und Adalbert Krüger, Gehilfen und 
beiter gewinnen zu können, die in jugend- 
Kraft und Begeisterung die Hauptlast der 
ntlichen Beobachtungsarbeit auf sich nahmen. 
mag an dieser Stelle bemerkt werden, dab 
gel. nder auch sonst als Lehrer mit großem 
und Erfolg tätig war, sobatd er nur Zu- 
“ and, ‚die seiner Weisseuachs tt regeres Inter- 
1tgegenbrachten. Aus. „der von ihm be- 


ee = 






oe -der sechziger Jahre wandte sich 
er wieder einem Gebiete zu, auf dem er 














































‘Kiistner: Astronomie. 


en Arbeiten der neueren Zeit angebahnt wor- 


und durch die erstmalige zweifelsfreie und ge- 
naue Bestimmung der Richtung der Bewegung 
der Sonne gegen die Fixsterne seine ersten größe- 
ren wissenschaftlichen Lorbeeren geerntet hatte, 
der Erforschung der Eigenbewegung der Sterne, 
auf Grund älterer und eigener Beobachtungen, 
die er mit rastlosem Fleiße auch noch in seinem 
hohen Lebensalter am Meridiankreise anstellte. 
Nicht minder widmete er sich der fortgesetzten 
Beobachtung und Untersuchung des Lichtwech- 
sels zahlreicher veränderlichen Sterne. Haupt- 
sächlich muß aber noch erwähnt werden, dab 
Argelander als Vorsitzender der Astronomischen 
Gesellschaft, die unter seiner Führung 1863 in 
Heidelberg gegründet worden war, bei ihrer Ver- 
sammlung in Bonn 1867 den Plan zu dem groben 
Zonenunternehmen der Astronomischen Gesell- 
schaft entwarf, das durch einheitliches organi- 
siertes Zusammenarbeiten zahlreicher Sternwarten 
die genaue Ortsbestimmung aller Sterne der 
Bonner Durehmusterung bis zur Größe 9,0 für die 
Epoche 1875-bezweckte. Das gewaltige Unter- 
nehmen ist inzwischen ganz nach Argelanders 
Plan und Programm durchgeführt, zur Hälfte 
von deutschen, zur anderen von ausländischen 
Sternwarten; es wird in Zukunft für die Unter- 
suchung der Bewegungen am Fixsternhimmel von 
erößter Wichtigkeit sein. Die Bonner Sternwarte 
ist daran mit der besonders sternreichen Zone von 
+40% bis +50° Dekl. beteiligt, deren Beob- 
achtung am Pistor- und Martinsschen Meridian- 
kreise und Bearbeitung 1869 von dem Observator 
Tiele begonnen und, noch zu Lebzeiten Arge- 
landers, von den Observatoren Fabritius und 
Seeliger fortgesetzt wurde; später ist sie dann 
von den Observatoren Deichmüller und Mönnich- 
meyer vollendet worden. 


Nach Argelanders Tode 1875 wurde sein 
Schüler und, wie oben berichtet, früherer Mit- 
arbeiter bei der Durchmusterung, Eduard Schön- 
feld (geb. 1828 zu Hildburghausen, gest. 1891 zu 
Bonn) zum Nachfolger berufen. Schönfeld hatte 
sich 1858 an der Universität in Bonn habilitiert, 
war aber bereits 1859 als Direktor der groß- 
herzoglich badischen Sternwarte nach Mannheim 
gegangen, von wo er nun nach Bonn zurück- 
kehrte, um pietätvoll ganz im Sinne seines Leh- 
rers und Meisters die Arbeit der Bonner Stern- 
warte weiterzuführen. Unverzüglich widmete er 
sich selbst mit ganzer Kraft der schon früher ge- 
planten und teilweise auch begonnenen Eort-. 
setzung der Bonner Durchmusterung nach Süden 


bis zum Wendekreise des Steinbockes, d. h. sor 


weit, wie es überhaupt die geographische age 
Bonns zuläßt. 


Der erfahrene Blick und die Meisterschaft 
Argelanders bei dem Planen der Durchmusterung 
hatten sich nicht zum wenigsten darin gezeigt, daß 
er zur Durchführung ein kleines Fernrohr 
wählte, dessen geringe, aber — voll ausgenützt — 
geniigende Kraft von selbst dem Ganzen eine 
feste Grenze zog und so-eine einheitliche Fertig- 
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stellung in verhältnismäßig kurzer Zeit sicherte. 
Sie strahlen für jeden Kundigen. in noch helle- 
‚rem Lichte bei einem- vergleichenden Blick auf 
die neuzeitliche internationale photographische 
Aufnahme des Sternenhimmels, die infolge unge- 
nügender- Erfahrung übermäßig und mit einem 


ungeeigneten Instrumententypus geplant, gegen- _ 


wärtig, obschon seit mehr als 30 Jahren im Gange 
und trotz eines ungeheuerlichen Aufwandes von 
Kräften und Mitteln, noch immer Stückwerk ist 
und giinstigstenfalles, wenn je vollendet, Flick- 
werk bleiben wird. Das besondere Verdienst 
Schönfelds ist es andererseits, daß er bei Fort- 
führung der Durchmusterung zwar durchaus nach 
der bewährten Methode : Argelanders, aber nicht 
sklavisch daran gefesselt, verfuhr, indem er die 
südliche Durchmusterung, unter Festhaltung der 
durch die nördliche gewonnenen Größenskala, 
mit einem viel stärkeren sechszölligen Fernrohre 
beobachtete und ihr so eine noch erheblich. ge- 
steigerte Sicherheit und Zuverlässigkeit verlieh. 


Nach zehnjähriger rastloser, 
geleisteter Beobachtungsarbeit veröffentlichte 
Schönfeld 1886 die „Südliche Bonner Durch- 
musterung“ in einem Sternverzeichnisse und 24 
zugehörigen Karten, enthaltend die Örter und 
Helliekeiten von 133659 Sternen. Im Jahre 
darauf erhielt er einen Ruf an die prachtvolle 
neue Sternwarte (von Winnecke 1879—81 erbaut, 
aber durch seine Erkrankung bald wieder ver- 
waist) der vom Deutschen Reiche in Straßburg 
in glanzender Weise geschaffenen Universität, 
den anzunehmen er sich aber. nicht mehr rüstig 
genug fühlte. Die folgenden Jahre war Schön- 
feld noch _mit Beobachtungen veränderlicher 
Sterne beschäftigt, doch wurde seine Gesundheit 
immer stärker durch ein Herzleiden beeinträch- 
tiet, dem er 1891 erlag. 

Als der Schreiber dieses im Oktober 1891 als 
Nachfolger Schönfelds die Leitung der Bonner 
Sternwarte, übernahm, fand er sie noch in dem- 
selben Zustande, wie sie Argelander verlassen 


von 


hatte, nur daß sich im Laufe der Jahre ein arger 


Verfall herausgebildet hatte, auch war die ganze 
bauliche Anlage und die instrumentelle Einrich- 
tung gemäß dem Fortschreiten der Wissenschaft 
im Laufe .eines halben Jahrhunderts naturgemäß 
durchaus veraltet. Eine völlige Erneuerung wäre 
nötig gewesen, es konnten aber hierfür zunächst 
nur sehr geringe Mittel bewilligt erhalten wer- 
den, auch war bei 
ähnlichen Bauart des umfangreichen. Gebäudes, 
das alle Beobachtungs-, Arbeits- und Wohnräume 
in sich vereinigt, eine wirklich durchgreifende 
Änderung überhaupt unmöglich. Unter diesen 


der ‚äußerst massiven burg- 


_ Küstner: Astronom e. 


ihm allein 


Umständen mußte es fürs erste genügen, wenig- — 


stens in den Meridiansälen durch Herausnahme 
der schweren Zwischendecken und Erweiterung 
der viel zu engen Spalte für einen besseren Tempe- 


raturausgleich zu sorgen und sie wieder benutz- 
Bereits 1879 hatte auch die ~ 


bar zu machen. 
Sternwarte- einen neuen sechszölligen Mertdian- 


-achtern subjektiv verschiedene Auffassung heller 


~.dann weiter in höchst störender Weise auf 


es den örtlichen Verhältnissen angemessen war 




















































rote von A. Repsold ea Séhne Se 
dessen Anschaffung schon Argelander in seinen 
‚letzten Lebensjahren geplant hatte, erhalten. bi 
war aber wegen der Fortführung der Zonenb 
achtungen am alten Meridiankreise noch imme 
nicht zur Aufstellung gekommen. Inzwischen war 
der neue Kreis selbst schon wieder in mancher 
Hinsicht verbesserungsfahig geworden und muBte 
in der Werkstatt in Hamburg einer konstruktiven 
Ergänzung und. Erneuerung unterzogen werden. 
Erst im Herbst 1893 konnte deshalb der Repsold- 
sche Meridiankreis, dessen Gesamtkosten ei n- 
schließlich der Erneuerung sich auf rund 30 000. 
Mark belaufen, im Ostsaale an Stelle des Pist 
und Martinsschen, der jetzt in dem weniger gün- 
stig gelegenen Westsaale seinen Platz erhielt, 
aufgestellt und in Gebrauch genommen werden. 
Die Bonner Sternwarte war damit bezüglich des 
Meridiandienstes — abgesehen davon, daß die 
Bauart. der Meridiansäle und die örtliche Lage 
in der Stadt-und in der von nahen Höhen um- 
grenzten Rheinniederung die Anstellung soge- 
nannter absoluter Beobachtungen verbot — wi 
der auf der Höhe der Zeiten 


Am Repsoldschen Meridiankreise ist daa zu- 
nächst in den folgenden zehn, Jahren, von 1894 
bis 1903, vom Verfasser unter Mitwirkung des 
Observators Professor Mönnichmeyer, eine Beob- 
achtungsreihe angestellt worden, deren Ergebnis 
in dem „Bonner Katalog von 10 663 Sternen für 
1900“ veröffentlicht sind. Bei der Festlegung der 
Örter dieses Sternverzeichnisses wurde die er 
reichbar höchste Schärfe und insbesondere mög- 
lichste Freiheit von systematischen Fehlern an 
gestrebt. Solche Fehler entstehen neben anderen 
namentlich durch die bei verschiedenen Beob- 





und schwacher Sterne bei ihrer Ortsbestimmung; 
sie verfälschen die Sternörter und übertragen : ch 


hieraus abzuleitenden Bewegungsvorgänge 
Fixsternsystems. Mit ihnen waren auch die eir 
zelnen Stücke des erwähnten großen Zonen- 
kataloges der Astronomischen Gesellschaft trotz 
der vorbeugenden Vorschriften Argelanders in 
verschiedenem Maße behaftet geblieben. Die 
tel zu schaffen, um sie davon zu reinigen und sie 
inniger untereinander zu verschweißen zu einem 
einheitlichen "Ganzen, das für lange Zeit ein 
fundamentum astronomiae sein soll, war eins. 
Hauptziele, das bei -der Herstellune? des Bonn 
Sternkataloges für 1900 verfolgt wurde, 


Nach der Indienststellung des. Repsoldse 
Meridiankreises bedurfte es vor allem noch de 
Ersetzung des anderen Hauptinstrumentes, dese 
“gänzlich veralteten Heliometers, durch ein n 
_ zeitliches. Es konnte hierbei, namentlich da die 
Bonner Sternwarte überhaupt noch kein größeres 
Fernrohr besaß, nur ein Refraktor, d. h. e 
Linsenfernrohr, in Frage kommen. Der Antr 
zur Beschaffung eines solchen mittelgroßen — 

























































Pie Rerenkisch zu benutzenden ande 
en versehenen Refraktors 
urde von der Regierung 1897 bewilliet, und das 
- Instrument Ende 1899 aufgestellt. Es ist ein 
willingsrefraktor, von Repsold in Hamburg ge- 
| baut, die Objektive von Steinheil in München; 
f das optische Rohr hat 36 cm Öffnung und 5,4 m 
“Brennweite, das innig damit in ‘einem einzigen 
tahlrohre von ovalem Querschnitt verbundene 
tographische 30 cm Öffnung und 5,1 m Brenn-, 
e. Da der -alte mittlere Eee p ttn der 
ernwarte, in dem das Heliometer steht, nicht 
niigend Raum dafür bot, so ist der Refraktor 
einem besonderen ebenerdigen Gebäude mit 
rehbarer Kuppel von 9 m Durchmesser im Garten 
' Sternwarte, wo glücklicherweise noch eben 
ein guter Platz dafür war, aufgestellt. Die Kosten 
des Refraktors-'selbst haben 50000 M. betragen, 
[es Gebäudes mit Dr ehkuppel, Dunkelkammer und 
nerer Einrichtung 40 000 M.; hierzu sind dann 
den folgenden Jahren nöch Spektrographen 
d mikroskopische MeBapparate zum Ausmessen 
r Photogramme im Werte yon zusammen 13 000 
Mark gekommen, so daß die Gesamtkosten der 
nzen Refraktoranlage sich auf 103 000 M. be- 
ifen. Die Bonner Sternwarte war so mit Be- 
an des Jahrhunderts in den Stand gesetzt, die 
wen, so außerordentlich fruchtréichen Beob- 
itungsmethoden der Astrophotographie und 
ektrographie anzuwenden. 
Von größeren Arbeiten, die bisher mit dem 
nner Refraktor ausgeführt sind, mögen hier 
r kurz die folgenden erwähnt werden. Mit dem 
Spektrographen sind in den Jahren 1903 bis 1913 
genügend hellen Sterne, an Zahl 300, mit 
ienreichen Spektren. wiederholt ' aufgenommen 
id ihre Geschwindigkeiten in der Gesichtslinie 
wie die Wellenlängen der Spektrallinien be- 
immt worden; daneben wurde zum ersten Male 
Erfolg die Sonnenparallaxe auf, spektro- 
phischem “Wege ermitteltt). Durch photo- 
aphische Beobachtungen sind Sternparallaxen 
stimmt und es ist ferner namentlich eine voll- 
jee Aufnahme aller bemerkenswerteren 
rnhaufen durchgeführt worden. Der leitende 
anke bei dieser ist, durch scharfe Ausmessung 
\uswertung der Photogramme der Stern- 





und bar in diesen Weltsysteinen, 
zurzeit noch so viel Rätselhaftes bieten. 


1) Dur Beobachtung der Linienverschiebung, die 
Spektrum eines in der Ebene der Erdbahn gelegenen 
s periodisch infolge des jährlichen Umlaufes der 
um die Sonne eintritt.. Es setzt dies die durch 
ahöehe Methoden äußerst genau zu, erhaltende 
is der ‘Lichtgeschwindigkeit voraus; ohne diese 
man nur das Verhältnis der Bahngeschwindig- 
( Erde zur pe Citgeschwindig Fe d.h "die 
atio konstante. Si 


Zum Schluß möge der Blick zusammenfassend 
noch einmal auf die gegenwärtige und auf die 
mögliche zukünftige Lage der Bonner Sternwarte 
gerichtet werden. Die instrumentelle Ausrüstung 
kann zurzeit, wie gesagt, als eine genügende be- 
zeichnet werden, namentlich in Erwägung, daß 
das wissenschaftliche Personal nach dem Staats- 
haushalt, ähnlich wie -bei den anderen preußi- 
schen Universitätssternwarten in der Provinz, 
äußerst gering bemessen ist, indem es außer dem 
Direktor, der zugleich seine Pflichten der Uni- 
versität gegenüber und als Lehrer zu erfüllen 
hat, nur aus einem Obseryator und einem 
Assistenten besteht, was eben nur notdürftig zur 
Bedienung der beiden Hauptinstrumente und zur 
Bearbeitung der mit ihnen gewonnenen Beob- 
achtungen ausreicht. Die örtliche Lage der 
Sternwarte andererseits ist, obwohl seit 
landers Zeit die Stadt völlig. um sie herumge- 
wachsen ist, nicht so viel schlechter geworden, als 
es vielleicht auf den ersten Blick scheinen könnte. 
Die benachbarten Häuserreihen verdecken zwar den 
unteren Teil des Himmels, doch ist dies nicht 
von Bedeutung, da so tief am Himmel doch keine 
genauen Beobachtungen angestellt werden können. 
Die Lage ferner im Rheintale ist nicht anders, 
als sie eben schon von Anfang an gewesen ist, 
nur daß sie jetzt bei den gesteigerten Anforde- 
rungen der Neuzeit einwandfreie absolute Orts- 
bestimmungen am Meridiankreise, die namentlich 
frei von systematischen Störungen der Strahlen- 
brechung in der Atmosphäre sein müssen, wie 
schon erwähnt, nicht wohl zuläßt. Ein Mangel, 
der nicht so empfindlich ist, da einmal in den 
letzten Jahren nicht weniger als drei ganz neue 
Sternwarten (auf dem Königstuhl bei Heidel- 
berg, in Bergedorf bei Hamburg und in Babels- 
berg bei Berlin) in Deutschland in guter Lage 
fiir_selche Beobachtungen errichtet sind, und weil 
andererseits dem Meridiankreise in Bonn noch 
immer das weite Feld der differentiellen Orts- 
bestimmungen offen steht. 


Sehädlicher ist schon die Störung durch die 


vielen grellen Lichter in nächster Nahe der-Stern- 


warte und durch die nächtlich .hell beleuchtete 
Dunstschicht der Stadt. 


ten, wie sie Argelander und auch noch Schönfeld 


angestellt haben, sind fast unmöglich geworden. 
- Desgleichen stört die starke Erhellung des Him- _ 
melsgrundes bei den photographischen Aufnahmen IR 
und schließt solehe mit kurzbrennweitigen Instru- 
Flächenintensität, wie sie ~ 
z. B. auf dem Kania mit großem Erfolge ge- » 


menten von grober 


macht werden, völlig aus. Es scheint auch durch 
die-starke Rauchentwicklung in der Stadt und 


über dem Rheine, infolge der sehr gesteigerten 


Schleppschiffahrt, die Bewölkung und, nament- 
lich. in den Morgenstunden, die Nebelbildung 
gegen die Zeit der Bonner Durchmifsterung merk- 
lich zugenommen zu haben, was insbesondere die 
Bestimmung der Sternparallaxen, die zur Hälfte 


- 


Arge- 


Lichtvergleichungen der. 
Sterne mit bloßem Auge oder kleinen Instrumen- 














542 
an diese Stunden gebunden 
schwerte. 
Besonders störend sind aber, worauf bereits 
oben hingewiesen wurde, die durch die Eisenbahn 
verursachten Erschütterungen, die sich vor allem 
am photographischen Refraktor trotz bester Fun- 
damentierung unangenehm geltend machen, am 


meisten bei den eben genannten, schärfste Abbil- 


dung hellerer Sterne verlangenden Parallaxen- 
messungen, weniger bei den Aufnahmen der meist 
schwachen Sterne der Sternhaufen und den 
spektrographischen Arbeiten. 

Wenn also auch die Bonner Sternwarte zurzeit 
durch passende Wahl der Arbeitsgebiete noch mit 
Erfolg ihrer Aufgabe als Forschungsinstitut hat 
gerecht werden können, so muß doch die Möglich- 
keit und Notwendigkeit ihrer Verlegung ins 
Auge gefaßt werden. Als Ort kann nur ein Punkt 
auf der Hochfläche des Venusberges, nicht zu 
weit von der Stadt und der Universität entfernt, 
in Frage’ kommen, der auszuwählen sein wird, 
sobald das schon früher einmal erörterte Projekt 
der Verlängerung der elektrischen Straßenbahn, 
die jetzt nur bis an den Fuß des Berges führt, 
bestimmtere Gestalt wird angenommen haben. Das 
Gelände selbst ist’ glücklicherweise in städtischem 
Besitze und somit der privaten Spekulation ent- 
zogen. Der Venusberg, im Süden der Stadt ge- 
legen, erhebt sieh zwar 
Spiegel des Rheins, oder gut 100 m über dem 
jetzigen Niveau der Sternwarte, und wenn somit 
auch nicht allzuviel an Durchsichtigkeit der Luft 
gewonnen werden wird, so wird man sich doch 
über der schlimmsten Nebel- und Dunstschieht 
befinden, ferner in der wichtigsten Himmels- 
richtung nach Süden, wo sich weithin der fis- 
kalische Kottenforst erstreckt, völlig dunklen 


Physik. BE — 
Von Prof. Dr. W. rn, Königsberg + 2 Er 


Der gewaltige Strom wissenschaftlichen Fort- 
schritts ist -weder der Zeit noch dem’ Orte nach 
begrenzbar; von allen Seiten her fließen ihm in 
stetigem, wenn auch bald langsamerem, 
schnellerem. Flusse neue Quellen zu. Dennoch 


entbehrt es nicht eines eigenen Reizes, einmal 


eine einzelne Quelle daraufhin zu untersuchen, 


was sie seit Beginn ihres Fließens dem Ganzen 


zugetragen. Wenig über 100 Jahre steht die 


Universitat Bonn als ein Zentrum wissenschaft- 


licher Forschung und Lehre da. Was sie in dieser 
Zeit der Physik an Fortschritten und Erkennt- 
nissen geleistet hat, zu schildern, soll IR Zweck 
dieser Zeilen sein. I i 


finden wir bereits aus dem Jahre 1813 eine Arbeit 
des Astronomen v. Münchow über die ‘durch 
isländischen Kalkspat erzeugten mehrfachen Bilder 


und bald darauf von demselben Verfasser in Ge- 


ist, schon recht er- 


sie werden bei sorgsamer Behandlung ganz 


.teleskop von etwa einem Meter Öffnung name 


.legung der Sternwarte werden sich also in 


nur 120 m über dem 


bald. 


a innehatte, beginnt die optische. Forschun 


‘optischen Forschungen über die 8 


Aus der Optik, die noch Henke als ein Hannes 
arbeitsgebiet des Bonner Instituts gelten kann, — 


‚beeinflußt - die mannigfachen optisc) 


über die Lichtverteilung i in dem bei de 



































* Die instrumentelle aa wird 
dann in der Hauptsache durch den Repsold 
Meridiankreis und den photographischen Ri 
tor schon gegeben sein; denn diese beiden In 
mente gehören zu den letzten und feinsten 
aus-der berühmten, jetzt leider nicht mehr tät 
Werkstatt der Repsolds hervorgegangen sind, 





noch Jahrzehnte hindurch sich voll brauch 
weisen. Zur Ergänzung dürfte nur ein Spit 


lich - für spektrographische Beobachtunge 
für die Photographie von Nebelflecken nöti 
Ein Mehr an Instrumenten erschiene von UI 
solange wenigstens nicht das Personal erheb 
erhöht würde; es ist fast immer bei dem PF 
von Sternwarten der Instrumentenpark zu 
und die Zahl der Beobachter zu klein gem 
worden und damit nur eine Zersplitterung, 
direkte Lähmung der wissenschaftlichen 
keit bewirkt worden. = = 


Die neu aufzuwendenden Mittel für die 
strumentelle Ausrüstung bei einer solche 


gen Grenzen‘ halten. Um so höher werd 
Kosten des Baues oben auf dem Berg 
namentlich da zugleich ‚Wohnungen für alle . 
eae errichtet werden müssen. a Pr 


ieee) ae Lehrstuhl fiir Pik und Math 


rer aus dem Jahre 1839. E 
de la forme aa des ondes lumineu: 
durch magnetische Arbeiten ausgefü 
Unterbrechung, dann aber ‘setzen s 


dünnter Gase im Jahre 1858 und wo 


suchungen von A. Beer, beginnend mit 


tation (1848) „De situ axium opficor = 


stailis biaxibus“ ein. In engstem Zu 
mit dieser Dissertation stehen die 

















































raktion entstehenden Be sowie über Licht- 
sorption in- Kristallen. Die hierbei auf- 
tretenden photometrischen Begriffe leiten hinüber 
zu dem seit Lamberts Tagen arg vernachlässigten 
Gebiete der Photometrie, das von Beer durch das 
1854 erschienene Werk  ,„Grundriß des photo- 
‚ metrischen Caleüls“ bereichert wurde. Im elei- 
chen Jahre gibt Beer für die von Cauchy ohne 
ähere Rechnungen mitgeteilten Formeln für die 
eflexion des Lichtes an absorbierenden Körpern 
Hetallreflexion) eine Ableitung auf Grund der 
in formalen Voraussetzungen Cauchys. Erst 
etteler (1875) löste das Problem mehr physika- 
lisch auf Grund der Vorstellung mitschwingender 
llolekeln. 


Wohl für immer verknüpft mit Beers Namen 
ist sein Absorptionsgesetz für Lösungen, daß näm- 
h die Absorption für einfarbiges Licht bloß ab- 


tion der absorbierenden Schicht. Das Gesetz 
| viel umstritten worden. Erst viel spätere 
Forschungen ergaben die Beschränkung seiner 
Gi iltigkeit auf diejenigen Lösungen, deren Mole- 
ularzustand ~ (Dissoziation, Hydratation usw.) 
sich innerhalb der vorliegenden Verdiinnungs- 
enzen nicht ändert. Noch enger sind die Gren- 
n der Brauchbarkeit der von Beer vorgeschla- 
en Refraktionsformel (n— 1)/d = eonst. (d= 
chte). Wir können sie wohl höchstens als An- 
näherungsformel für von der Einheit sehr wenig 
orschiedenes n betrachten und verwenden. Die 
zten Arbeiten Beers beschäftigen sich mit dem 
0 modern anmutenden Problem der Aberration 
der tar p lsneing in bewegten Körpern 
(1855). ; 

Die experimentellen optischen Arbeiten 
ückers über die Spektra begannen, wie schon 
wähnt, im Jahre 1858; ihre Krönung ist die 
assische Arbeit von Plücker und Hittorf aus 
m Jahre 1865 über die mehrfachen Spektra der 
Gase, deren Resultate, wie stets im Falle von 
Widersprüchen gegen allzu rasch festgewurzelte 


(de allgemeine Anerkennung fanden. 
2 chtigste Resultat der Arbeit ist die Konstatie- 
1g der Tatsache, daß ein chemisch elementares 
je nach den Entladungsbedingungen gänzlich 
iedene Spektra emittiert, die „auch nicht 
einzige Linie gemeinsam haben“. In gleicher 
ichtung bewegen sich noch einige spätere Un- 
suchungen Wüllners (1868 und 1869). 

Uber die große Zeitspanne vom Jahre 1865 
; zum Jahre 1888 erstrecken sich die optischen 
beiten Kettelers und seiner Schüler. Von den 
genständen seiner Forschungen interessieren 
uptsächlich die Untersuchungen zur moleku- 
' Theorie ne ne und Absorption. 


hängt von dem Produkte aus Dicke und Konzen-. 


‘schen Theorie verglichen, 


späteren elektromagnetischen Theorie [Ketteler 
1895] die in jenen enthaltenen Ionen und Elek- 
tronen) von den periodischen Kräften der Licht- 
wellen zum Mitschwingen veranlaßt und dadurch 
selbst zu Ausgangspunkten neuer Wellen gemacht 
werden, die sich zu den ursprünglichen addieren. 
Da die Molekeln aber infolge ihrer quasielastischen 
Bindung gewisse Eigensehwingungsperioden be- 
sitzen, so tritt in der Nähe dieser Perioden ,,Re- 
sonanz“ auf und damit entgegengesetzte Phasen- 
verschiebung: der Molekelschwingungen gegen die 
äußeren Kräfte auf beiden Seiten der Resonanz- 
frequenz; dies bedeutet aber einen raschen Über- 
gang des von der betr. Molekelart herrührenden 
Anteils zum Brechungsexponenten von Werten, 
die kleiner als eins, zu solchen, die größer als 
eins. Sind die Eigenschwingungen durch eine 
Art Reibung gedämpft, so entsteht ein Energie- 
verlust, der sich als Absorption, und zwar am 
stärksten in der Umgebung des Resonanzpunktes 
als des Punktes stärksten Mitschwingens bemerk- 
bar macht. Bei starker Dämpfung ist die Reso- 
nanzkurve sehr- breit und entsprechend sowohl 
die Absorption, als auch die Änderung der Bre- 
chung über ein breites Gebiet ausgedehnt, z. B. 
bei Farbstofflösungen. Bei schwacher Dämpfung 
sind die Absorptionsstreifen sehr schmal (z. 
die D-Linien des Na-Dampfes) und sowohl Ab- 
sorption als auch Dispersion nur in unmittelbarer 
Nähe der Eigenfrequenzen, hier aber mit sehr 
großen Werten vorhanden. 


Die experimentelle Prüfung. seiner Formeln 
begannen Ketteler sowie von ihm angeregt 
Pulfrich in den Jahren 1881 und 1882 an alko- 
holischer Cyaninlösung zunächst außerhalb des 
eigentlichen Absorptionsstreifens. Später (1898) 
hat dann ebenfalls in Bonn Pflüger die Kurven 
auch im Absorptionsstreifen selbst für festes Fuch- 
sin und Cyanin beobachtet und mit der Ketteler- 
Um Übereinstimmung zu 
erzielen, mußten sowohl Pulfrich als auch Pflüger 
die unregelmäßig verlaufende Absorptionskurve 
ziemlich. willkürlich in mehrere Einzelstreifen 
zerlegent). Der als Schüler Kettelers eben ge- 
nannte Pulfrich wandte sich bald selbständigen 
Arbeiten auf dem Gebiete der Totalreflexion zu, 
als deren wichtigste Frucht wir :das jetzt so weit 
verbreitete Tootalreflektometer kennen. Das Prin- 
zip des Verfahrens ist zurückführbar auf eine 
Anordnung Wollastons aus dem Jahre 1802, wel- 
cher die zu untersuchende Flüssigkeit, oder. unter 
Zwischenschaltung einer stärker brechenden Flüs- 
sigkeit den zu untersuchenden festen Körper 
gegen eine Kathete eines rechtwinkligen Prismas 
aus möglichst stark brechendem Glase drückt und 
den Austrittswinkel des streifend eingetretenen 
Lichtstrahls aus der zweiten Kathete mißt. Ist 
der Probekérper ein doppeltbrechender Kristall, 


1) Spätere Beobachtungen von Koenigsberger und 
Küpferer (1912) in Freiburg zeigten, daß bei Verwen- 
dung chemisch reiner Farbstoffe ler Verlauf durch 1 
oder. héchstens 2 Partialstreifen darstellbar ist. 
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so ändert sich der Austrittswinkel bzw. spaltet sich 
der Grenzstrahl in zwei Teile, wenn der Kristall 
in seiner Ebene gedreht wird. Anstatt nun den 
Kristall allein meßbar zu drehen, ersetzt Pulfrich 
das Prisma durch einen drehbaren Kreiszylinder, 
auf dessen genau senkrecht zur Achse geschliffene 
Basis der Kristall aufgelegt wird. Die Neigung 
des aus der Zylinderfläche austretenden Grenz- 
strahls wird mittels eines drehbaren Fernrohrs 
gemessen. Bei dieser Anordnung genügen schon 
winzige Kristallsplitter zur Messung. 


Nach Pulfrichs Übersiedlung nach Jena (1888) 
finden wir an optischen Arbeiten zunächst nur 
eine kurze Arbeit Lenards (1892) über ein ein- 
faches Phosphoroskop, bis dann seit 1894 mit 
Kayser und seinen zahlreichen Mitarbeitern ein 
neuer Aufschwung optischer Forschung anhebt. 
Die Forschungsarbeiten Kaysers bewegen sich im 
wesentlichen auf dem Gebiet der exakten Wellen- 
längenmessungen. Schon- vor seiner Bonner Zeit 
hatte Kayser in gemeinsamer Arbeit mit Runge 
wertvolle Beiträge zur Kenntnis der Gesetzmäßig- 
keiten im Bau der Linienspektra (,Serien“) ge- 
liefert. Nun sollte das Beobachtungsmaterial 
durch systematische Bearbeitung möglichst 
aller chemischen Elemente vermehrt und 
dadurch die Grundlage zu einer Art ver- 
gleichenden Spektroskopie der Elemente gelegt 
werden. Daß daneben natürlich auch. Verbin- 
dungsspektren und neben den Emissionsspektren 
auch die Absorptionsspektren in den Bereich der 
Untersuchung gezogen wurden, versteht sich wohl 
von’ selbst. 


Für die erfolgreiche Durchführung derartiger 
Untersuchungen und nicht minder für viele 
wichtige spektroskopische Probleme der Astro- 
physik ist es nötig, daß die Wellenlängen einer 
genügend großen Anzahl über das ganze Spek- 
trum verteilter Linien mit ganz besonderer Ge- 
nauigkeit gemessen werden, von denen 
gehend dann die übrigen durch Interpolation be- 
stimmt werden können. Diese Messung von 
Wellenlängennormalen ist ebenfalls ein Teil des 
Kayserschen Arbeitsprogramms geworden, wie eine 
eroße Zahl von Veröffentlichungen vom Jahre 
1900 ab zeigt. Die experimentelle Seite dieser 


Arbeit hat seit 1907 Eversheim übernommen 


und widmet sich seiner Aufgabe mit unermüd- 
lichem Eifer. 


Die vielen bei der Aufnahme von Spektren 
gewonnenen Erfahrungen konnten Hagenbach 
und Konen (1905) in ihrem wertvollen photo- 
graphischen ‚Atlas der Emissionsspektren“ ver- 
werten . 

Aue Kronung des Kayserschen, Then 
aber müssen wir das Riesenwerk seines sechs- 
bändigen ,,Handbuches der Spektroskopie“ nen- 
nen, ein Werk, in welchem mit wunendlichem 
Fleiße und eingehendster Kritik eine fast über- 
wältigende Fülle von Beobachtungsmaterial und 
Theorie zusammengetragen ist. Der Ruhm Kaysers 
wird nicht vermindert dadurch, daß er für ein- 


fahren, so können wir die moderne Ausgestalt 


‘ jedem Physiker bekannten Buches hier au 


aus- 











































zelne Kanner seines er Mitarbeiter 
Pflüger, Konen) herangezogen hat. 


Von den .späteren experimentellen “Arba 
Pflügers auf optischem Gebiet nennen wir no 
die Fortsetzung der Absorptions- und Dispersi 
messungen an Oyanin im ultravioletten Spekt 
gebiet (1902), Prüfung des Kirchhoffschen. 
setzes an glühendem Turmalin (1902) (pola: 
sierte Emission) sowie eine ganze Reihe von U 
tersuchungen zur Meßtechnik im Ultraviolett 
namentlich über die Anwender der Therm 
säule. 


Hatte der 
Bonn aus ganz 


Widsenähereich Aap ‘Optik 
wesentliche Erweiterungen ; 


der Wärmelehre geradezu als recht eigentlic 
Produkt Bonns betrachten. Hier knüpft sich al 
‘an den einen klangvollen Namen von R. de 
Clausius, der in Bonn von 1869 bis 1888 wirke 
seine schon früher begonnenen Forschungen 
Theorie der Wärme fortsetzte und in seinem 
klassischen Lehrbuch der mechanischen Wärm 
theorie zum Abschluß brachte. Es kann, nicht 
unsere Aufgabe sein, den Inhalt Aieses ohn 


zählen. Nur an die Fundamente des von Claust 
errichteten Gebäudes wollen wir kurz erinn 
es sind die von ihm. so bezeichneten bei 
„Hauptsätze. der mechanischen Wärmetheor 
De I. Hauptsatz ist inhaltlich identisch mit d 
von R. Mayer entdeckten Satz von der Erhalt 
der Energie. Der Il. H.S. gibt eine Anpassu 
des Carnotschen Satzes von der Bedeutung 
Temperaturfalles, für den Nutzeffekt eines u 
kehrbaren Kreisprozesses am die im I. H. S. ent 
haltene neugewonnene Erkenntnis, wobei die | 
Carnot noch unbestimmte Temperaturfunktion 
die absolute _ Temperatur gedeutet wird. Claus: 
gibt dem Carnotschen Prinzip die äußerst 
schauliche Form, „daß Wärme nicht von sel 
(d.h. ohne Kompensation durch einen umgekehrt 
Vorgang, oder aber durch Arbeitsaufwand) ® 
einem Körper niederer zu einem solchen hohe er 
Temperatur übergehen kann“. hes 5 


. Zu der mit einem Minimum von Voraussetzun 
gen (eben den beiden H. S.) arbeitenden allge - 
meinen Wärmetheorie fügt Clausius aber noch 
die spezielle Theorie „Über die Art der Bewegun: 
gen, welche wir Wärme nennen“ (1857), d. h. 
heute so genannte ‚kinetische Gastheoresee 
Molekulartheorie der Wärme, welche die War 
als kinetische Energie der Körpermolekeln 
trachtet. Wenn Clausius auch in der Aufstellu 
der allgemeinen Grundlagen in Dan. ‚Bernou 
(1746) und später in Krönig (1856) Vorläu: 
gehabt hat, so ist er doch der erste, der es 


heute gültigen mathematischen Grundlagen 
geben. So können wir Clausius als den eige 


feiernden physikalischen Atomistik anseh 















































& - fügte Clausius noch wichtige Untersuchungen 
_ über das Ozon (1869), ferner über die Zustands- 
gleichung der Kohlensäure (1880), über die 
heoretische Bestimmung des Dampfdrucks und 
der Volumina des Dampfes und der Flüssigkeit 
(1881) und einige polemische Aufsätze hinzu. 
Seine Absicht, die Gastheorie in einem beson- 
‚deren 3. Bande der mechanischen Wärmetheorie 
geschlossen darzustellen, hat Clausius selbst nicht 
: mehr vollenden können. M. Planck hat gemeinsam 
mit Clausius’ Schüler und Assistent Pulfrich die 
m lerausgabe nach Clausius’ Tod (1888) besorgt. 


| in: “dem Gabiet der Elektrizitat und des 
J Magnetismus: finden sich aus der Bonner Früh- 
zeit bereits eine Arbeit von Bischoff über die 
Voltasche Säule sowie von Bischoff und von 
Beüncheu über Voltas Fundamentalversuch. 


© Von bleibender Bedeutung sind die Arbeiten 
Be seers, von denen wir hier seine elegant anschau- 
E he Lösung des Problems!) der elektrischen und 
magnetischen Verteilung auf einem Ellipsoid im 
homogenen Felde nennen wollen (1855): Denkt 
an sich das Ellipsoid von zwei -homogenen zur 
Dichte e@ positiv und negativ geladenen Ellipsoiden 
ausgefüllt und diese in der Feldrichtung um die 
sehr kleine Strecke s verschoben, so ist 0.s—M 
g das elektrische ‘bzw. magnetische Moment der Vo- 
ımeneinheit. Das von den an der Oberfläche 
überschießenden Ladungen herrührende Feld ist 
im Innern des Ellipsoides homogen, kann also bei 
| passender Wahl von @.s ein homogenes äußeres 
Feld gerade kompensieren. Somit stellt die Dicke 
“der zur Dichte @ erfüllten Oberflächenschicht die 
gesuchte Influenzverteilung dar. Im magne- 
tischen Falle muß es=M proportional der 
Summe von Außen- und Innenfeld ‘sein. Die 
‚Formeln Beers wurden durch Plücker (1858) er- 
er und durch Messungen an Eisenellipsoiden 
. Bekanntlich ist die Messung au 
iifpsoiden noch heute die einzige exakte Absolut- 
methode zur Messung von Magnetisierungen. Zum 
roblem der ,,Unipolarinduktion“ zeigte Beer 
(1855), daß es dabei nur auf die relative Bewe- 
gung zwischen Leiter und Magnet ankomme und 
aß — im Gegensatz zu Nobili und Pliicker — 
f einem frei rotierenden Magneten keine La- 
ungsansammlung statthabe. Auch an den so- 
eich zu. besprechenden ‘magnetischen Arbeiten 
ückers hat sich Beer gelegentlich beteiligt. 
Die Bedeutung dieser über die Zeit von 1847 
vis 1860 sich erstreckenden magnetischen Arbeiten 
ckers wird nicht beeinträchtigt durch die Tat- 
e, daß sie sich zum Teil in gleicher Richtung 
 Analytisch war das Problem schon von Poisson 
7) und Green (1828) gelöst. 


A en hoe) oe Kaufmann Physik, } 
; 

Q euer Arbeiten Cina über 

die  Gastheorie, namentlich die oben zitierte, 
sowie eine solche „über die mittlere Weg- 
Cg lange der Gasmoleküle“ (1858) und ' „über 
die. _ Wärmeleitung der Gase“ (1862) waren 
‚schon vor seiner Bonner Zeit erschienen. Hier 


mit fast gleichzeitigen Arbeiten Faradays 
wegen. Zum Ferromagnetismus erwähnen wir die 
Auffindung des fast gleichen Sättigungswertes 
verschiedener Fe-Sorten bei stark verschiedenen 
Anfangswerten, ferner das Sichdurchschneiden 
der Kurven für, Ni und Co mit denen für Fe, 
endlich das verlangsamte Anwachsen des Magne- 
tismus in großen Elektromagneten infolge von 
Wirbelströmen. Das magnetische Verhalten von 
Flüssigkeiten untersuchte Plücker in flachen Uhr- 
eläsern, die er auf die einander genäherten 
Pole des Elektromagneten setzte; Gase brachte er 
in Seifenblasen eingeschlossen in das Feld und 
entdeckte 1848 fast gleichzeitig mit Faraday 
(1847) den Paramagnetismus des Sauerstoffs. 
Eine an der Wage hängende Wismutkugel wird in 
Eisenchloridlésung am stärksten, schwächer in 
Luft, noch schwächer in Wasser abgestoßen (Rela- 
tivität des Dia- bzw. Paramagnetismus). Ver- 
suche einer quantitativen Bestimmung der Magne- 
tisierungszahl x des Wassers-durch Vergleichung 
mit fein verteiltem Eisenpulver führten zu dem 
wenigstens der Größenordnung nach richtigen Re- 


sultat: x etwa 1,3.10-% statt- 0,8.10-#. Ähnlich 
fand er für Sauerstoff etwa 600.10-% statt 
84.106. Den Temperaturkoeffizienten für das 


paramagnetische Nickeloxydul und für Fe-Oxyd 
bestimmte er zu 0,003 25 —/gos, während nach 
dem späteren Curieschen Gesetz 4/o73 zu erwarten 
annähernde 


war. Ebenso fand er bereits die 
Unabhängigkeit des Diamagnetismus von der 
Temperatur. 

Äußerst umfangreich und wichtig sind 
sodann Plückers Untersuchungen zum magne- 
tischen Verhalten der Kristalle: Während 
ein isotroper (nicht ferromagnetischer) Körper 


bloß ım inhomogenen Felde eine Einwirkung er- 
fährt, und auch dann nur, wenn ein die Feld- 
richtung enthaltender auf der Rotationsachse senk- 
rechter Durchschnitt von länglicher Gestalt ist, 
wird eine aus einem nicht regulären Kristall ge- 
schnittene Kugel im allgemeinen im homogenen 
Felde gedreht, weil die magnetische Energie des 
Kristalls Funktion seiner Richtung ist. In 
Analogie zu den optischen Achsen definiert 
Plücker als ‚magnetische Achsen“ diejenigen 
Rotationsachsen des Kristall, um 
ein homogenes Feld kein Drehmoment aus- 
übt. Modernste Interessengebiete 
wir bei Plückers im Jahre 1858 beginnen- 
den Untersuchungen über die Einwirkung 
des Magneten auf die leuchtenden Entladungen 
in Gasen namentlich auf das die Kathode um- 
gebende negative Glimmlicht, oder nach Plückers 
Bezeichnung die ,,Glimmlichtstrahlen“, die sich 
im Felde anscheinend nur parallel zu den magne- 
tischen Kraftlinien ausbreiten und diese in ähn- 
lich ansehaulicher Weise erkennbar machen, wie 
der bekannte Eisenfeilichtversuch.: Bei diesen 
Versuchen entdeckte Plücker die Zerstäubung der 
Metallelektroden, er beobachtete das analoge Ver- 
halten des positiven Glimmlichts im Magnetfelde 


welche . 


berühren 


be- 


% 
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mit einem biegsamen Leiter, dessen Enden an 
der Anode und an dem Endpunkt des negativen 
Glimmlichts angeheftet sind’). Bei der Ausführung 
dieser, hohe Luftverdiinnungen erfordernden Ver- 
- suche kam Plücker die von Geißler in Bonn zwar 
nicht erfundene (Baader 1784, Hindenburg 1787), 
aber doch zuerst in glastechnisch einwandfreier 
Form hergestellte und seitdem zum Gemeingut 
aller Physiker gewordene Quecksilberluftpumpe 
zustatten. 

Mit Clausius fand auch die höhere Theorie 
der Elektrizität wieder ihre Stätte in Bonn. Die 
Resultate seiner Forschungen sind in Buchform 
als zweiter Band der mechanischen Wärme- 
theorie unter dem Titel: „Die mechanische Be- 
handlung der Elektrizität“ - (1879) zusammen- 
gefaßt. Wir nennen daraus zuerst (lausıus’ be- 
kannte Molekulartheorie der Dielektriken, wonach 
die elektrische Verschiebung (nach jetziger Aus- 
drucksweise) innerhalb der einzelnen Molekeln 
vor sich gehen soll, indem entweder von vorn- 
herein getrennt vorhandene Elementarladungen 
verschoben oder gedreht, oder aber die als lei- 
tende Kugeln gedachten Molekeln influenziert 
werden. In beiden Fällen ergibt sich zwischen 
der Dielektrizitätskonstante K und einer dem 
relativen Volumen der Molekeln proportionalen 
Größe G die bekannte Beziehung G = (K —1) / 
(Rt 2), 


Von ganz besonderer Bedeutung sind Claiisans. > 


Ideen von dem Mechanismus der Leitung im 
Elektrolyten geworden. An Stelle der bis dahin 
allgemeinen Annahme, daß die Molekeln des 
Elektrolyten erst durch die elektrischen Kräfte 
selbst zerlegt werden, die er als mit dem Ohm- 
schen Gesetz unverträglich nachwies, stellte 
Clausius die Vorstellung des Dissoziationsgleich- 
gewichts: ein Teil der Molekeln wird fortwährend 
durch die mit der- Wärmebewegung zusammen- 
hängenden Stöße in entgegengesetzt geladene 
Teile zerspalten. Die Teilmolekeln (jetzt Ionen 
genannt) haben Gelegenheit, andere Molekeln zu 
spalten und sich mit einem der Spaltprodukte zu 
vereinigen, sie können auch durch Zusammenstoß 
mit einer entgegengesetzt geladenen Teilmolekel 
sich neutralisieren. Das Resultat dieser kompli- 
zierten Vorgänge ist ein Gleichgewichtszustand 
derart, daß jederzeit ein gewisser Prozentsatz der 
Molekeln in geladene Teile (Ionen) gespalten ist, 
welche im Falle einer von außen wirkenden elek- 
trischen Kraft dieser frei folgen können und so 
die Träger des Stromes sind und als Zersetzungs- 
produkte an den Elektroden auftreten. 

Eine thermodynamische Theorie -der Thermo- 
elektrizität versuchte Clausius bereits im Jahre 
1853. Die Resultate blieben unvollständig. Erst 


*) Die kugel- und zylinderförmigen Kathoden Pi.s 
waren der Beobachtung der von der Kathode ausgehen- 
den, sich senkrecht zu den Magnetkraftlinien krüm- 
menden „Kathodenstrahlen“ ungünstig; ihre Ent- 
deckung blieb erst Hittorff in Münster (1869) vorbe- 
halten, "der ersichtlich durch seine frühere Zusammen- 
arbeit mit Pl. angeregt war. 


“also sowohl die Geschwindigkeiten beider E 


‘ten Vertreter der klassischen Fernwirkungs- und 


~ nehmungen über die elektrodynamischen Gesetze haben 








































hung e— n/® fe EMK pro Grad, BE: = a] 
wärme, © = absolute Temperatur] aufgestellt 
experimentell bestätigt. 


Zur Theorie der Rlektrödynamik steuer 
Clausius (1877) sein bekanntes ,,Elementarges 
bei, bei dessen Ableitung-er sich bemühte, die Vi 
aussetzungen so allgemein wie möglich zu mache 





trizitäten unbestimmt zu lassen, als auch “übe 
die Richtungen der auf die Teilchen wirkendé 
Kräfte keine anderen Voraussetzungen zu mache 
als die aus der Symmetrie -des Falles unbedin, 
folgenden. Nicht einmal das Reaktionspriz 
wird vorausgesetzt. Als erfahrungsgemäß zu 
füllende Bedingungen bleiben bloß die Fo 
rungen, daß ein geschlossener Strom auf ei 
ruhende Ladung gar keine und auf einen ande 
geschlossenen Strom die erfahrungsmäßig 
kannte Kraft ausübt, sowie die Induktionsgeset 
und das Energiegesetz. So ergibt sich schließl 
für das Potential zweier mit den absoluten G 
schwindigkeiten » und v’ bewegter Ladunge 
und e’ aufeinader = Wert: 
v= i 

Wenn auch fir uns er damals noch im Vorder- 
grunde des Interesses stehenden elektrodynam 
schen Elementargesetze!) nur noch historische 
Wert haben, so ist doch die außerordentliche lo 
sche Schärfe und Unbefangenheit des Verfassers 
größter Bewunderung wert. Eine ausgiebig 
literarische Diskussion mit Zöllner, Froelich und 
Budde (Bonn) führte zu sehr modern erscheinen- 
den Fragestellungen über den Einfluß des 
Athers, auf welchen die v und v’ zu beziehen 
seien, sowie über die etwaige Beobacht- 
barkeit eines Einflusses der- Erdbewegung. 
Der später in. Bonn | wirkende . Lorberg 
versuchte (1877) dem Grundgesetz eine abge- 
änderte Gestalt zu geben. Fragen der ange- 
wandten Elektrizitätslehre wandte sich Clausius 
in seiner Theorie der Dynamomaschine (1883) zu. 
Alle . Nebenerscheinungen, wie Wirbelströme, 
Kommutierungsvorgänge, sind genau berücksich- 
tigt. Es folgt (1884) eine Theorie der elektri- 
schen Kraftübertragung. Eine Theorie: d 
Elektromotors mit Betonung der im rotieren 
Anker erzeugten Gegenkraft hatte er schon 
veröffentlicht. 


Mit Olaüsius” Tod (1888) war einer 





or cos-(v, ©). 


Potentialtheorie vom Schauplatz abgetreten. N 
seine Theorie der Dynamomaschine -operie 

durchaus mit „Polen“ im Feldmagnet und Anker 
und den Potentialen der Pole in bezug auf die 
Drahtwindungen, ohne anzudeuten, wie denn im 
konkreten Falle diese Pole zu berechnen seien. 


1) Helmholt2- erst 1870 veröffentlichte Unte 


diesen, wie aus einem Briefe an Du Bois-Reymond h 
vorgeht, auch schon i. J. 1857 in Bonn beschäftigt. 5 






















































ys i in Maxwells Händen zu einem mathowatiech 


_ brauchbaren Werkzeug umgeformt worden. Durch 
die experimentellen Untersuchungen von H. Hertz 
in Karlsruhe wurden die Faraday-Maxwellschen 
_ Anschauungen voll bestätigt. Als Hertz als Clau- 
 sius’ Nachfolger nach Bonn zog, konnte mit Recht 
_ Großes für die weitere Entwicklung der Elek- 
trizitätslehre von hier erwartet werden. Leider 
setzten tückische Krankheit und Tod (1894) gar 
zu bald seinem Wirken ein Ziel. Aber das We- 
nige, was er in der kurzen Zeit seinen bisherigen 
beiten hinzufügte, war hochbedeutsam. In 
en „Grundlagen der Elektrodynamik“ (1890) 
b er der Maxwellschen Theorie diejenige end- 
iltige Form, wie sie heute in den bekannten 
sechs Maxwell-Hertzschen Gleichungen zum Ge- 
meingut von Physik und Elektrotechnik geworden 
ist. Im gleichen Jahre versuchte er die Aufstel- 
lung der Gleichungen für bewegte Körper, die 
aber von der Erfahrung nur teilweise bestätigt 
und dadurch Veranlassung zu den vielerlei experi- 
mentellen und theoretischen Forschungen wurden, 
auf Grund deren schließlich die moderne Relativi- 
tätstheorie entstand. 

In einer experimentellen Arbeit „Über die 
mechanischen Wirkungen elektrischer Draht- 
wellen“ wies er mittels eines beweglich aufge- 
ängten. Drahtringes an einem Lecherschen 
a ahtsystem die gegen die elektrischen Wellen 
um eine Viertelwellenlange verschobenen Wellen 
magnetischer Kraft nach. 


Als direkte Frucht der. Hertzschen elektro- 
namischen Arbeiten müssen wir die modernste 
er technischen Betätigungen, die drahtlose 
- 'elegraphie ansehen; sind doch die gewaltigen 
PE Funkentiirme nichts weiter, als Hertzsche Wellen- 
erreger, bloß in ums 100- fache vergrößerten Di- 
mensionen. 

3 _- Mit voller Klarheit erkannte Hertz die tiefer- 
gehende Bedeutung gerade seiner Arbeiten für 
‘die Erkenntnis der allgemeinsten Grundlagen 
| physikalischen Geschehens; am Schlusse seiner 
eidelberger Rede (1889) „Über die Beziehungen 
ischen Licht und Elektrizität“ meint er, es 
viisse die Kenntnis des Athers uns auch das 
esen der Materie selbst und ihrer innersten 
igenschaften, der Schwere und Trägheit offen- 
aren .... „Der heutigen Physik liegt die 
age nicht mehr ferne, ob nicht alles, was ist, 
dem Äther geschaffen sei?“ „Es sind dies 
letzten vereisten Gipfel eines Hochgebirges. 
rd es uns vergönnt sein, jemals auf einen 
er Gipfel den Fuß zu setzen?“ 

Hertz selbst war es nicht vergönnt. Anders 
eicht, als er damals glaubte, erscheint die 
\ussicht von dem heute erklommenen Gipfel 
Relativitätstheorie. Doch wenigstens einen 
n Pfad zum Gipfel zu weisen, war Hertz 
ar 


plan ‚erwiesen vor Herta’ 


Betnicrdesser’ war. ee Kraftlinienbegriff Meek dimnnats Metallschichten zu durchdringen (1892). 


. beschieden: Die so geheimnisvollen Katho- 


Ein-gerader Weg führt von hier aus über Lenards 
(Bonn 1892—95) Arbeiten zu Röntgens großer 
Entdeckung und zu allem, was an neuester Er- 
kenntnis sich daran knüpfen sollte. 


Die eben erwähnten Arbeiten Lenards über 
Kathodenstrahlen (1894 und 1895) benutzten die 
Hertzsche Entdeckung, um mittels eines dünnen 
Aluminiumfensters die Strahlen aus dem Erzeu- 
gungsraum in einen davon getrennten Beob- 
achtungsraum zu leiten und so ihre Eigenschaften 
bei beliebigen Drucken, vom äußersten Vakuum 
bis zum vollen Atmosphärendruck zu untersuchen. 


Das hierdurch wiedererwachte Interesse an 
den lange vernachlässigten Kathodenstrahlen ließ 
an anderer Stelle bald ihre wahre Natur als rasch 
bewegte Elektronen erkennen und aufhellen. 


Die Frage nach der Natur der trägen Masse 
der Elektronen — ob mechanischer oder elektro- 
magnetischer Herkunft — veranlaßte Kaufmann 
zu seinen Göttinger Versuchen an den ß-Strahlen 


‘des Radiums, die er dann wegen der durch die 


Einsteinsche Relativitätstheorie veränderten 
Fragestellung in Bonn nochmals mit verfeinerten 
Mitteln wiederholte (1896). Eine — unaufgeklärt 
gebliebene — Diskrepanz seiner Resultate sowie 
die Frage nach einer möglichen Abänderung der 
Theorie veranlaßte Bucherer in Bonn zu einer 
Wiederholung der Versuche mit verbesserter An- 
ordnung. Die Elektronenforschung steht schon 
auf dem Grenzgebiet zwischen der Elektrizitäts- 
lehre und der allgemeinen Grundlage der Physik 
überhaupt, der Mechanik. Hatte Clausius in 
seiner Molekulartheorie die Wärme als einen 
bloßen Spezialfall verborgener Bewegungen der 


Mechanik unterzuordnen gewußt, so versuchte 
Hertz in seinem nachgelassenen Werke „Die 


Prinzipien der Mechanik“ die Mechanik selbst 
von allen geheimnisvollen „Ursachen“ zu befreien 
und alles Geschehen auf reine Zwangläufigkeit 
eines aus unendlich vielen Gliedern bestehenden 


Uhrwerks, auf „verborgene Bewegungen“ zurück- 
zuführen. Ein erweitertes ‚„Trägheitsgesetz“, 
das Prinzip der ,,geradesten Bahn“, angewandt 


auf die sichtbaren und verborgenen Bewegungen 
zusammen, sollte alles mechanische Geschehen er- 
klären. Wir gehen wohl kaum fehl in der An- 
nahme,. daß Hertz in letzter Linie auch hier von 
dem Wunsch einer Erklärung der 
Phänomene geleitet wurde. 


Als ein Beispiel für verborgene Bewegungen 


können wir auch die Idee W. Thomsons von der 
Erklärung der Atome als unzerstörbarer Wirbel- 
fäden in dem als ideale Flüssigkeit gedachten 
Äther auffassen; diese Idee fußt auf einer Arbeit 
von Helmholtz aus seiner nur kurzen - Bonner 
Zeit (Helmholtz war Professor der Physiolo- 
gie und Anatomie in ‘Bonn 1855—58) „Über 


Integrale der hydrodynamischen Gleichungen, 
welche den Wirbelbewegungen entsprechen“ 
(1858); Helmholtz zeigte hierin, daß in 


einer reibungslosen und inkompressiblen Flüs- 


elektrischen 
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sigkeit einmal vorhandene Wirbelringe un- 
. zerstérbar und daß gewisse Konstanten der- 
selben bei allen Bewegungen und Gestaltsver- 


änderungen unveränderlich seien. Es ergaben sich 
ferner sehr interessante Analogien zwischen der 
Geschwindigkeitsverteilung der Flüssigkeit in der 
Umgebung eines Wirbelringes einerseits und den 
magnetischen Kräften eines geschlossenen elek- 
trischen Stromes andererseits. 

_ Mehr zum Grenzgebiete zwischen Physik und 
Physiologie gehören die optischen und akustischen 
Arbeiten Helmholtz’ aus seiner Bonner Zeit. Hier 
sind zu nennen an optischen Arbeiten: 

„Über die Erklärung des Glanzes“ (1856), worin 
die Empfindung des Glanzes aus der verschiedenen 
Helligkeit und Farbe erklärt wird, in welcher 
eine glatte Fläche infolge der spiegelnden Re- 
flexion beim zweiäugigen Sehen von beiden Augen 
wahrgenommen. wird. 

„Ein Telestereoskop“ (1857), d. h. eine Spiegel- 
kombination zur Vergrößerung der Tiefenplastik 
durch Erweiterung des Augenabstandes; der 
Apparat bildet die Grundlage unserer jetzigen 
Relieffernrohre und stereoskopischen Entfernungs- 
messer. 

„Über die subjektiven -Nachbilder im Auge“ 
(1858), worin die Fechnersche Theorie dieser Er- 
scheinungen bestätigt wird, daß positive Nachbil- 
der einer Nachdauer der Reizung, negative einer 
Ermüdung der Sehnervenendigungen ihre Ent- 
stehung verdanken. 

Aus dem Gebiete der Akustik nennen wir: 

„Über Kombinationstöne“ (1856). Hier wird 
die Entstehung der Differenztöne (Tartinische 
Töne) und der von Helmholtz selbst neu entdeckten 
Summationstöne zu erklären versucht durch Mit- 
berücksichtigung der nichtlinearen Glieder in 
den Bewegungsgleichungen der schallfortpflan- 
zenden Medien. Eine endgültige Entscheidung 
dieses Problems steht bekanntlich auch heute 
noch aus. 

„Über die Vokale“ (1857). Der Klangcharak- 
ter der Vokale ist bedingt durch charakteristische 
Obertöne, deren Lage für jeden Vokal in ganz be- 


Chemie. 
Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Richard Anschütz, Bonn. Rn 


Die Gründung der Universität Bonn im Jahre 
1818 fällt in eine Zeit, von der Treitschke mit 
vollem Rechte sagt: „Soweit Deutschlands histori- 
sche Wissenschaften den Nachbarvölkern voraus- 
eilten, ebenso tief blieb der allgemeine Stand 
unserer Naturforschung hinter den Leistungen 
der Franzosen und Engländer zurück.“ Mit un- 
verhohlener Geringschätzung sahen die Vertreter 
der Geisteswissenschaften an den deutschen 
Universitäten auf die Naturwissenschaften herab. 


Diese Mißachtung war einmal durch die Natur- 


philosophie verursacht, die sich vermaß, die dun- 
kelsten und schwierigsten Probleme der Natur- 


ees Knsehdte: Chemie 


Helmholtz‘ sind zusammengefaßt in dem in Bonn 
























































stimmten absoluten Tonhöheprenzen eingeschla 
sen, aber stets harmonisch zum Grundton ist. 
gelang Helmholtz, zum Beweise seiner Theor 
Klänge von vokalischem Charakter aus einfachen 
— d. h. obertonfreien — Tönen synthetisch zu 
sammenzusetzen. ; 


„Über die physiologischen Tach der musi- 
kalischen Harmonie“ (1857). „Über die physika- 
lische Ursache der Harmonie u Disharmonie“ 
(1858). Die durch Schwebungen verursachten 
intermittierenden Reizungen des“ Ohres ver- 
ursachen ein Unlustgefühl, das bei einer gewissen 
Frequenz der Schwebungen ein Maximum hat; 
zu langsame Schwebungen wirken nicht mehr als 
Rauhigkeit, zu rasche entziehen sich überhaupt 
der Wahrnehmung. Wenn zwei Klänge wenig. von- 
einander in der Tonhöhe verschieden sind, so wir 
ken die Schwebungen der Grundtöne; wenn si 
wenig von einem konsonierenden Intervall vem 
schieden sind, so wirken die Schwebungen der 
benachbarten beiderseitigen Oberténe  unlust- 
erregend im Ohre. In der Tat ist das Dissonanz- 
gefiihl beim Zusammenklang von obertonarmen | 
Klängen bedeutend verringert. Bi: 


Die hier begonnenen Untersuchungsreihen 
begonnenen klassischen „Lehrbuch der physikali- 
schen Optik“ und in dem populären Meisterwerl z 


der „Lehre von den Tonempfindungen“. 


So hat Bonn, das in schwerer Zeit, in einen 
durch lange Kriege erschöpften Lande vor hundert 
Jahren als Forschungsstätte eröffnet wurde, auf 
allen Gebieten physikalischer Forschung hervor- 
ragende Beiträge geliefert. In noch schwererer 
Zeit erlebte die Universität ihr hundertstes Jahr. 
Es war keine Zeit zum Feiern. Eine un- 
gewisse Zukunft steht. vor dem deutschen. Volke 
und der deutschen Wissenschaft. Wir haben die 
feste Hoffnung und Überzeugung, daß sie allen 
Erschwerungen:und Hemmungen zum Trotz wei- 
ter wachsen und zu ihrem Teil beitragen wird 
an der Wiederaufrichtung unseres schwer ge- 
prüften Vaterlandes. — ay 


forschung ohne Experiment alter mit der Med 
thode des nachsinnenden Denkens zu lösen. Dann 
durch den geringen Wert, der den Naturwissen 2 
schaften in’ den damals Be für das Universi- 
tätsstudium vorbildenden humanistischen Gym- 
nasien beigemessen wurde. Gar kein Raum. war 
ian dem Lehrplan der humanistischen Gymnasien 
fiir Unterricht in der Chemie vorgesehen. Da- 
durch wird es verstindlich, daB sich um jene Zeit’ 
einem, Fach höchst selten Studierende zuwende- 
ten, von dem sie in der Schule einfach überhaupt 
nichts erfuhren. Chemische Versuche sahen die 
Gymnasiasten nicht und so liegen die Verhält- 
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© 
# ;e im Becher Creare t im seit: 
= ehen heute noch. — 
+ Immerhin waren an den damals neu gegrün- 
_deten preußischen Universitäten. in Berlin und 
4 sn Ordinariate für Chemie vorgesehen. Die 
RR für dieses Fach lieferte in erster 
_ Linie der deutsche Apothekerstand, aus dem auch 
der von Halle nach Bonn berufene Karl Wilhelm 
Gottlob Kastner hervorgegangen ist. Kastner 
hatte nicht nur die Chemie, sondern auch Phar- 
mazie und Physik zu lesen, folgte aber schon 1821 
einem Ruf nach Erlangen. Hervorgehoben sei, 
daß bei ihm der junge Justus Liebig seine Uni- 
yersitätsstudien begann und ihm nach Erlangen 
folgte. 
- Ein groBer Verlust fiir Bonn war der Weg- 
gang von Kastner nicht. Liebig!) selbst urteilt 
er ihn: „Der Vortrag von Kastner, welcher als 
der berühmteste Chemiker galt, war ungeordnet, 
_unlogisch und ganz wie 
Wissen beschaffen, die ich in meinem Kopf 
herumtrug.“ Kastner hatte ihm versprochen, 
einige Mineralien mit ihm zu analysieren, aber, 
| sagt Liebig?), „er wußte es leider selbst nicht, und 
a niemals führte er eine Analyse mit mir aus“ 
| Die Chemie trug Kastner ohne Apparate vor, am 
persönlich stand ein kleines Privatlaboratorium 
u Gebot, an eine praktische Unterweisung der 
tudierenden dachte niemand. Für den Betrieb 
ines Laboratoriums verfügte er über 400 Taler, 
I denen 50 für einen Gehilfen bestimmt waren. 
Schon 1819 hatte das Ministerium den Erlanger 
eect cancntch Karl Gustav Bischof als außer- 
- ordentlichen Professor für Technologie berufen, 
Bm einige Räume im Poppelsdorfer Schloß als 
Hörsaal und Laboratorium zugewiesen wurden. 
"Ihm wurde nach Kastners Weggang auch die Vor- 
" lesung über allgemeine Chemie übertragen, wäh- 
‘rend Karl Dietrich von Münchow zu seinen Lehr- 
| auftrigen für Astronomie und Mathematik die 
- Physik und Nees von Esenbeck der Jüngere die 
| pharmazeutische Chemie übernahmen. 


Bischofs Vorlesungen iiber Chemie fanden in 
-Fachkreisen großen Beifall, er erwarb sich ferner 
_ anerkennenswerte Verdienste um die chemische 
© Industrie, besonders der Rheinprovinz, auf seine 
- Analyse und Anregung hin wurden die Sprudel 
n Lippspringe und Neuenahr erbohrt. Ebenso 
rerdankt die in Burgbrohl heute noch blühende 
abrik der Brüder Rhodius, die unter Ausnutzung 
r dort der Erde entströmenden Kohlensäure 
Bleiweiß herstellt, ihm ihre Entstehung. Für 
Bischofs  praktisch-chemische Untersuchungen 
and ihm im Poppelsdorfer Schloß ein kleiner 
taum zur Verfügung, in dem zur Not vier Per- 
“sonen arbeiten konnten. Der praktisch-ehemische 
iterricht war noch nicht an den Hochschulen 
twickelt. Erst Liebigs im Jahre 1840 in seinen 
2 nnalen ‚der Chemie und Pharmazie veröffent- 


I 
|. 
a 


ie 1) Justus von Liebig von Jakob Volhard, Bd. T, 
> 19. : 


2) Ibid. S: 24. 







ütz: Chemie. Ze 


die Trödelbude voll 


ehte vernichtende Kritik „Über das Studium 
der Naturwissenschaften und über den Zustand 
der Chemie in- Preußen“ brach dem Labora- 
toriumsunterricht die Bahn. Was dieser Unter- 
richt leisten konnte, bewies Ziebig durch sein 
weltberühmt gewordenes kleines Unterrichts- 
laboratorium in Gießen, in dem er eine große An- 
zahl von Chemikern aller Kulturstaaten aus- 
bildete und in seine Lehr- und Arbeitsweise ein- 
führte. Über die im Poppelsdorfer Schloß damals 
Bischof zugewiesenen Räume fällte Liebig das ge- 
rechte aber vernichtende Urteil: „Ein vortreff- 
liches Lokal, das zu allen anderen Zwecken viel- 
leicht, aber nicht für ein Laboratorium passend 
ist,“ 

1845 habilitierte sich August Wilhelm Hof- 
mann, einer der begabtesten Schüler Liebigs, in 
Bonn, das er jedoch nach kurzer Zeit verließ, um 
einem verlockenden Ruf nach London zu folgen. 

Bischof richtete auf Drängen des preußischen 
Ministeriums den Gartensaal des Poppelsdorfer 
Schlosses als chemisches Unterrichtslaboratorium 
für 12 Praktikanten ein, in dem sich damals die 
später erst nach Dresden, dann nach Halle ver- 


brachte Bibliothek der Kaiserlichen Leopoldi- 
nisch-Carolinischen Deutschen Akademie der 
Naturforscher befand. Carl Heinrich Detlev 


Boedeker, der sich 1850 in Bonn habilitiert hatte, 
übernahm den praktischen Unterricht, folgte aber 
schon 1854 einem Ruf als außerordentlicher Pro- 
fessor der physiologischen Chemie nach Göttin- 
gen. Seine Stelle übernahm 1855 der als außer- 
ordentlicher Professor von Breslau nach Bonn 
versetzte Privatdozent Friedrich Moritz Baumert, 
der aber schon 1857 sein Entlassungsgesuch ein- 


reichte, „weil er bei der schlechten Beschaffen- 
heit der Laboratoriumsräume krank geworden 
sei“. 


Wiederum einen Breslauer Privatdozenten, den 
Züricher Hans Heinrich Landolt, berief das 
Ministerium als außerordentlichen Professor zum 
Nachfolger Baumerts. Der Laboratoriumsunter- 
richt nahm unter diesem vortrefflichen Experi- 
mentator und pflichttreuen Lehrer einen solchen 
Aufschwung, daß bald an 30 Praktikanten in dem 
kleinen Laboratorium unterzubringen waren und 
Landolt seine Vorlesung über 
chemie zweimal am Tage halten mußte, da der 
kleine Hörsaal die Schar seiner Zuhörer. nicht 
mit einem Male faßte. 


Im Jahre 1863 legte Bischof sein Lehramt 


nieder. 
Zwei Schüler Liebigs hatten, nach ausländi- 


schen Universitäten berufen, sich einen glanzen-. 


den wissenschaftlichen Namen in der chemischen 
Welt erworben: August Wilhelm Hofmann aus 


Gießen, der frühere Bonner Privatdozent,‘ und - 


Friedrich August Kekule aus Darmstadt, zuerst 
Privatdozent in Heidelberg, dann ordentlicher 
Professor der Chemie in Gent. Sie erhielten nach- 
einander den Ruf nach Bonn, zuerst Hofmann, 
der den. Ruf unter der Bedingung annahm, daß 


Experimental-. 

















550 Anschütz 
dort ein großes chemisches Institut errichtet 
werden würde. So entstand nach seinen Ideen 
und dem von dem ausgezeichneten Universitäts- 
- architekten August Dickhoff entworfenen, höchst 
zweckmäßigen Plan in den Jahren 1864—1868 auf 
einem der Universität gehörigen Gelände in 
Poppelsdorf das jetzige chemische Institut mit 
einem Kostenaufwand von 433000 M.; damals 
das größte in der Welt. Es enthielt, um vier 
Lichthofe erbaut, drei Arbeitssäle mit zehn Neben- 
räumen, zwei Privatlaboratorien, einen großen und 
einen kleinen Hörsaal mit Vorbereitungszimmern 
und vier Sammlungsräumen. Im ersten Stock- 
werk befindet sich die aus 11 Wohnräumen, 
Küche und Badezimmer bestehende prachtvolle 
Dienstwohnung des Institutsdirektors. _ Dazu 
kamen Dienstwohnungen für den Hausmeister, 
einen Institutsdiener und zwei Assistenten. Ge- 
räumige Keller boten für Anlagen verschiedener 
Art Gelegenheit. 

Als jedoch am 28. September 1863 der be- 
riihmte Vertreter der Chemie an der Universitat 
Berlin, Eihard Mitscherlich, verschied, erhielt 
Hofmann, kaum nach Bonn berufen, den ehren- 
vollen Antrag, Mitscherlichs Nachfolger zu 
werden, den er annahm, nachdem ihm auch für 
Berlin der Bau eines chemischen Instituts zu- 
gesagt worden war. Hofmann überwachte den 
Bau beider Institute. Auf Bitte der englischen 
Regierung genehmigte das preußische Ministerium 
des Grafen von Bismarck-Schönhausen, ruhm- 
reichen Andenkens, daß A. W. Hofmann ihr eine 
Beschreibung und die Pläne der beiden in Bonn 
und in Berlin errichteten Chemischen Institute 
zugänglich machte in dem Buch: „The chemical 
laboratories in course of. erection in the uni- 
versities of Bonn and Berlin“ by A. W. Hofmann, 
London 1866. 


Das Bonner Institut war schon im Rohbau 
vollendet, als das preußische Ministerium 1867 
Kekule, den jüngeren Landsmann Hofmanns, be- 
rief. Kekule und dem zum ordentlichen Pro-. 
fessor ernannten Landolt wurde zunächst die ge- 
meinschaftliche Leitung des chemischen Instituts 
übertragen. 

‚Fünfzig Jahre waren seit Errichtung der Uni- 
versität Bonn verflossen, bis sie ein chemisches 
Institut erhielt, das am 11. Mai 1868 seine Pfor- 
ten der studierenden Jugend öffnete. Ein Jahr 
später übernahm Landolt das Ordinariat an der 
neu begründeten Technischen Hochschule in 
Aachen. Sein Bonner Ordinariat wurde in ein 
Extraordinariat zurückverwandelt und Teophil 
Engelbach übertragen, der jedoch schon 1872 starb. 


Da in dem neuen Institut drei Arbeitssäle für 
je 20 Praktikanten vorhanden waren, so wurden 
außer der Vorlesungsassistentur eine Unterrichts- 
assistentur für organische und zwei für ana- 
lytische Chemie errichtet, dazu kam eine Hilfs- 
assistentur, eine Hausmeister- und drei Diener- 
stellen. Für sachliche Ausgaben verfügte der 
Leiter des Instituts jährlich über .3470 Taler, 


trug, haben sich von 1868 bis zur Jetztzeit 26- 


seit 1872 Unterrichtsassistent für organische C 


‚gang erhielt er das Extraordinariat für - Chem 
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Damit war fiir Jahre ate das Do 
mische Institut das am reichsten auseeetiE 
Deutschland. 

Im Laufe der Jahre habilitierten sich ei 
große Zahl der Assistenten, denen das neue C 
mische Institut vielseitige Anregung und ¢ 
Möglichkeit wissenschaftlicher, selbständiges 
Experimentalarbeit darbot. Die meisten 
Dozenten, über die im Verlauf der nachfole« 
Darstellung kurze Mitteilungen gegeben wer 
errangen später als Hochschullehrer oder in d 
chemischen Industrie angesehene _Stellun 
Während die Zahl der Habilitationen für Chen 
von der Gründung der Universität bis zur J 
öffnung des Chemischen Instituts nur zwei 


miker an unserer Universität den Dozenten 
erworben. Zunächst seien die folgenden Geleh 
angeführt: 


Reiner Rieth, aus Bons schon unter baie 
Assistent für analytische Chemie, habilit 
sich 1868, verließ die Universität 1869 und wu 
später Gewerberat in Stade. 


Karl Glaser, aus Kirchheimbolanden, Keku 
Privatassistent in Gent, begleitete seinen Leh 
nach Bonn, unterstützte ihn bei der Einrich 
des neuen Instituts, übernahm die Unterrichi 
assistentur fiir organische Chemie und habiliti 
sich 1869. In demselben Jahre trat Glaser 
die ‚Badische Anilin- und Sodafabrik ein, der 
technischer Direktor er 1884 wurde und die i 
ihr Aufblühen wesentlich mit verdankt. ; 

Theodor Zincke, aus Ulzen, als Unterrichts- 
assistent im organischen Saal Glasers Nachfolge 
habilitierte sich 1872. Nach Engelbachs 
wurde Zincke zum auBerordentlichen Profe 
ernannt und folgte 1875 einem Ruf als orde 
licher Professor an die Universitat Marburg 
der Lahn. 

Otto Wallach, aus Königsberg in Pen 


mie, habilitierte sich 1873. Nach Zinckes 
Dazu übernahm Wallach nach dem Tod 
Friedrich Mohr 1879 die Direktion. des pharma 
zeutischen ne der damals in das Chemise ( 


Naghtoleet von ition ie aan Ordinariat 
Chemie in ae ae 


ee zung Kekule, 
testen Schüler. 


Solchäsr Das en Kultus : 
alles auf, um Kekulé in Bonn zu halten und | 
füllte seine Wünsche, das Chemische Inst 










richten. ‘Dieser in den Jahren 1874 bis 1876 


rund 114500 M., brachte dem Institut drei wei- 
tere Arbeitssäle wit fünf Nebenräumen: im Kel- 


> 


 lergeschoB einen Arbeitssaal für länger dauernde 
 Präparationen, im Erdgeschoß einen Arbeitssaal 









































für physikalische Ohemie und im ersten Stock 
nen Arbeitssaal für Einrichtung der praktischen 
-chemischen Übungen der Medizin Studierenden. 
- Damit waren größere Aufwendungen für das 

Chemische Institut, solange Kekule an seiner 
es Spitze stand, abgeschlossen. 

” Die anfangs giinstige Ausstattung des Insti- 
oe mit Betriebsmitteln litt unter dem wachsen- 
den Besuch insofern, als die laufenden Aufwen- 
dungen fiir den Unterricht die Erwerbung neuer 
Apparate und Instrumente immer mehr beschränk- 
ten. Dadurch kam das Institut gegeniiber besser 
g estellten gleichartigen chemischen Laboratorien 
anderer Hochschulen nach dieser Richtung hin 
Berushlich in Rückstand. 

"Unter Kekulé habilitierten sich ferner die fol- 
Biden Assistenten: 

Ludwig Claisen, aus Odln, seit 1876 Unter- 
Be btesrsixtent fiir organische Chemie, habilitierte 
ich 1878, verlieB die Universitat Bonn 1882, war 
yon 1887 bis 1890 Privatdozent in Maschen, er- 
hielt 1890 die ordentliche Professur fiir orga- 
nische Chemie in Aachen und folgte 1897 einem 


R iel. 
Richard u aus Darmstadt, seit 1875 
V orlesungsassistent, dann Privatdozent des Di- 
- rektors, habilitierte sich 1878, erhielt 1882 die 
_Unterrichtsassistentur für organische Chemie, 
% _ wurde 1884 außerordentlicher Professor der Che- 
Sic, 1889, nach Wallachs Weggang nach Göttin- 
gen, sent der praktischen Übungen der Che- 
' miker, 1898 ordentlicher Professor der Chemie 
und Direktor des Chemischen Instituts in Bonn. 
Heinrich Klinger, aus Leipzig, 1875 Unter- 
richtsassistent für analytische Chemie, habili- 
tierte sich 1878. Nach Wallachs Weggang 1889 
“zum außerordentlichen Professor der pharmazeu- 
t schen Chemie ernannt, übernahm er 1895 zu- 
ächst i in Stellvertretung für den erkrankten Pro- 
ssor Spirgatis die Leitung des pharmazeutischen 
ıstituts der Universität Königsberg, die er 1896 
dgültig erhielt und, nach Wilhelm Lossens Tode 
zum ordentlichen Professor der Chemie befördert, 
„mit der Leitung des Sorkaen chemischen Instituts 
_ vertauschte. 
Julius Bredt, aus Berlin, habilitierte sich 
1889, erhielt im Wintersemester 1889/90 die Un- 


Igte 1897 einem Ruf als ordentlicher Professor 
r organischen Chemie und Nachfolger Claisens 
die Technische Hochschule in Aachen. 

Feliz Klingemann, aus London, seit 1890 che- 
cher Assistent am Pharmakolischen Insti- 
tu ‚ habilitierte sich 1891, wurde 1893 Assistent 





ern und eine fünfte, leisientenstetle zu 


ausgeführte erste Erweiterungsbau beanspruchte 


Ruf als ordentlicher Professor der Chemie nach — 


ichtsassistentur für organische Chemie und . 


des Direktors des chemischen Instituts und trat 
1894 als Vorsteher des Versuchslaboratoriums in 
die Teerfarbenfabrik von Leopold Casella & Co. 
in Frankfurt a. M. ein. 

Heinrich Immendorff, aus Lingen in der Pro- 
vinz Hannover, seit 1889 Assistent des Labora- 
toriums der Versuchsstation der Landwirtschaft- 
lichen Akademie zu Poppelsdorf, habilitierte sich 
1891 für das Fach der Agrikulturchemie, trat in 
den Lehrkörper der landwirtschaftlichen Akade- 
mie zu Poppelsdorf ein, kam 1893 als außerordent- 
licher Professor nach Jena und ist dort Direktor 
des agrikulturchemischen Laboratoriums des land- 
wirtschaftlichen Instituts der Universität. 

Emil Erlenmeyer, aus Heidelberg, 1891 Unter- 
richtsassistent für analytische Chemie, habilitierte 
sich in demselben Jahre, ging 1893 an das damals 
unter Rudolf Fittigs Leitung stehende chemische 
Institut der Universität Straßburg über, wo er 
1896 zum außerordentlichen Professor ernannt 
und nach einigen Jahren in das Reichsgesund- 
heitsamt berufen wurde. 

Orren William Emery, aus Vernon in Indiana 
in den Vereinigten Staaten von Nordamerika, 
habilitierte sich 1892, kehrte bald darauf in seine 
Heimat zurück, wo er eine Zeitlang als Lehrer 
der Chemie am Wabash College in Crawfordsville 
in Indiana wirkte. 

Friedrich Heusler, aus Bonn, habilitierte sich 
1894 hauptsächlich für technische Chemie und 
übernahm 1902 die Leitung der Dillenburger 
Hütte zu Dillenburg a. d. Dill. 

Am 13. Juli starb August Kekule. Fast 
30 Jahre hatte er das Chemische Institut der Uni- 


‚versität geleitet und ihm einen ausgezeichneten 


Ruf im In- und Ausland erworben. Als sein Nach- 
folger kam Theodor Curtius, aus Duisburg a. Rh., 
ordentlicher Professor der Chemie in Kiel, Ent- 
decker des Hydrazins und der Stickstoffwasser- 
stoffsäure, am 1. April 1897 nach Bonn. Bei 
seiner Berufung war ihm eine wesentliche Er- 
weiterung des Chemischen Instituts in Aussicht 
gestellt worden. Von den beiden von Curtius mit 
dem Königlichen Baurat und Universitätsarchi- 
tekten Robert Schulze ausgearbeiteten Plänen: 
1. Überbauung der beiden hinteren Lichthöfe zur 
Gewinnung zweier großer Arbeitssäle, 2. Überbau- 


ung nebst Verbreiterung des Querriegels des In- 


stituts, bevorzugten die Ministerien den letzteren. 
Noch ehe die Ausführung dieses Planes end- 


gültig beschlossen war, folgte Curtius einem Ruf [ 
der am 


nach Heidelberg. Sein Nachfolger, 
1. April 1898 zum ordentlichen Professor der Che- 
mie und Direktor des Chemischen Instituts er- 
nannte seitherige außerordentliche Professor der 
Chemie in Bonn Richard Anschütz führte den ge- 
planten, ihm bewilligten Erweiterungsbau im Ver- 
ein mit dem Königlichen Baurat und Universitäts- 
architekten Robert Schulze vom Frühjahr 1899 
bis Winter 1901 durch. Das Institut erhielt da- 
durch zwei neue große Arbeitssäle mit vier Neben- 
räumen im ersten Stockwerk, sechs neue Räume 
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im Erdgeschoß und zwei neve große Keller. Dazu 
kamen nach dem Plan 
- schinenraum für eine Luftverflüssigungsanlage, 
Wechselstrommotor, Dynamomaschine und Schalt- 
tafel vor dem großen Hörsaal und ein Hochdruck- 
dampfkesselraum im nordwestlichen Lichthof°). 

Der Arbeitssaal mit Neben- und Vorraum im 
Erdgeschoß des ersten Erweiterungsbaues bekam 
Einrichtungen für physikalisch-chemische Arbei- 
ten: zur Bestimmung des Molekularge- 
wichts, der Leitfähigkeit und zur Aus- 
führung elektrolytischer und thermochemi- 
scher Arbeiten. Mit Unterstützung des Kultus- 
ministeriums erschien 1904 ein mit Zeichnungen 
und Plänen vornehm ausgestattetes Werk: „Das 
Chemische Institut der Universität Bonn“, her- 
ausgegeben von Dr. Richard Anschütz und Robert 
Schulze. Nach den am Ende des Werkes mit- 
geteilten Zusammenstellungen betrugen die Ge- 
samtkosten für den 1899—1902 durchgeführten 
zweiten Erweiterungsbau rund 332200 M. Der 
nutzbare Raum umfaßte nunmehr eine Gesamt- 
fläche von 6653 qm. 

~ Im Wintersemester »1902/03 hörten Kronprinz 
Friedrich Wilhelm, Prinz -Eitel Friedrich, im 
Sommersemester 1904 Prinz Oskar von Preußen 
Experimentalchemie bei Anschiitz, wie im Jahre 
1879 Kaiser Wilhelm II. als Prinz Wilhelm bei 
August Kekulé. 

Wirkungsvoll erhöht wird der Eindruck des 
Instituts auf den von Bonn oder Poppelsdorf 
herankommenden Beschauer durch das im Vor- 
garten des Instituts errichtete Standbild von 
August Kekule®). 
von Hans Everding geschaffenen und am 9. Juli 
1903 von dem Prinzen Eitel Friedrich von Prent 
ßen feierlich enthüllten Denkmals brachten die 
Freunde, Schüler und Verehrer des großen Che- 
mikers zusammen, 
vor allem das Aufblühen der deutschen Teer- 
farbenfabriken zu danken ist. 

Mit dem zweiten Erweiterungsbau des Insti- 


tuts waren die baulichen Veränderungen, Ver- - 


besserungen und Neueinrichtungen keineswegs 
abgeschlossen. Im Jahre 1905 entstand der Ver- 
bindungsgang zwischen dem ersten Stockwerk des 


Erweiterungsbaues aus’den Jahren 1876—1878 
der 


mit dem neuen Erweiterungsbau\ 1899—1901, 
zugleich zum praktischen Laboratoriumsunterricht 
eingerichtet wurde. _ Bauliche Verbesserungen 
und Neueinrichtungen von zwei Arbeitssälen im 
Kellergeschoß, einem gasanalytischen Laborato- 
rium ebendort, Erweiterung der nahrungsmittel- 
chemischen Abteilung, Einrichtung einer- Schrei- 
nerwerkstätte, einer Schlosserei, eines Apparate- 
und Gerätelagers vollzogen sich in den Jahren 


8) Richard Anschiitz, „Das Chemische Institut der 
Universität Bonn nach dem in den Jahren 1899/1901 
bewirkten Um- und Erweiterungsbau“, Chemiker- 
Zeitung (1902) 26, 1025—1029, 

4) BE. Rimbach, „Das Kekulé-Denkmal in Bonn“, 


‘Berichte der deutschen Chemischen Gesellschaft (1903) 
36, 4614. ° 
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dessen geistreichen Theorien 
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1909, 1910, 1913 ‘und beanspruchten 
sammen aon 62 000 Mes 

Die Einrichtung der Zentral- Niederaewe k- 
Dampfheizung erforderte eine Heizer- und Ma- 
schinistenstelle, die sechste Unterbeamtenstel 
des Instituts. 

Die Betriebsmittel des Instituts wuchsen 
13500 M. im Jahre 1895 auf 26 000 M. im Jah 
1901/03, auf 28230 M. 1913/15, auf 29 530° 
1916/18. 

Entsprechend der Vernebiuns der Lobo 
toriumssäle von 4 auf 8 stieg die Zahl der Unte 
richtsassistenten von 3 auf 6, wozu noch Hi 
assistenten und ein Assistent für Nahrungsmit 
chemie kamen, nachdem im Frühjahr 1901 - 
Chemische Institut Nahrungs- und Genußmit 
untersuchungen für die Stadt Bonn und später 
auch für die Gemeinde Poppelsdorf übernommen 
hatte. = 

- Das in eine Abtellunpevgreich a für Che- 
mie umgewandelte Extraordinariat für Chemie 
erhielt 1898 als Nachfolger von Anschütz der 
Berliner Privatdozent Dr. Eberhard. Rimbach 
aus Jülich, der 1904 zum außerordentlichen Pro 
fessor befördert und dem die. Lehraufträge für 
analytische Chemie, spezielle anorganische Che: 
und physikalische Chemie übertragen wurden. 
Zum ordentlichen Honorarprofessor 1911 ernannt, 
legte Rimbach 1913 aus Gesundheitsrücksichten 
sein Amt als Abteilungsvorsteher nieder und be- 
hielt nur ‚seinen Lehrauftrag für physikalische 
Chemie bei, Als Abteilungsvorsteher ‘der ans 
lytischen chemischen Abteilung des Instituts ve - 
setzte dann das Ministerium den außerorden 
lichen Professor und Abteilungsvorsteher am Che- 
mischen Institut Königsberg in Preußen, Prof. 
Alfred Benrath; aus Düren, an das Bonner 
Chemische Institut und erteilte ihm die Lehr- 
aufträge für analytische und spezielle anorga- 
nische Chemie. : ’= er ie 

Als 1895 Klinger nach Königsberg versetzt 
worden war, kam an seine Stelle als außerordent- 
licher Professor der pharmazeutischen Chemie 
und Direktor des pharmazeutischen Apparates ae 
Marburger Privatdozent Alfred Partheil aus 
Zerbst. Im Wintersemester 1903 versetzte das 
Ministerium Partheil nach Königsberg und über- 
trug bis auf weiteres die Verwaltung des ph 
mazeutischen‘ Apparates ‘der Universität Bo 
(vgl. den folgenden Aufsatz) dem Direktor de 
Chemischen Instituts Anschütz. Die ebenfalls 
in eine. Abteilungsvorsteherstelle umgewandelte 
außerordentliche Professur für pharmazeutis e 
Chemie erhielt der zum außerordentlichen Pro- 
fessor ernannte Braunschweiger Privatdozent 
Gustav Frerichs aus Ripen, Kreis Wittmund _ in 
Ostfriesland. 

Weiter oben war schon die Rede von der ‘Ube 1 
nahme von Nahrungsmitteluntersuchungen durch 
das Chemische Institut für die Stadt Bonn und 


Der Vertrag. fand 
Ende 1898 die Genehmigung. des re gor” Mi- 















































Pad jr 1 
‚nisteriums. - Br darauf are ‘das Gheniisehe 
Institut die Berechtigung zur/praktischen Aus- 
bildung von Nahrungsmittelchemikern und wurde 
in dieser Hinsicht den anderen staatlichen An- 
stalten zur Ausbildung der Nahrungsmittelche- 
_miker gleichgestellt. Prof. Partheil zunächst 
und nach seinem Weggang der von Königsberg 
nach Bonn übergesiedelte Privatdozent Prof. 
_ Karl Kippenberger aus Siegen erhielten den Lehr- 
Ps auftrag fiir Nahrungsmittelchemie und wurden 
a Mitglieder der beiden Priifungskommissionen fiir 
es BE 2oep ttlelchemiker. oy chests das 


chemische Abteilung ein und übertrug sie Pro- 
_ fessor Kippenberger, der nunmehr auch die Vor- 
_ lesungen über technische Chemie mit Ausschluß 
der Teerfarbstoffe aufnahm, die vor ihm nachein- 
~ ander die Privatdozenten Heusler und Binz ge- 
halten hatten. Die Teerfarbenchemie hatte als 
Privatdozent und Unterrichtsassistent für orga- 
~ nische Chemie zuerst Anschütz am Institut gelesen 
und dafür zusammen mit Bredt einen praktischen 
_—Kaursus eingerichtet, den später nacheinander die 
3 _ Privatdozenten Binz, Schroeter und Meerwein 
 fortfiihrten. 
3 Es entstand allmählich eine stattliche Samm- 
lung der der chemischen Schwer-, Leicht- und 
a _Veredelungsindustrie, entstammenden Produkte, 
die in dem Hauptgang des Instituts in sechs 
 Sehränken aufgestellt ist, von denen die Elber- 
_ felder Farbenfabriken dankenswerterweise einen 
' stifteten. 
> In der Zeit nach Kekulés Tod habilitierten 
"sich die folgenden Assistenten, die ihre aka- 
- demische Lehrtätigkeit sämtlich im Chemischen 
- Institut ausübten oder noch ausüben: 
Walter Loeb aus Elberfeld habilitierte sich 
für das Fach der physikalischen Chemie erst in 
Aachen, dann 1898 in Bonn und war hier eine 
| Zeitlang freiwilliger Assistent für physikalische 
e.. Chemie, kam 1905, nachdem er den Professor- 
- titel erhalten hatte, an die Akademie für prak- 
| tische Medizin in Berlin und 1907 an das dor- 
_ tige stadtische Rudolf-Virchow-Krankenhaus als 
"Vorsteher von dessen chemischer Abteilung. Am 
3. ‘Februar 1916 starb Loeb in Berlin. 
Georg Schroeter, aus Passenheim in Ostpreu- 
Ben, Unterrichtsassistent für organische Chemie, 
‚habilitierte sich 1898 und folgte im Herbst 1909 
einem Ruf an die "Tierärztliche Hochschule in 
Berlin als etatsmäßiger Professor und Nachfol- 
ger des verstorbenen Professors Pinner. 
Arthur Binz aus Bonn habilitierte sich 1899, 
war freiwilliger Assistent für organische tech- 
nische Chemie am Bonner Chemischen et, 


Georg- Speier Have in 


wh eee, ~ Agente: “Chemie. 


_ um Chemischen Institut. 


am Öhomischen Institut für eine Tanga 


, Oka und dann Vorlesungsassistent am Chemi- 


schen Institut, habilitierte sich 1900 und folgte 
kurz nach seiner Habilitation einem Ruf als Pro- 
fessor der Chemie an die damals neugegründete 
Handelshochschule in Cöln. Er starb in Bonn 
an den Folgen eines Unglücksfalls am 23. Mai 
1912. 

. Hermann Pate aus Deutz habilitierte sich 
1901 und war eine Zeitlang Unterrichtsassistent 
Im Wintersemester 1904 
siedelte er an die Universität in Würzburg über, 
an der er 1918 den Rang eines ordentlichen Pro- 
fessors der Chemie erhielt. 

Conrad Laar aus Hamburg habilitierte sich 
1883 an der Technischen Hochschule zu Hannover 
und 1902 in Bonn, hauptsächlich für das Fach 
der. Photochemie. 

Otto Schmidt aus Coln habilitierte sich 1903 
und war eine Zeitlang Vorlesungsassistent am 
Chemischen Institut, bis er 1906 in die Badische 
Anilin- und Sodafabrik in Ludwigshafen a. Rh. 
eintrat. 

Emil Mannheim aus Neuwied habilitierte sich 
1906 und ist seitdem Unterrichtsassistent für 
analytische Chemie im Pharmazeutensaal. 

Hans Meerwein aus Hamburg habilitierte sich 
1908, er war erst Unterrichtsassistent-für analy- 
tische Chemie und ist seit 1909 Unterrichtsassi- 
stent für organische Chemie. 

Julius Gewecke aus Hannover habilitierte sich 
1908 und war von 1904 bis 1912 Unterrichtsassi- 
stent für analytische Chemie. Er gab diese Stel- 
lung auf, um sich durch das Studium der Medi- 
zin für physiologische Chemie auszubilden. 

Alfons Deschauer aus Oberursel bei Frankfurt 
am Main habilitierte sich 1913, seit Sommer- 
semester 1906 hat er die Stelle eines Vorlesungs- 
assistenten am Chemischen Institut inne. 

Robert Wintgen aus Solingen habilitierte sich 
1914, als Volontärassistent « für physikalische 
Chemie zugelassen, war er seit Sommersemester 
1909 Unterrichtsassistent für analytische Chemie 
am Chemischen Institut und ging im Frühjahr 
1917 als Assistent von Professor Stock an das 
Anorganische Laboratorium der Kaiser-Wilhelm- 
Akademie in Dahlem über. 

Verständnisvoll unterstützt durch das Mini- 
sterium der geistlichen und Unterrichtsangelegen- 
heiten und- das Finanzministerium hat sich im 


Verlauf der letzten 20 Jahre das Chemische In- 


stitut immer mehr zu einer Gesamtausbildungs- 


stätte für alle Zweige der reinen, der physikali- 


schen und der angewandten Chemie entwickelt. 
Es enthält Einrichtungen zur Ausführung jeder 
Art analytischer, präparativer und -physikalisch- 
chemischer Arbeiten. In seinen 8 Arbeitssälen 
und 6 Nebenräumen sind für 340 Praktikanten 
Arbeitsplätze vorhanden. 

Wohlgeordnete Sammlungen rein wissenschaft- 
licher chemischer Präparate, der chemischen In- 
dustrie entstammender Proben, eine gute Mine- 
raliensammlung, & eine Dane künstlicher Kri- 
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stalle, wissenschaftliche Tabellen, chemisch-tech- 
nische Wandtafeln, zwei Projektionsapparate, zahl- 
reiche chemische Apparate und physikalische In- 
strumente stehen für jede Art chemischen Unter- 
richt zur Verfügung. 


Zwei Bibliotheken, die des Chemischen Insti- 
tuts mit über 5000 Bänden und des pharmazeu- 
tischen Apparates mit über 1500 Bänden unter- 
stützen die wissenschaftlichen, experimentellen 
und historischen chemischen Untersuchungen. 


Der Bestand an Lehrkräften für das Fach der 
Chemie ist im Sommersemester 1918 folgender: 


Außer dem Ordinarius der gesamten reinen 
Chemie, zugleich Direktor des Instituts, leiten 
drei Abteilungsvorsteher, zugleich außerordent- 
liche Professoren, den praktischen chemischen 
Unterricht. Von diesen hat der erste Lehrauf- 
träge für analytische und spezielle anorganische 
Chemie, der zweite für pharmazeutische Chemie 
und Toxikologie, der dritte für Nahrungsmittel- 
chemie. Ein ordentlicher Honorarprofessor 
nimmt den Lehrauftrag für physikalische Chemie 
in Vorlesungen und dem dazu gehörigen prak- 
tischen Unterricht im Institut wahr. Von dem 
Vorsteher der nahrungsmittelchemischen Abtei- 
lung werden daneben mit Lehrausflügen verbun- 
dene Vorlesungen über technische Chemie ge- 
halten, mit Ausnahme der Chemie der Teerfarb- 
stoffe, die ein Privatdozent, der auch Unter- 


richtsassistent im organischen Saal ist, mit noch - 


anderen Spezialkapiteln der organischen Chemie 
behandelt. Eine Reihe anderer Privatdozenten, 
zurzeit vier, halten Vorlesungen über Teile der 
organischen, der analytischen, der pharmazeuti- 
schen Chemie und der Photochemie. 

Am Institut bestehen folgende neun Assisten- 
tenstellen: Vorlesungsassistent, Assistent des Di- 
rektors, Unterrichtsassistent für organische Che- 
mie, vier Unterrichtsassistenten für analytische 
Chemie, ein Unterrichtsassistent für Mediziner, 
ein Assistent für Nahrungsmittelchemie, 

Wohl ist durch den Weltkrieg der Betrieb des 
Instituts schwer geschädigt worden ; sind doch 


sieben der neun Assistenten in den Heeresdienst — 


eingetreten, von denen zwei den Heldentod er- 
litten, und die Zahl der Praktikanten sank fast 
auf ein Drittel®). Allein mit ruhiger Zuversicht 
darf man im kommenden Frieden ein neues 
Emporbliihen des Instituts erwarten. Denn der 
Weltkrieg hat eindringlicher, als es je geschehen 


5) Im Sommersemester 1914 hatten 319 Hörer 
(darunter 51 Frauen) die Vorlesung über anorganische 
Experimentalchemie belegt, im Sommersemester 1917 
139 (68). An den praktischen chemischen Übungen 
im Laboratorium nahmen teil im Sommersemester 
1914: 99 (12) Chemiker und Lehramtskandidaten, 
84 (1) Pharmazeuten, 160 (12) Mediziner, zusammen 
343 (25); im Sommersemester 1917: 43 (29) Chemiker 
Lehramtskandidaten, 18 (3) Pharmazeuten, 
66 (30) Mediziner, zusammen 127 (62). Ein Vergleich 
der eingeklammerten Zahlen zeigt gleichzeitig, wie sehr. 
im Krieg das Frauenstudium zugenommen hat. 

Abnorme Verhiiltnisse brachten der Waffenstillstand 
mit der Heimkehr unserer Studenten im Winter- 


Anschütz ; 


_ wurde. 





Chemie. 












































Der pharmazeutische Apparat. 


‘Wie die Chemie und Physik nach der Grinduld 
der Universität zunächst durch Kastner gelehrt 
wurde, so auch die Pharmazie, die jedoch dann der 
Botaniker Nees von Esenbeck der Jüngere über- 
nahm. Er richtete ein pharmazeutisches Labo- 
ratorium ein, das sich zuerst im Sommer- 
semester 1833 in dem Vorlesungsverzeichnis auf- 
geführt findet und von da ab staatlich unterstützt = 

Bald übernahm es der Staat ganz unte! = 
der Bezeichnung: ,,Pharmazeutischer Appara 
Als Nees von Esenbeck im Jahre 1837 erkrankte, 
wurde der außerordentliche Professor Carl Wil- 
helm Bergmann aus Berlin, der sich am 10. No 
vember 1827 in Bonn habilitiert hatte, mit de 
Vertretung der Pharmazie in Vorlesungen und 
der Verwaltung des pharmazeutischen Apparates — 
beauftragt und 1840 zum ordentlichen Professor” = 
der Pharmazie ernannt. ee: 


Unabhängig von Bergmann gründete der ea 
theker 1. Klasse Dr. Clamor Marquart ein jae 
mazeutisches Laboratorium, zu dessen Eröffnung 
ihm am 14. November 1837 die staatliche Er- 
laubnis erteilt worden war. In diesem Labora- 
torium arbeitete 1840 ider junge Remigius Frese- 
nius, dort entstand seine später berühmt gewor- — 
dene „Anleitung zur qualitativen Analyse“. Im’ 
Wintersemester 1844 soll sich Marquart für Phar- _ 
mazie habilitiert haben. Später errichtete er 
Bonn die bekannte Fabrik chemischer Präparate, ö 
die der jetzige Inhaber Dr. Alfred Kölliker nach E 
Beuel verlegte. 2 

Als Bergmann sich 1867 von seinen slesaaaie = 
schen Verpflichtungen befreien ließ, berief d 
Regierung den Apotheker Karl. Rricdrich Mo. 
aus Coblenz, der sich 1864 fiir Chemie, Pharmazie, 
Geologie und Mineralogie habilitiert hatte, 1867 
als Extraordinarius für Pharmazie und Verwalter 
des pharmazeutischen Apparates nach Bonn. Mohr, 
ein naturwissenschaftlich vielseitig gebildeter G 
lehrter, ein selbständiger, eigenartiger Denker, h. 
sich für die Chemie durch die Ausbildung maß- 
analytischer Methoden besonders verdient ge- 
macht. Ende Januar 1879 gab er wegen Krän 
lichkeit seine Vorlesungen auf und stag Be, am — 
27. September 1879. — 

Das 1868 eröffnete Chemische Tusttiune d 


semester 1918/19, ‘das Zwischensemester 1919 und d ; 
Sommersemester 1919. Die englischen Besatzungs: 
truppen nahmen die zwei größten Arbeitsskle mit sechs — 
Nebenräumen in Anspruch, um dort ihre im Heere 
dienst stehenden Studenten in die Chemie einzuführeı 
Bei voller gegenseitiger Rücksichtnahme ist für de 
gewaltigen Andrang der deutschen Studenten de 
Arbeitsplatz für mehr als 600 Praktikanten aufs 
äußerste beschränkt, die Vorlesungen müssen doppelt 
gehalten werden, da der Hörsaal bei weitem nicht aus- be 
reicht. Fester Wille, ernster, zäher Fleiß sucht ti 
die tiefe Trauer um des Vaterlandes Not den Weg der 
harten Arbeit in eine bessere Zukunft. 
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niversität bot damals mehr als genügenden 
Raum, um den pharmazeutischen Apparat aufzu- 
‘ nehmen, der unter Mohr samt dem pharmazeuti- 
schen Laboratorium in einigen Räumen des Nord- 
 ostbaues des Universitätsgebäudes untergebracht 
_ worden war. 

_ Der außerordentliche Professor Dr. Otto Wal- 
lach erhielt nach Mohrs Tod einen mit 1000 M. 
jährlich besoldeten Lehrauftrag für Pharmazie 
; und die Verwaltung des pharmazeutischen Appa- 
rates, für dessen Erhaltung und Vermehrung 
i eine Summe von 450 M. jährlich zur Verfügung 

stand und noch steht. 

Der praktische Unterricht der Pharmazsaten 
nte nunmehr aus den Mitteln des chemischen 
stituts bestritten werden, so daß diese Summe 
, 450 M. zur Vermehrung der pharmazeutischen 
Bibliothek und Beschaffung teuerer Apparate, 
ie analytischer Wagen und Platinapparate, dient. 
der Tat bildet die gesondert, in der Nähe der 
beitsräume der Pharmazeuten aufgestellte 
Bliothek auch für die Bibliothek des Chemi- 


schen Instituts eine sehr wertvolle Ergänzung. 
Bech der Berufung von pardon 1888 nach 
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Ber 
Es Mist dots durch Kabinettsbefehl vom 18, Ok- 
ober 1818 eine Universität zu Bonn gestiftet war, 
wurde in dem gleichen Jahre das Naturhistori- 
| sche Museum mit einer zoologischen und einer 
F mineralogischen Abteilung begründet, und die 
‚hierzu erforderlichen Räume im Poppelsdorfer 
chloß bereitgestellt; sie lagen, wie die anderer 
Institute, zu ebener Erde, während in den oberen 
‚Stockwerken Dienstwohnungen eingerichtet wur- 
Ben. ..: 
Der erste Direktor des Naturhistorischen 
Museums war Georg August Goldfuß, der als 
ordentlicher Professor der speziellen Natur- 
reichte im Jahre 1818 von Erlangen nach 
onn berufen war und Zoologie wie Mineralogie, 
zu der damals auch Geologie gehörte, in ihrem 
ganzen Umfang zu vertreten hatte. 
: "Schon zwei Tage nach dem Stiftungstag der 
niversität wurde der Oberbergamtsassessor Jo- 
hann Jakob Nöggerath zum außerordentlichen 
ofessor in der Philosophischen Fakultät er- 
nnt, nachdem er sich bereit erklärt hatte, mine- 
ische, oryktognostische und geognostische 
rlesungen zu halten. Die noch fehlende 
oktorwürde wurde ihm von der Universität 
‚urg verliehen. Ursprünglich war als Ver- 
der Mineralogie Karl Caesar von Leon- 
Professor in Heidelberg, in Aussicht ge- 
nen, und Staatskanzler Hardenberg war be- 
dem berühmten Forscher und Lehrer das für 
Zeit ungewöhnlich hohe Gehalt von 2000 


« 
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Gottingen erhielt Heinrich Klinger wieder ein be- 
sonderes Extraordinariat für pharmazeutische 
Chemie in Bonn. Ihm folgte 1895 Partheil, als 
Klinger zunächst in Stellvertretung von Prof. 
Spirgatis die Leitung des pharmazeutischen In- 
stituts in Königsberg übernommen hatte. ‘Als 
1903 Wilhelm Lossen, der ordentliche Professor 
der Chemie in Königsberg, starb, wurde Klinger 
sein Nachfolger und Direktor des dortigen 
Chemischen Instituts, während ihm als Leiter des 
pharmazeutischen Laboratoriums Partheil folgte. 

In jene Zeit fiel die Umwandlung- vieler 
naturwissenschaftlicher Eixtraordinate an preu- 
Bischen Universitäten in Abteilungsvorsteher- 
stellen. Auch das Bonner Extraordinariat für 
pharmazeutische Chemie erfuhr die Umwandlung 
in eine solche Abteilungsvorsteherstelle, die 
Georg Frerichs aus Braunschweig erhielt, gleich- 
zeitig zum nicht etatsmäßigen außerordentlichen 
Professor ernannt mit den Lehraufträgen für 
pharmazeutische Chemie und Toxikologie. Die 
einstweilige Verwaltung des pharmazeutischen 
Apparates führt seit 1903 der Direktor des 
Chemischen Instituts. 


. Mineralogie. 
Von Geh. Bergrat Prof. Dr. Brauns, Bonn. 


Thaler zu bewilligen, die Berufung scheiterte 
aber an dem Widerstand des Ministers des In- 
nern, der Nöggerath für diese Stelle empfahl. 
Im Jahre 1819 wird Nöggerath unter Ver- 
mittlung des Senates zum Mitdirektor des Natur- 
historischen Museums bestellt und ihm ein 
Schlüssel dazu gewährt, die unbeschränkte Lei- 
tung blieb aber bei Goldfuf, Nöggerath hatte 
dienstliche Verrichtungen, wie später ein Assi- 
stent. Nachdem noch in dem gleichen Jahre der 
Naturalienhändler Gerard Brassart aus Cöln zum 


Konservator am Naturhistorischen Museum er-. 
nannt worden war, eine offenbar sehr tüchtige 


und geeignete Kraft, war das Personal beisammen 
und die Arbeiten konnten beginnen. 

Die Ausgaben für die erste Einrichtung des 
Museums und der Erwerb von Sammlungen wur- 
den aus den „Einrichtungsfonds der Universität 
zu Bonn“, die mit recht reichlichen Mitteln be- 
dacht waren, bestritten. 
schaffung von Apparaten und den in den letzten 
Jahren neu entdeckten Fossilien — unter Fossi- 


lien verstand man in jener Zeit. vorzugsweise. 
Mineralien, Versteinerungen hießen Petrefakten | 


— fiir die mineralogische Abteilung der Betrag 
von 400 Thalern ausgeworfen worden. Hieraus 
wurden u. a. angeschafft: Modelle zur- Erklärung 
der Kristalldekreszenzgesetze aus Paris zu dem 
Preise von 60 Thalern 22 Silbergroschen und 
7 Pfennig Courant, Kristallmodelle von dem 
Mechaniker Apel unter Leitung des Hofrats Haus- 


Zugleich war zur An- 


se era Se Ma 
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mann in Göttingen angefertigt, ein Bohnenberger- 
sches Elektroskop, ein Aerometer. Die zuerst ge- 
“ nannten Modelle sind im mineralogischen Institut 
noch vorhanden, und ich habe nach Eintragung 
in das neue Inventar für eine sorgsame Aufbe- 
wahrung gesorgt. 

Für den Erwerb von Sammlungen wurde nach 
einem ausführlich begründeten Antrag von 
Goldfuß der Betrag von 4107 Thalern aus den 
Einrichtungsfonds zur Verfügung gestellt und 
daraus für die mineralogische Abteilung die fol- 
genden Sammlungen gekauft: 

1. Eine Mineraliensammlung von 
Nöggerath, 2330 Stück umfassend, für 400 Thaler. 
Mit dem Ankauf war die Bedingung verbunden, 
daß Nöggerath, solange seine Beziehung zur Uni- 
versität dauere, keine Privatsammlung anlegen 
dürfe. 

2. Eine Sammlung von Dr. Klöcker in Köln, 
3469 Stück, unter denen eine Sammlung von 
750 Stück rheinischer Fossilien als die vorzüg- 
lichste ihrer Art, die jemals zusammengebracht 
wurde, gerühmt wird. Es waren dies vor allem 
Mineralien aus dem Laacher Seegebiet, Der 
Preis betrug 1840 Thaler 22 Silbergroschen. 

3. Eine Mineraliensammlung von Oberbergrat 
Cramer in Dillenburg für 1379 Thaler 15 Silber- 
Se Es ist dies vermutlich dieselbe Samm- 
lung, die Goethe für Jena zu erwerben gewünscht 
hatte, aber äus Mangel an Mitteln nicht ankaufen 
konnte. 

Auch eine Sammlung von Gesteinem aus der 
Umgebung von Karlsbad, zu der Goethe (1807) 
eine Erläuterung hatte drucken lassen, habe ich 
in arg verwahrlostem Zustande auf dem Speicher 
vorgefunden und ihr nach gründlicher Säube- 
rung einen besseren Platz angewiesen. Es ist 
vielleicht interessant, über den wissenschaftlichen 
Wert dieser von dem Wappen- und Edelstein- 
schneider Müller in Karlsbad in den Handel ge- 
brachten Sammlung das Urteil eines Zeitgenossen 
zu hören: „In Deutschland wird kaum ein 
geognostisches Kabinett von einiger‘ Bedeutung 
vorhanden sein, dem jene so schöne und so treff- 
lich erläuterte Karlsbader Suite fehlte, und dem 
Ausland dürfte sie auch nieht ganz unbekannt 
sein. Abgesehen von dem Nutzen, den diese 
Sammlung. der Wissenschaft im allgemeinen in 
bezug auf die nähere Kenntnis einiger wichtiger 
Vorkommnisse problematorischer Formationen 
geboten hat und noch ferner bieten wird, glaubt 
Rezensent nicht unerwähnt lassen zu dürfen, 
welchen Vorteil er als Lehrer einer Hochschule 
schon seit mehreren Jahren davon gezogen hat. 
Jedesmal, sobald sich seine Zuhörer nur einiger- 
maßen mit der Methode der Betrachtung und Be- 
stimmung der Felsarten im allgemeinen. vertraut 
gemacht hatten und zum Studium von Suiten- 
sammlungen dadurch vorbereitet waren, gab er 
ihnen zunächst die Karlsbader Suite mit dem 
musterhaften raesonierenden Goetheschen . Ver- 
zeichnis in die Hände.“ 
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Professor 


der verkäuflichen Sammlungen für die Gym- 


das Nur Museum einen nicht ganz 


Auch dieses Verzeichnis. 






































habe ich noch gerade vor - völliger Auflösung 
rettet. 5 if 
Außer durch Ankauf wurde die Sanne 
durch Geschenke vergrößert, ich nenne hier 
die an Laacher Mineralien reiche Sammlung des 
Herrn Geheimrat Nose, des eifrigen Dure h- 
forschers des niederrheinischen. Vulkangebietes 
und die des Staatsministers vom Stein, der- 
sein Kollege Goethe, neben allen sonstigen 
schäften Zeit fand, sich dem Sammeln und det 
Studium der Mineralien zu widmen, wie über- 
haupt die liebevolle Beschäftigung mit Mi 
ralien zu jener Zeit viel weitere Kreise umfa 
als heute. 
Nachdem die Einrichtungsfonds der eee 
tit aufgebraucht waren, hat das hohe Ministeri 
es Tür zweckmäßig erachtet, dem naturhistori- 
schen Museum einen eigenen Etat zu gebene Die- 
ser erste Etat für die Jahre 1822—24 setzte sie h 
in Einnahme und Ausgabe wie folgt zusammen: 
Einnahme: 3 = 
I. Jährlicher Unterhaltungsbeitrag aus 
dem en der Uni- 
versität 5 

II. Aus dem Verkuat von Doubletten 
- an -Gymnasien und höhere Stadt- 
schulen der rheinisch-westfälischen ° 
Provinz Er ee N) 
A 
I. Besoldungen u. Remunerationen ~ 300 Thi r. 
If. Zur Erhaltung und Vermehrung as 
der Sammlungen . . . >. 450 2am 
III. Zur Heizung und Prien el: 
IV.:Zu. Utensilien- .. zer 5 See 
V. Insgemein Ba ce 250 oy 
In der Position II He Ausgaben ist u. a. ent- 
halten ein Betrag von 60 Thalern „zum Ankauf 
solcher Mineralien, welche zur Vervollständigung a 
nasien nötig werden“. Wir erfahren hieraus, da B 
unbedeutenden Handel getrieben hat, und das für 
die humanistischen Gymnasien jener Zeit! Dieser 
Handel wurde länger als 30 Jahre betrieb 
sicher zum Vorteil der kaufenden Schulen. Fa 
In den beiden folgenden Jahrzehnten wurd 
an den Bestimmungen über die Verwaltung. nichts 8 
wesentliches geändert. Goldfuß blieb der Direktor 
des Naturhistorischen Museums und sah streng 
darauf, daß keine Übergriffe von seiten des Mit- 
direktors N öggerath vorkamen; dessen Stellung o 
war etwa die eines heutigen: Kustoden. Dies 
wurde erst anders nach dem Tode von. Goldfuß. E 
Ein mineralogisches Institut, in dem S 
dierende hätten arbeiten können, gab es um di 
Zeit in Bonn ebenso wenig wie an einer ande 
Universität. Für den Direktor war ein Arbe 
zimmer zu ebener Erde bestimmt, dem Mitd 
tor waren zwei Mansardenzimmer eingeräum! 
andere Arbeitsräume waren ‘nicht vorhander 








für die gesamten Rarenssonschäflen nor eh 
tet und dafür ein jährlicher Betrag von 400 Tha- 
lern bewilligt worden. Aus besonderen Mitteln 
wurde eine Handbibliothek und einige Instru- 
mente beschafft. In dem von dem Minister unter 
dem 3. Mai 1825 genehmigten - Reglement wird 
als Hauptzweck dieses Seminars bezeichnet, 
„einerseits Lehrer für die Naturwissenschaften an 
höheren Unterrichstanstalten und vorzüglich an 
Gymnasien und Bürgerschulen zu bilden, und 
andererseits die naturwissenschaftlichen Studien 
auf der Universität in Bonn noch mehr zu be- 
fördern und ihnen ihre Würde. wie ihren An- 
spruch auf den ihnen gebührenden Anteil’an der 
allgemeinwissenschaftlichen Bildung der dortigen 
Studierenden zu sichern“. Die Leiter des Semi- 
nars waren die Professoren der Physik, Chemie, 
Zoologie, Botanik und Mineralogie, die Direktion 
‚wechselte ab. Das Seminar wurde von Anfang an 
gut besucht, seine Leistungen würden derart an- 
erkannt, daß in einem besonderen ministeriellen 
_ Erlab. den von den Preußischen Gymnasien in 
allen Provinzen abgehenden Schülern der Rat er- 
eilt wurde, das Seminar in Bonn zu besuchen. 
Jas Zeugnis über den erfolgreichen Besuch des 
eminars ersetzte die Prüfung in den genannten 
'ächern bei der Prüfung pro facultate docendi. 
ilnehmer, die sich durch Fleiß und Leistungen 
sonders ausgezeichnet hatten, erhielten Stipen- 
dien von 20 bis 40 Thalern. Auch einige Studie- 
_ rende der Philologie sollten angehalten werden, 
an den Übungen des Seminars teilzunehmen, da- 
mit sie eine allgemeine wissenschaftliche Bildung 
erhielten. Das Seminar wurde erst im Jahre 1887 
aufgelöst, weil die Studierenden in den unter- 
dessen errichteten Instituten die erforderliche 
‚praktische Anleitung erhielten. Als letzter hat 
G. vom Rath das Seminar für Mineralogie bis 
Ende des Jahres 1886 gehalten, es vertrat das 
noch fehlende mineralogische Institut. 


- Nach dem Tode von Goldfuß (1848) wurde 
der Privatdozent an der Universität Berlin, Dr. 
"Franz Hermann Troschel, als außerordentlicher 
Professor der Zoologie berufen (1849) und zum 
Mitdirektor des Naturhistorischen Museums er- 
 nannt, während Nöggerath Direktor wurde, nach- 
dem er schon im Jahre 1821 zum ordentlichen 
Professor der Mineralogie und der Bergwerks- 
"wissenschaften ernannt worden war und 30 Jahre 
lang die Stelle eines Mitdirektors versehen hatte. 
Die beiderseitigen Befugnisse wurden durch 
einen 'besonderen Ministerialerlaß geregelt. 


Das Hauptarbeitsgebiet von Goldfuß, die 
 Palaeontologie, lag seinem Nachfolger ebenso fern 
wie Nöggerath. Darum wurde im Jahre 1853 eine 
Kustodenstelle für die palaeontologische Samm- 
ng errichtet und diese dem Privatdozenten Dr. 
"erdinand Römer gegen eine jährliche Ver- 
tung von 150 Thalern übertragen. Aus dieser 
"Stelle hat sich im Laufe der Jahre die ordent- 
liche Professur für Geologie und Palaeontologie 
ntwiekelt. Nach der Berufung Römers nach 









































Sage In Jahre 1858 wurde Dr. 


Andrä, bis da- 
hin Lehrer an der Bergschule in Saarbrücken, zu 
dessen Nachfolger ernannt. Wiederholte in den 
folgenden Jahren durch Noggerath veranlaBte 
Anträge der Fakultät auf Beförderung Andräs 
zum außerordentlichen Professor wurden von dem 
Minister mit der Begründung abgelehnt, daß in 
dessen Leistungen kein Grund zur Beförderung 
erkannt werden könne. Im Jahre 1882 wurde er 
wegen andauernder Kränklichkeit genötigt, aus 
seiner Stelle zu scheiden. Diese wurde nicht 
wieder besetzt, vielmehr wurde nunmehr Dr. 
Clemens August Schlueter, seit 1864 Privatdozent 
an der Universität und seit 1873 außerordent- 
licher Professor, am 10. Juli 1882 zum ordent- 
lichen Professor der Geologie und Palaeontologie 
und zum Direktor der palaeontologischen Ab- 
teilung ernannt. 

hatte sich auch 
Mineralogie und Geologie ein 


Unterdessen, zu Ostern 1856, 
für das Fach der 


junger Gelehrter habilitiert, dessen Namen bald 
weit über die Grenzen Deutschlands bekannt 
wurde, Gerhard vom Rath. Er hat es neben 


Nöggerath nicht leicht gehabt; wiederholte von 
ihm selbst ausgehende Anträge auf Beförderung 
zum außerordentlichen Professor blieben erfolg- 
los, weil Nöggerath jedesmal zuvor die Beförde- 
rung Dr. Andräs, seines Schützlings, verlangte. 
So wurde vom Rath trotz glänzender Leistungen 
erst im Jahre 1863 zum außerordentlichen Pro- 
fessor ernannt. re 

Im Jahre 1868 konnte Nöggeralh sein 50-jahri- 
ees Jubiläum als Universitätsprofessor feiern, 
fünf Jahre danach wurde er von der Verpflich- 


tung, Vorlesungen zu halten, entbunden; er starb 
am 13. September 1877. In unermüdlicher Sam- 


meltätiekeit war Nöggeralh bestrebt gewesen, die 
Sammlungen zu mehren. seine amtlichen Be- 
ziehungen zu den Bergwerken, die.er als Mitglied 
des Oberbergamts dauernd aufrecht erhielt, kamen 
ihm hierbei sehr zustatten. Bis zu seiner Emeri- 
tierung als Professor war Noggerath erster Direk- 
tor des Naturhistorischen Museums und brachte 


seine Autorität für die Anordnungen in der 
zoologischen Abteilung ebenso zur Geltung wie 


vor ihm*Goldfuf in der mineralogischen. Erst 
nach dem Rücktritt Nöggeraths konnte Troschel, 
der schon im Jahre 1851 zum ordentlichen Pro- 
fessor ernannt war, 
Naturhistorischen Museums wurde, 
Tätigkeit für das Museum entfalten. 

Nach dem Rücktritt Nöggeraths, am 16. De- 
zember 1873, wurde Gerhard vom Rath zum ordent- 
lichen Professor der Mineralogie und Geologie 
ernannt; erst im folgenden Jahre wurde ihm 
die Direktion der mineralogisehen Abteilung 
übertragen, mit der zunächst noch die der palae- 
ontologischen Sammlung verbunden war. Eine 
Änderung hierin trat erst ein, nachdem der 
Kustos Dr. Andrä pensioniert und Schlueter in 
dem gleichen Jahre (1882) zum ordentlichen Pro- 
fessor der Geologie und Palaeontologie ernannt 


und nun erster Direktor des 
seine volle 
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war, indem ihm gleichzeitig die Direktion der 
palaeontologischen Abteilung übertragen wurde. 

Durch den Hinzutritt einer neuen Abteilung 
wurde eine Änderung in den bisherigen Bestim- 
"mungen über die Direktion der naturwissenschaft- 
lichen Sammlungen erforderlich. Vorerst wurde 
noch eine gemeinsame Direktion beibehalten; die 
Abteilungen erhielten den Namen „Museum“ 
und, sofern Arbeitsräume damit verbunden 
waren, den Zusatz „und Institut“. Der Vorstand 
jeder der drei Museen führte den Titel Direktor, 
die Verwaltung eines jeden Museums stand dessen 
Direktor selbständig zu, die gemeinsame Direk- 
tion hatte nur noch die Verwaltung des Schlosses 
usw. zu besorgen. ‘Im Jahre 1890 wurde sie auf- 
gehoben und jene Geschäfte dem Kastellan des 
Poppelsdorfer Schlosses übertragen. 

Um die Zeit, als G. vom Rath zum Ordinarius 
ernannt worden war, wurden in Deutschland die 
ersten mineralogischen Institute, das in Leipzig 
und Straßburg, eingerichtet; ın Bonn kam es 
noch nicht dazu aus Mangel an Platz. Erst nach- 
dem Ende 1877 die Räume, welche bis dahin Prof. 
Schlueter als Dienstwohnung inne hatte, der 
mineralogischen Abteilung überwiesen waren, 
regte G. vom Rath die Begründung eines mine- 
. ralogischen Instituts- an und legte in einem 
Kostenanschlag für die anzuschaffenden Instru- 
mente den Bestand des Straßburger Instituts zu- 
grunde, mit dessen Leiter P. Groth ihn gleiche 
wissenschaftliche Bestrebungen. in Freundschaft 
.verbanden. Obwohl der angeforderte Betrag für 
Instrumente keine 4000 Mark erreichte, erhielt 
G. vom Rath Ende November 1878 die für ihn 
sehr schmerzliche Mitteilung, daß es nicht mög- 
lich gewesen sei, die Mittel zur Errichtung eines 
mineralogischen Praktikums (und eines zoologi- 
schen, das gleichzeitig beantragt war) in den Ent- 
wurf zum Staatshaushaltsetat einzustellen. Schon 
in der ersten Eingabe hatte Rath weitere Vor- 
schläge davon abhängig gemacht, daß er Mitglied 
der wissenschaftlichen Prüfungskommission 
werde. Die erfolgte Ablehnung, schwerer Kummer 
in seiner Familie, wohl auch die wiederholt aus- 
gesprochene Sorge, als Institutsdirektor den eige- 


2 


nen wissenschaftlichen Arbeiten weniger Zeit als 
bisher widmen zu können, veranlaßten ihn im Jahre - 


1880 unter Verzicht auf sein Gehalt die Direktion 
des mineralogischen Museums niederzulegen, zu- 
nächst unter voller Wahrung seiner Stellung als 
ordentlicher. Professor. Am 25. Januar 1888 er- 
hielt er die nachgesuchte Abschiedsbewilligung 
auch als Ordinarius, indem er gleichzeitig zum 
Honorarprofessor ernannt wurde. Am 23. April 


desselben Jahres ist er in Coblenz, im Begriff. 


eine längere Reise zu unternehmen, einem Schlag- 
anfall erlegen. 


G. vom Rath persönlich hat für seine wissen- 
schaftlichen Arbeiten ein mineralogisches Institut 
kaum entbehrt, da er sich in seiner Wohnung 


ein Laboratorium und einen Raum für kristallo- - 


graphische Arbeiten eingerichtet hatte. Unermüd- 


‘vorhandenen Mittel durch Vermehrung der 


versitat Bonn, schon vom Jahre 1868—1875 h 


krankheit. 


nicht geradezu gesundheitsschädlich wirkte; 
den nicht unterkellerten und nicht heiz 

















































a Reisen neues  Mateaal fiir s ne 
suchungen sammelte; zwanzig stattliche S: 
bände seiner Abbe legen Zeugnis 
seinem Fleiß, ihr Inhalt rühmt den scharfe 
achter, geübten Analytiker und unüber! 
feinen Kristallographen. Mit den Fachver 
der ganzen Welt stand er in regem Briefw 
alle Briefe, die an ihn gerichtet waren, si 
vor kurzem in Besitz des mineralogischen 
tuts übergegangen. 

Für die ihm unterstellte re 
teilung sorgte G. vom Rath nach Maßga 


ralien- und Gesteinssammlung; auch alles, - 
auf seinen Reisen sammelte und von befreu 
Fachgenossen als Geschenk erhielt, wendete 
dem Museum zu. Vor allem aber ist es sei 
Bemühungen zu danken, daß im Jahre 1874 
Krantzsche Privatmineraliensammlung mit e 
14 000 auserlesenen Stufen von Mineralien 
wertvollen Meteoriten zum Preise von 144 000 
durch den Kultusminister Falk angekauft > ( 
zum größeren Teil der Universitätssammlur ng 
überwiesen wurde. Nach dem Tode vom . 
erhielt das Institut, dessen Fachbibliothek mit 
Separatabzügen, die, seitdem weiter gepflegt, 
einer der besten Institutsbibliotheken geworde 
Nach -dem Rücktritt G. vom Raths w 
der ordentliche Professor der Mineralogie 
Geologie Dr. Arnold von Lasaula mit Wir 
vom 1. April 1881 an von Kiel nach Bonn 
setzt und zum Direktor des mineralogischen 
seums ernanat; er war kein Fremder an der I 


er ihr als Privatdozent angehört. Ihm war x 
halten, was Rath versagt geblieben war, ein mi 
ralogisches Institut einzurichten, nachdem 
durchgesetzt hatte, daß die dem Institut zugew 
senen Arbeitszimmer aus dem nordöstlichen Tu 
bau in den nordwestlichen verlegt wurden und. 
mit wenigstens die Arbeitsräume in dem gleich 
Flügel untergebracht wurden wie der Hörsaal 
die Sammlungsräume. Ferner wurde erst 
ein Diener für das mineralogische Institut an 
stellt. Die aus dem neuen Institut he 
gegangenen Arbeiten legen Zeugnis davon ab, 
fleißig gearbeitet wurde. Aber nur kurze © 
hatte von Lasaulx seines Erfolges sich zu 
freuen, schon am 25. Januar 1886 erlag er 
47. Lebensjahr einer rasch Feriauieh seas Herz 
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Als Nachfolger- von Tasale wurde on oni 
liche Professor der Mineralogie und Geologie 
Hugo Laspeyres von Kiel nach Bonn versetzt 1 
mit Wirkung vom 1. Oktober 1886 zum Dir 
des mineralogischen Instituts und Museums 
nannt. Seine erste Sorge war, die an sich 
beschränkten Institutsräume nach Möglichk 
zu gestalten, daß ein längerer Aufenthalt 








5 Sigiatiscsitunen 3 in eine nicht an die Kanali- 


sation angeschlossenen Poppelsdorfer Schloß war 
in dieser Beziehung nichts zu bessern. Wer in 
der Zeit von. Anfang Oktober bis Mitte Mai ge- 
nötigt ist, längere Zeit in den. Sammlungsräumen 
zu arbeiten, zieht sich unfehlbar eine heftige Er- 
kältung zu, die Mineralien aber verschimmeln und 
zerfallen trotz aller Mittel, die dagegen ergriffen 
worden sind. 
_ Diesen Übelständen kann nur durch einen 
Neubau abgeholfen werden. In der Tat war ein 
solcher Laspeyres schon bei seiner Berufung nach 
Bonn in Aussicht gestellt worden, ein genauer 
Bauplan wurde ausgearbeitet, als Bauplatz durch 
ministeriellen Erlaß der Platz an der NuBallée 
bestimmt, auf dem jetzt‘ das geologische Institut 
~ steht, da kam unerwartet im Juli 1889 die Nach- 
richt, daß nach Erlaß des Herrn Ministers von 
dem Neubau abgesehen werden müsse. Diese ohne 
jede Begründung mitgeteilte Entscheidung hat 
- Laspeyres aufs tiefste verstimmt und verletzt. 
„Pereant mineralia“ hat er unter diesen Ministe- 
_ rialerlaß geschrieben. Das war vor 30 Jahren. 
“Man kann ermessen, wieviel schlechter seitdem 
alle Verhältnisse geworden sind. 
Trotzdem ließ sich Zaspeyres die Ordnung und 
Aufstellung der Sammlungen, die allmählich sehr 
‚umfangreich geworden waren, angelegen sein, und 
“mit Hilfe tüchtiger Assistenten — ich nenne nur 
= Ex. Busz, W. Bruhns und E. Kaiser — war es ihm 
Bae diese zum großen Teil durchzuführen, 
‘so daß die Schausammlung auf den Laien keinen 
au Ahlen Eindruck macht, wenn ihm auch die durch 
den Raum bedingten Mängel nicht entgehen 
können, und der Schimmel und Verfall keinem 
‚Auge verborgen bleiben können. Durch Ministe- 
rialerlaß vom 21. Mai 1902 wurde auf Antrag 
von Laspeyres genehmigt, daß das Institut, das 
bisher den Namen Mineralogisches Institut und 
2 ‘Museum hatte, künftig als Mineralogisches und 
pte Geologisches Institut und Museum bezeichnet 
4 "werde. Irgendeine sonstige Änderung war damit 
® Nicht verbunden. _ - 
_ Die Ausgestaltung der Vorlesungen lag 
Any ganz besonders am Herzen; musterhaft 
3 sind die hierfür von ihm le Sammlun- 
gen. Ein guter Projektionsapparat gestattete, 
mikroskopische Präparate und größere Objekte im 
 polarisierten Lichte vorzuführen, das Praktikum 
‚fand lebhafte Beteiligung. 
7 Zunehmende Packen zwang EN 










. Diese beiden“ Wisbeischaften sind heute in 
age einem nee une in einem Institute vereinigt. 
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sieh im Jahre 1906 von seinem Lehramt zurück- 
zuziehen und die Direktion des Instituts nieder- 
zulegen;.er starb in Bonn am 22. Juli 1913. 

Als Nachfolger von Laspeyres wurde der 
ordentliche Professor der Mineralogie und Geo- 
logie an der Universität Kiel Dr. Reinhard Brauns 
als ordentlicher Professor der Mineralogie und 
Petrographie nach Bonn versetzt und ihm mit 
Wirkung vom 1.: April 1907 die Direktion des 
Instituts übertragen, das von dieser Zeit an den 
Namen Mineralogisch-Petrographisches Institut 
und Museum fiihrte. Zur Anschaffung von In- 
strumenten und Lehrmitteln wurden die erforder- 
lichen Mittel zur Verfiigung gestellt, die Stelle 
eines zweiten Assistenten wurde bewilligt, und 
— die Hauptsache — die Einrichtung eines Neu- 
baus durch mündliche und schriftliche ministe- 
rielle Versprechung in Aussicht genommen, nach- 
dem die Mängel der jetzigen Räume längst all- 
seitig anerkannt waren. Mit Rücksicht hierauf 
lehnte Brauns eine’ unter sehr günstigen Bedin- 
gungen im Juni 1909 an ihn ergangene Berufung 
nach Leipzig ab, die Pläne für den Neubau wur- 
den bis ins einzelne ausgearbeitet, der Kosten- 
voranschlag aufgestellt, die erste Rate sollte in 
den Etat 1915 eingestellt werden, durch den Aus- 
bruch des Krieges mußte davon abgesehen wer- 
den. So befindet sich Institut und Museum jetzt 
im übelsten Zustand; Hörsaal und Arbeitsräume 
sind unzureichend, die Sammlungsräume sind 
überfüllt,.der Eingang zum Museum mußte zu- 
gestellt, das Museum . für. Besucher geschlossen 
werden. Um in den Schränken Platz zu schaffen, 
mußten Mineralien und Gesteine in Kisten ge- 
packt werden, für die kein anderer Platz als die 


Zwischengänge im Museum vorhanden ist, der 
Zerfall. der Mineralien geht unaufhaltsam vor 
sich, die Etiketten werden vom Ungeziefer auf- 


gefressen, die wertvolle Sammlung ist dem Un- 
tergang geweiht, das Unterrichtsmaterial kann 
den Studierenden nicht so zugänglich gemacht 
werden, wie es erforderlich wäre, für Ausführung 
wissenschaftlicher Arbeiten durch Praktikanten ° 
ist kein geeigneter Arbeitsraum vorhanden. Das 
mineralogische Institut und Museum der Uni- 
versität Bonn, das nach Zahl der Zuhörer, nach 
Umfang, Inhalt und Bedeutung der Sammlungen 
das beste in Deutschland sein könnte, ist das 
schlechteste geworden. So steht in einem der 
zahlreichen Berichte des jetzigen Direktors an 
den Herrn Minister. 


Geologie Ae Paläontologie. 
Be Geh. Bergrat Prof. Dr. G. Steinmann, Bonn. 


erst später abgetrennt wurde. ‘Dis Geachichta der 
Geologie findet sich daher bis 1906 in dem Ab- 
schnitt Mineralogie ‘mit behandelt, und auf diesen 
sei dafür verwiesen. 

‘Der erste Vertreter Eder Zoslogie Georg 
August Goldfuß gehörte zu den hervorragendsten 
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Vertretern der paläontologischen Wissenschaft. 
Ehe er den Lehrstuhl in Bonn übernahm, hatte er 
eich schon in seiner früheren Tätigkeit in Er- 
langen mit paläontologischen. Forschungen be- — 
schäftigt und hatte erkannt, welch ungeheuren 
Reichtum an Versteinerungen der deutsche. Bo- 
den birgt. Die reichen Funde Frankens und des 
rheinischen Schiefergebirges bildeten den Aus- 
gangspunkt für seine Studien, und diese gestal- 
tete er nach einem großzügigen Plane aus. Ein 
gewaltiges, grundlegendes Werk, die ,,Petrefacta 
Germaniae“, wie es noch in keinem andern Lande 
damals bestand, wurde.schon im Jahre 1826 in 
seinem ersten Teil veröffentlicht. Das Werk war 
dem Freiherrn von Stein gewidmet, der durch 
Ankauf der Beuthschen Sammlung und durch 
sonstige Unterstützung das Werk gefördert hatte. 
Die Bedeutung des Goldfußschen Monumental- 
werkes und der für jene Zeiten umfangreichen 
Sammlung, auf der es sich aufbaute, wird noch 
heute jedem Paläontologen, der sich mit wirbel- 
losen Tieren befaßt, zum Bewußtsein gebracht. 
Denn noch immer muß man bei paläontologischen 
Arbeiten über Wirbellose auf diese ersten muster- 
haften Darstellungen und namentlich auf die 
meist vorzüglichen bildlichen Darstellungen zu- 
rückgreifen. So erlangte das Bonner Museum 
früh einen Ruf weit über die Grenzen Deutsch- 
lands hinaus. Wenn auch das sechsbändige Werk 
nicht über die niederen Tiere i. bes. über Ga- 
stropoden, hinaus gedieh und die höheren Tiere 
nur in einzelnen Abhandlungen von Goldfuß be- 
arbeitet wurden, so war doch für die niederen 
‘Tierklassen ein grundlegendes Werk geschaffen. 
Aber Goldfuß dehnte seine Forschungen auch 
über den Rahmen Deutschlands hinaus aus. Auch 
von außerdeutschen Ländern floß ihm Material 
zu, und noch dicht vor seinem Tode im Jahre 
1848 veröffentlichte er seine Untersuchungen 
über das erste Skelett eines riesigen Mosasauriers, 
den der Prinz Maximilian von Neuwied auf seiner 
Reise in den Vereinigten Staaten entdeckt hatte. 


Auch der hochverdiente Zoologe Franz Her- 
mann Troschel, der Nachfolger von Goldfuß auf 
dem Lehrstuhle für Zoologie, wandte sein Inter- 
esse, wenn auch in beschränkterem Maße, der 
Paläontologie zu. So blieb diese Wissenschaft aufs 
engste mit der Zoologie verknüpft, bis sich Fer- 
dinand Römer im Jahre 1848 für dieses Fach als 
Lehrer in Bonn niederließ. ‘Fünf Jahre später 
wurde auch eine besondere Kustodenstelle für 
Paläontologie gegründet und dieser Teil des Mu- 
seums vom zoologischen abgetrennt. 


Nach Römers Fortgang im Jahre 1858 wurde‘ 
zwar 6 Jahre lang die Paläontologie nicht durch 
einen Lehrer, sondern nur durch einen Kustoden 
vertreten. Erst mit der Niederlassung von Cle- 
mens August Schlüter begann im Jahre 1864 die 
ununterbrochene Vertretung der Paläontologie als 
Lehrwissenschaft. 1873 wurde er zum außer- 
ordentlichen und im Jahre 1882 zum ordentlichen 
- Professor ‘ernannt, und Sammlung und - Institut 


schwindend geringen Mittel nur in ganz beschei- 


- Vertreter für Geoiogie von einer Reise in Ver: 
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rd von eh ubrlesn er: im 
dorfer Schloß selbständig abgetrennt. | 

Schlüter widmete sich vorwiegend der 
Erforschung der paläontologischen Schätze se ines 
Heimatgebiets Westfalen und der Rheinprovinz 
Die reichen Funde der Kreideformation We 
falens, das er selbst auch stratigraphisch genau 
untersuchte, bildeten den Hauptgegenstand seiner 
zahlreichen und z. T. umfangreichen Veröff 
lichungen; wogegen seine Lehrtätigkeit allerdings 
mehr zurücktrat. Durch Ankauf seiner umfan; 
reichen Sammlung wurde das Museum erheblich 
erweitert, ebenso durch gelegentliche Zukä 
Diese konnten sich allerdings wegen der | 


denen Grenzen bewegen. fe 

Als nach dem Abgange Schlüters im aha a 
1906 der jetzige Vertreter Gustav Steinmann nack 
Bonn berufen wurde und ihm zugleich der Leh 
stuhl fiir Geologie übertragen wurde, erwies sic 
die Errichtung eines ausreichenden ee 
stitutsbaues als unabweisbare Notwendigkeit. iy 
wurden daher bald die Pläne zu einem vier- 
stöckigen Neubau entworfen. Dieser wurde im 
Juni 1909 in der Nußallee nahe beim Poppel 
dorfer Schloß begonnen und nach nicht ganz 
zwei Baujahren schon bezogen. Das Gebäude ent- 
hält im Kellergeschoß zu ebener Erde die Werk- 
stätten, Dienerwohnungen und dergleichen, das 
Erdgeschoß wird ganz von Sammlungen einge- 
nommen, im Obergeschoß liegen Hörsaal, Ver- 
waltungsräume, Bücherei und die Übungsräume, 
während das gerade ausgebaute Dachgeschoß 
außer Sammlungsräumen die Arbeitszimmer für 
Dozenten und selbständige Arbeiter enthält. Mit 
dem Neubau konnten auch, soweit die beschränk- 
ten Mittel reichten, die literarischen Hilfsmitte 
und der Lehrapparat vervollständigt werden, 
daß nunmehr ein den heutigen Bedürfnissen 
wesentlichen genügendes Institut vorhanden 

Seitdem haben auch die Sammlungen noch er- 
hebliche Vergrößerungen erfahren, besonders 
durch die reichen Funde aus Perf, die der jetzige 


bindung mit Dr. Schlagintweit im Jahre 1908 
mitgebracht hat. Ferner durch den Ankauf | einer 
großen Sammlung Eifler Versteinerungen, die 
vom Rektor Dohm zusammengebracht wurde. 
Und schlieBlich durch den wissenschaftlich auße T= 
ordentlich wertvollen Zuwachs, den die Expedi- 
tionen Dr. Wanners von den Sundainseln und 
Molukken erbracht hatten. Besonders die zw. @ 
Expedition nach der Insel Timor, an der sich 
auch außer Dr. Wanner Dr. Welter und der im 
Kriege gefallene Dr. Haniel beteiligten, erbrach- 
ten ein paläontologisches Material wirbell 

Tiere von erstaunender Reichhaltigkeit: und 
raschender en : 


ne Lücke eine worden Die Fan 
des gefallenen Privatdozenten ‚Dr. ie hi 








= aan schon beschränkte Mittel für den Ausbau 
eines entsprechenden Instituts vorhanden, und so 


“ Tabiikum enalzt- era hm * Es ind 





steht zu hoffen, daß auch dieser wichtige Teil des 
geologischen Unterrichts in kurzer Zeit ent- 
sprechend ausgestaltet sein wird. 


Geographie. 


© Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.:4. Philippson. 


Die Gründung unserer Universität fällt in eine 
Zeit kräftigen Aufschwungs der geographischen 
Wissenschaft, die sich damals lebhafteren Inter- 
~ esses der gebildeten Welt zu erfreuen begann. 
Große wissenschaftliche Reisen, besonders die- 
jenigen A. von Humboldts, hatten den Grund für 
die physikalische Geographie gelegt; die bestän- 
‘digen Kriege und politischen Verschiebungen der 
‚ Revolutions- und Napoleonischen Zeit hatten 
die Wissenschaft von der -Natur und Ober- 
_flachengestalt Europas sowie die kartographische 
Darstellung mächtig gefördert und bessere 
Kenntnis der europäischen Länder in weiten 
Kreisen verbreitet. In Reaktion gegen die un- 
"natürlichen und vergänglichen Staatenbildungen 
Napoleons lernte man den Begriff des natürlich 
begrenzten Landes von dem des Staates trennen 
nd die Länder- und Völkerkunde selbständig von 
der Staatenkunde erfassen. Und aus Keimen, die 
das 18. Jahrhundert ausgesät hatte, entfaltete 
sich durch Karl Ritter die Lehre von dem Ein- 
& Muß der Landesnatur auf die Geschichte und Kul- 
sur der Völker und Staaten. ~ 
= Diese rege Entwicklung der geographischen 
Wissenschaft in den ersten Jahrzehnten des 
19, Jahrhunderts hatte freilich zunächst noch 
nicht die Schaffung von eigenen geographischen 
Lehrstühlen an den deutschen Hochschulen zur 
Folge, außer der Ritterschen Professur in Berlin. 
_ Doch blieb die Geographie auch an unserer Uni- 
3 versität von vornherein nicht unvertreten. In der 
ersten Periode der Geschichte der Geographie an 
At Universitat Bonn, die wir von 1818 bis 1857 
~ rechnen können, finden wir fast in jedem Se- 
mester in den gedruckten Vorlesungsverzeich- 
| nissen eine oder meist mehrere, zum Teil 4- bis 
 &-stündige geographische Vorlesungen angezeigt. 
1 Freilich, dies Bild regen Betriebes der Erdkunde 
"schwindet, wenn man sich die Mühe nimmt, die 
Tabellen der wirklich gehaltenen Vorlesungen 
durchzusehen! Nur verhältnismäßig wenige geo- 
aphische Kollegia ‚sind zustande gekommen! 
Und zwar ist dieses kümmerliche Ergebnis nicht 
allein die Folge des Mangels an Zuhörern, der 
bei der geringen Zahl der damaligen Studenten- 
schaft und in einem Nebenfache, fast ohne prak- 
ische Verwendbarkeit, er Tlich. ist, sondern 
| offenbar auch anToleeet "geringen Lehrtriebes der 
Dozenten. 
_ Zunächst war es der: außerordentliche Pro- 
= ren Strahl (geb. ee seit 1827 Ordi- 




























‘gen war, 


jedes Semester „statistische“ (politisch-geographi- 
sche) und länder- und völkerkundliche Vorlesun- 
gen über Europa und einzelne Staaten, besonders 
Preußen, aber auch über „Allgemeine Geo- 
graphie“, „Physische Geographie“, ‚Allgemeine 
Völkerkunde“, „Geschichte der Geographie“, 
„Iheorie der Statistik“ anzeigte. Daneben las 
Strahl — eine uns heute seltsam anmutende Ver- 
bindung — über neuere Sprachen. Und während 
letztere Vorlesungen ziemlich gut besucht waren, 
kamen von den geographischen, zu denen er 
augenscheinlich geringere Lust hatte, 
wenige zustande, Inwieweit Strahl überhaupt in 
die geographische Wissenschaft tiefer eingedrun- 
vermag der Berichterstatter nicht zu 
sagen; geographische Veröffentlichungen Strahls 
sind mir nicht bekannt. Seine wissenschaftlichen 
Arbeiten betrafen hauptsächlich russische Ge- 
schichte und Literatur. 

Am 12. November 1828 habilitierte sich ein 
Geograph von Fach an unserer Universität, der 
er, wenigstens formell, durch 46 Jahre angehörte: 
Georg Benjamin Mendelssohn (geb. 16. November 
1794 in Berlin). Er war der Enkel des bekannten 
jüdischen Philosophen Moses Mendelssohn; dessen 
ältester Sohn Joseph, der Begründer des Mendels- 
sohnschen Bankhauses, ein vielseitig wissen- 
schaftlich und schöngeistig interessierter Mann, 
vermählt mit Henriette Meyer, war der Vater 
unseres Georg Benjamin, letzterer also der Vetter 
des berühmten Musikers Felix Mendelssohn- 
Bartholdy. 

Über den Lebenslauf und die persönliche und 
wissenschaftliche Eigenart Georg Benjamins, 
eines der hervorragendsten Mitglieder der an be- 
deutenden Erscheinungen so reichen Familie 
Mendelssohn, unterrichtet als einzige gedruckte 
Quellet) der Aufsatz von Paul Kämmerling: 
„Georg Benjamin Mendelssohn und seine Schil- 
derung des Riesengebirges“ (Festschrift des Geo- 
graphischen Seminars der Universität Breslau zur 
Begrüßung des XIII. Deutschen Geographen- 
tages, Breslau 1901, S. 158—177). Kämmerlings 
Biographie benutzt, außer den hiesigen Universi- 
tätsakten, Mitteilungen aus dem Familienkreise, 
die besonders Exzellenz Wach (Leipzig) vermittelt 
hat. 


Georg B. Mendelssohn wurde zunächst von 


Hauslehrern unterrichtet, besuchte dann nur ein 
halbes Jahr das Hamburger Gymnasium und be- 
zog Ostern 1811 die Berliner Universität als 


1) In dem bekannten Werke 8, Hensel, Die Familie 
Mendelssohn, Berlin 1880, wird Georg B. nur im 
Stammbaum erwähnt. | 
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Studierender der Medizin, „wendete aber ‘bald vor- 
wiegend naturwissenschaftlichen und: philosophi- 
schen Studien sich zu. Als seine Lehrer werden 
außer dem Anatomen Knape und dem Physio- 
logen Rudolphi genannt die Physiker Turte und 
Erman, der chemische Technologe Hermbstadt, 
ferner Fichte, Schleiermacher, Boeckh, F. A. Wolf, 
Klaproth. Besonders anregend fesselten ihn 


1814/15 die Vorlesungen von Chr. Sam. Weiß über 


Geologie und Mineralogie“ (Kämmerling a.a.0.). 


Seine Studien wurden dureh die Freiheits- 
kriege unterbrochen, die er beide, den ersten ais 
Freiwilliger, den zweiten als Offizier, mitmachte. 
Nach Beendigung des Krieges setzte er seine Stu- 
dien in Kiel fort, erwarb dann ein Gut in Horch- 
heim bei Coblenz, von wo er zahlreiche Wande- 
rungen und Reisen im Rheinischen Schiefer- 
gebirge, durch andere Teile Deutschlands, durch 
die Schweiz und Italien unternahm. Es scheint, 
. daß diese Reisen ihn zum Geographen gemacht 
haben. Denn diese Wissenschaft, von der die 
Nachrichten über seine Universitätsstudien schwei- 
gen, steht von nun an für mehrere Jahrzehnte im 
Mittelpunkt seines Strebens und Schaffens. Am 
14. Mai 1828 promoviert er in Kiel mit der Dis- 
sertation „Observationes geologico-geographicae de 
naturalibus soli in Germania formis“, aus der 
Kämmerling (in der angeführten Schrift) die 
Beschreibung des Riesengebirges in deutscher 
Übersetzung wiedergibt. In dieser Arbeit zeigt 
sich bereits Mendelssohn als Meister in lebens- 
voller, klarer und .eharakteristischer, auf eigener 
Anschauung beruhender Beschreibung der Natur 
‘und besonders der Oberflächenformen, als Mor- 
. phologe nach dem damaligen Stande der Wissen- 
schaft; der genetische Gesichtspunkt tritt aller- 
dings hier noch wenig hervor, und die Beziehun- 
een zur Geologie sind ziemlich schwach. Auf 
Grund dieser Dissertation meldete sich Mendels- 
sohn noch im selben Jahre in Bonn zur Habili- 
tation für Geographie Für die Wahl der Uni- 
versität mäg die Nähe seines Gutes mitbestim- 
mend gewesen sein. Der Regierungsbevollmäch- 
tigte erteilte die Erlaubnis nur ‚in der Voraus- 
setzung, daß sich der Kandidat zur christlichen 
Religion bekenne, weil entgegengesetzten Falles, 
den Allerhéchsten Bestimmungen -in der König- 


lichen Kabinettsordre vom 4. Dezember 1822 ge- 


mäß, von der Habilitierung überhaupt nieht die 
Rede sein könne“. Darüber konnte die Behörde 
beruhigt werden, da Georg. Mendelssohn zur 
evangelischen Konfession iibergetreten war. Ob- 


wohl die Beurteilung seiner Dissertation seitens 


der Fakultät wenig günstig war, wurde er doch 
zur Probevorlesung: „de vallum ortu et forma, 
- ın montibus maxime Rheni schistosis“, in deut- 
scher Sprache gehalten, zugelassen. Dieser, leider 
nicht gedruckte Vortrag erwarb den Beifall der 
Fakultät. Im Protokoll heißt es: ‚Er entwickelte 
auf eine höchst ansprechende Weise die zwischen 
den Thälern bestehenden Unterschiede, schilderte 
sehr scharf die Eigentümlichkeit der Schweitz- 


von Frankreich, Ungarn, Rußland entrollt, u 


“sen. Mit Recht aber bezeichnet Kämmerling. 



































Thaler in einer A, "wellhe den 
Beweis lieferte, daß eigene ‚Beobachtungen ZU 
‘Grunde lagen. Die Theorie, welche Herr ‘Dr. 
Mendelssohn aufstellte, entsprach im Allgemeiner L 
ee jetzt angenommenen und namentlich der 

‘Buchschen.“ Auch hieraus ergibt sich die da- 
patie geologisch- morphologische Richtung Men- 
delssohns, seine Beobachtungsgabe und Darstel- é 
lungskunst; ferner, daß er nunmehr auch auf die 
‚Frage der Entstehung näher eingeht. Daneb 
‘zeigt das Thema seiner Öffentlichen Antrittsv 
lesung: „De Geographia ad scientiam naturae 
historiam relata“, daB er sich doch auch « 
Mittelstellung der Geographie zwischen Nat 


den Inhalt des Vortrags ist nichts bekannt. 
In a nun folgenden sieben Jahren sein: 


einen Plate unter den Klassikern der ‘Geograpl 
anweist, sein Buch: „Das germanische Europ 
Zur geschichtlichen Erdkunde.“ (Berlin 1836, 
501 S.) Wie schon aus dem Titel ‘ersichtlich, hat 
sich nunmehr Mendelssohn vom ‚physischen zun 
geschichtlichen Geographen umgewandelt. ~ Aue 
ohne‘den im Vorwort enthaltenen Hinweis’ er; 
kennt der Leser sofort, daß er dem Vorbilde. der 
Werke Karl Ritters gefolgt ist. Ob er dem großen 
Geographen persönlich nahe getreten, ist mir nicht 
bekannt. Wie Ritter, betrachtet nun auch Mendels- 
sohn die Natur der Länder als Grundlage für 
deren geschichtliche Entwicklung, ohne jedoch in 
die teleologische Richtung Ritters zu verfallen; 
dazu bleibt Mendelssohn zu sehr Naturforscher. 
Aber er betrachtet doch, wenn er auch gelegent- 
lich geologische Notizen einstreut und die Ent- 
stehung der natürlichen Erscheinungen streift, i im: 
allgemeinen, wie Ritter, die Natur der Länder al 
etwas Gegebenes; sie zu erklären ist ihm nicht" 
Sache der Geographie, sondern nur sie zu schil- 
dern und ihre Folgen für die Menschheit Kara 
legen. In kurzen, markigen Zügen, in geradezu 
klassischer Sprache wird ein eindrucksvolles Bild 
von Lage, Bodengestalt, Klima der einzelnen ger- 
manischen Länder, aber auch, als Grenzgebiete, 


daran werden die Hauptzüge ihrer Geschich 
mit Beziehung auf die Landesnatur, angeschlos- 
Hauptvorzug der Mendelssohnschen Arbeit — wit 
können hinzufügen, auch vor Ritter — „die ı 
übertroffene Schönheit der kurzen, in sich © ‚ab- 
‚gerundeten Naturschilderungen“, Humboldts. E - 
fluß und die eigene Anschauung vieler Länder 
sind darin unverkennbar. Auch heute liest man 
das Werk noch mit Nutzen und Genuß und be- 
merkt dabei, daß viele der neueren Länderkunde 
geläufige Gedanken schon .bei Mendelssohn : aus-. 
gesprochen sind. ; : 





„Das herrliche Buch zeigt M endelssohm mitt : 
Höhe seiner Leistungskraft. Es war die Zeit, die 
‚auch schon sonst sein Leben am inhaltreichsten 
und. glücklichsten ausgestaltete.. Damals v 


































ate ebensfrischen Frau, die ihm bis zu seinem Tode 
= eine treue Gefährtih blieb. Bald fand er in der 


den Freundeskreis unter den dortigen Gelehrten, 
dem außer Klemens Perthes, dem protestantischen 
> Theologen K. J. Nitzsch (1882—1847 Professor 
und Universitätsprediger in Bonn), dem Ge- 
~ schichtsschreiber der griechischen Philosophie 
7 Chr. Aug. Brandis (1821—1867 in Bonn), dem 
_ „Juristen M. A. von Bethmann-Hollweg (1829 bis 
; 1842 Professor in Bonn, dann bis 1848 Kurator 
_ der Universität) in den ersten Jahren bis zu sei- 
- nem bald darauf erfolgten Tode (1831) noch be- 
onders Niebuhr angehörte. Zu dem alten EZ. M. 
Arndt sah er mit aufrichtiger Verehrung auf. 
Mit allen diesen verkehrte Mendelssohn in ver- 
trauter Weise und schöpfte aus dem Umgange 
mit ihnen ständig neue geistige Anregung. Die 
Nähe seines Gutes gestattete ihm, auch während 
-- seines Aufenthaltes daselbst den ihm lieb ge- 
rordenen “Verkehr weiter zu pflegen. Er hielt in 
orchheim ein gastfreies Haus und sah oft Ver- 
andte und Freunde bei sich. Seine Eltern ver- 
brachten alljährlich einige Zeit auf dem schön 
elegenen Besitztum ihres Sohnes, und sein Vetter 
Felix vollendete dort seinen „Paulus“, Auch be- 
reundete Gelehrte sprachen vielfach in Horch- 
eim vor. Nur A. v. Humboldt und der Dichter 
Benen Müller seien erwähnt“ (Kämmerling).: 


Leider ist „Das germanische Europa“, das 
uns von dem hohen geographischen Können des 
Verfassers einen eindringlichen Beweis gibt und 
. von der zeitgenössischen Kritik sehr anerkannt 
- wurde, außer seiner Dissertation die einzige geo- 
_ graphische Veröffentlichung Georg Mendelssohns 
geblieben! Augenscheinlich verlor er mehr und 
‘mehr das Interesse an unserer Wissenschaft und 
andte sich anderen Beschäftigungen zu. Er er- 
arb sich ein großes Verdienst durch die Heraus- 
gabe der gesammelten Schriften Moses Mendels- 

ohns (7 Bände, ‚Leipzig 1843—1845). Besonders 
ber nahmen ihn politische Interessen in An- 
uch; auch die Gegenstände seiner Vorlesungen 
en immer mehr in dieser Richtung. Seine 
chrift „Die ständische Institution im monarchi- 
hen Staate“ (Bonn, Ad. Marcus, 1846) betont 
war die une ständischer Vertretung, 
doch sehr monarchisch-konservativer 
rm und Ravesactae sie befiirwortet eine Ver- 
ung von dem Geiste, wie sie tatsächlich in 
eußen eingeführt wurde. In der Reaktionszeit 
r Mendelssohn eifriger Mitarbeiter des „Preu- 
chen Wochenblattes“. Im übrigen ruhte von 
nan seine Feder vollständig. 


= Mendelssohn war 1835 zum außerordentlichen 
rofessor ernannt worden, ohne daß das Mini- 
jerium das Gutachten der Fakultät abgewartet 
atte. Auf Antrag des damaligen Kurators der 
niversität, v, Bethmann-Hollweg, wurde er im 
uli 1847 zum ordentlichen Professor für Geo- 
phie und “Statistik ernannt, wiederum über den 


hlte er sich mit Ries Richter, einer schänen: 


= rheinischen Universitätsstadt auch einen anregen- | 
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Kopf ‘der Fakultät hinweg. Bonn erhielt ' also 
schon damals, was wenig bekannt ist, ein Ordi- 
nariat für Geographie, freilich nur ein persön- 


liches. Gehalt hat Mendelssohn, der sich eines 
großen Vermögens erfreute, weder bezogen noch 


beansprucht. 


Die Zahl der großen und kleinen Vorlesun- 
gen, die Mendelssohn von 1829 bis zum Sommer 
1857 in den gedruckten Vorlesungsverzeichnissen 
angezeigt hat, 
„allgemeine Geographie“ und „allgemeine Stati- 
stik“, vor allem aber Länder-, Völker- und Staa- 
tenkunde von Europa und einzelner Teile des- 
selben, besonders Deutschlands und Preußens; 
auch das türkische Reich, Palästina, Asien, Nord- 
amerika, einmal auch „alte Länder- und Völker- 
kunde“. Aber auch bei Mendelssohn, wie bei 
Strahl, werden wir sehr enttäuscht, wenn wir die 


Tabellen der wirklich gehaltenen Vorlesungen 
durchsehen. Nur folgende sind zustande gekom- 
men: 

Sommer 1829: Erdkunde von Europa, 4 St., 
14 Hörer; 

Winter 1830: Allgemeine Erdkunde, 3 St., 
13 Hörer; 

Winter 1831, 1832: Palästina, 1 St., 

Winter 1836, 1839: Deutschland, 2 St., 7 bzw. 
12 Hörer; 

Winter 1840, 1843, 1844, 1846: Das europäi- « 


11—32 Hörer; 
Reich, 2 St., 


sche Staatensystem, 2 St., 

Sommer 1841: Das britische 
5 Hörer; 

Winter 1843, 1844: Geographie und Statistik 
des preußischen Staates, 15 bzw. 3 Hörer; 

Winter 1850: Über die sozialen und politischen 
Zustände der wichtigsten europäischen Staaten, 
3 St. 4 Hörer. 

In den übrigen Semestern kamen die Kollegia 
entweder nicht zustande, oder der Professor war, 
von 1832 an immer häufiger, trotz der Ankündi- 
gung im Vorlesungsverzeichnis, von Bonn ab- 
wesend, teils mit Urlaub, teils ohne solchen. Man 
kann also nicht sagen, daß Mendelssohn sein 
Lehramt mit besonderer Liebe geführt habe. Von 


irgendeinem Schüler Mendelssohns ist denn auch. 
nichts bekannt, Dabei geht aus den Akten seiner 


Ernennung zum Ordinarius hervor, daß sein Vor- 
trag zwar durch ein 
beeinträchtigt wurde, die Studierenden aber durch 
„gründliches Wissen und geistvolle Behandlung“ 
befriedigte. 


Diese geringe Betätigung als Lehrer veran- _ 


laßte die Fakultät zu einem energischen Protest 
gegen die Ernennung Mendelssohns zum Ordi- 
narius im Jahre 1847; der Protest richtete. sich 


einstimmig gegen die Übergehung der Fakultät, 


deren Gutachten nicht eingeholt worden war, und 
mit großer Mehrheit gegen die Beförderung Men- 
delssohns im besonderen. Nur sein Freund 
Brandis trat für ihn ein und gab auch ein Sepa- 
ratvotum ‘an die Regierung ab, worin er Mendels- 


ist außerordentlich. Sie betreffen’ 


„nicht glückliches Organ“: 


AN 


*) 
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sohns Vorlesungen als -anregend und nützlich 
lobte und darauf hinwies, daß, da seine Tätigkeit 
_ unentgeltlich sei, die Beförderung die einzige 
- Form des Dankes darstelle. Der Protest wurde 
von der Regierung als „in. jeder Hinsicht un- 
statthaft“ zurückgewiesen. 


Man kann vermuten, daß dieses Auftreten der 
Fakultät zu der völligen Einstellung der Lehr- 
-tätigkeit Mendelssohns beigetragen hat, wozu ihn 
schon seine allmähliche Abwendung von der Geo- 
graphie geneigt machen mußte. Schon während 
der den Protest betreffenden Verhandlungen der 
Fakultät richtete Mendelssohn an den Kurator 
ein Schreiben, worin er beantragte, von den 
Pflichten als Mitglied der Fakultät entbunden 
zu werden, „da voraussichtlich Familienverhält- 
nisse und Pflichten unabweisbarer Art mich nicht 
selten in den Fall setzen werden, zu längerer Ab- 
wesenheit Urlaub nachzusuchen“. Durch Mini- 
sterialerlaß vom 3. November 1847 wurde darauf- 
hin Mendelssohn von der Teilnahme an den Ver- 
handlungen der Fakultät und vom Dekanat ent- 
bunden. Als Ordinarius hat Mendelssohn über-. 
haupt nur noch einmal gelesen, außer einem Pri- 
vatissimum für den Kronprinzen Friedrich Wil- 
helm. „Für das ganze Studienjahr 1854/55 nahm 
er Urlaub zur Kräftigung seiner Gesundheit.. Den 
Sommer über hielt er sich in der Schweiz, in 
Leuker Bad und Vevey auf, den Winter verlebte 
er in Nizza und genoß daselbst den anregenden 


Verkehr mit einer Anzahl geistvoller Persönlich- — 


‚ keiten der dortigen Fremdenkolonie“ (Kammer- 
ling). Mit dem Sommer 1857 aber nahm er Ur- 
laub auf unbestimmte Zeit aus Gesundheitsrück- 
sichten. Seitdem erscheint er im Vorlesungs- 
verzeichnis der Bonner Universität nur noch als 
beurlaubt. _ Wir benutzen daher dieses Jahr zur 
Abgrenzung der ersten Periode unserer Darstel- 
lung. ; 
„Mendelssohn zog sich nun ganz auf sein ge- 
liebtes Horchheim zuriick und lebte hier mit 
seiner Gattin in feinsinniger Muße dem Verkehr 


mit edlen Freunden. In ihm entfaltete sich die — 


ganze Tiefe und liebenswerte Natur seines We- 
sens. Mendelssohn war nicht nur als Gelehrter, 
sondern auch rein menschlich betrachtet eine 
bedeutende Persönlichkeit. Seine liebevolle Güte, 
seine edle Herzensreinheit und sein nie versie- 
gender Humor gewannen ihm die Herzen und das 
Vertrauen aller derer, zu denen er in nähere Be- 
rührung trat. Daneben waren ernste Milde, ziel- 
bewußte Männlichkeit sowie Frömmigkeit und- 
Bescheidenheit die hervorstechendsten Charakter- 


eigenschaften, die der hochbegabte Gelehrte bis _ 


in das späte Alter hinein sich zu erhalten gewußt 
hat. Mendelssohn durfte sich noch eines langen, 
heiteren Lebensabends erfreuen. Der Krieg 
1870/71 ließ ihn noch die vor Jahren ersehnte 
und erstrebte Einigung Deutschlands miterleben. 
Er erreichte das hohe Alter von fast 80 Jahren 
und starb nach nur eintägigem Krankenlager am 


> 24. August 1874 in Horchheim (Kämmerling). 





~ schichte versetzt zu werden. Dagegen bleibt u: 


‘gen, über „Die Einteilung Norddeutschland 


‘wissenschaftlern wurden Teilwissenschaften 
















en UWendeis chne von der naturwissen- 
schaftlichen zur historischen Richtung in“ 
Geographie. Von 1850 an finden sich seine V 
lesungen unter ,,Staats- und Kameralwissenx 
schaften“, um später wieder zum Teil zur 


„Staatswissenschaften“ die Vorlesung wat OFF 
die nun Mendelssohn haufig ae ohne 
halten. 


Neben den peiden Hosier eae “8 
und Mendelssohn, sind in der ersten Periode noc 
andere Vorlesungen über Geographie oder Teil- 
wissenschaften derselben zu: erwähnen. Im Ja 
1851 habilitierte sich ein junger, hoffnungsvo 
Gelehrter, Philipp Wessel, für physikalische Ge 
graphie. Seine Dissertation war eine geologisch 
Arbeit über das Gebiet der Odermiindun, 
(,,Descriptio geognostica regionis oribus Viadrinis 
circumiectae“, Bonnae 1851). Seine Probevor 2 
lesung handele auf Grund eigener Beobachtun- 



























pflanzengeographischer Beziehung“. Er zeigte ¥ 
den nächsten Jahren eine Reihe von Vorlesungen 
über Klimalehre, Physische Geographie von 
Europa, ebenso der Mittelmeerländer, Pflanzen- 
und Tiergeographie an, war aber dauernd dur 
Krankheit verhindert und starb 1855. 


Einmal, im Sommer 1824, zeigte der: bekan: 
Geologe Goldfuf eine „Physikalische Länder- ı 


dig) an, die aber nicht zustande kam. Dageg: 
wurde Sommer: 1832 von Privatdozent Aug. Sc 
eine 2-stündige Vorlesung über. „Geographie 
südwestlichen Asiens“ gehalten. Sie leitet 


- hinüber zu den mehrfachen Kollegien über „A 


Geographie“, die von A. @. v.\Schlegel (veı 
lich), Niebuhr (87 Hörer!), Lassen, Urlichs an 
gezeigt wurden, zuletzt 1846. Die Blüte, di 
rade die Altertumswissenschaft in Bonn erl te 
macht die Pflege der antiken Geographie begre 
lich. Aber auch von Mathematikern und N 


Geographie lebhaft betrieben. Vor allem fi 
wir von Anfang an die Meteorologie, meis 
oder 2-stündig, im Lektionsplan, bis 1858 
weniger als 28-mal! Zwar blieben die e 
Versuche von Kastner, Bischof, Nöggerath 
folglos, dagegen hat von Winter 1826 an du 
die ganze Periode der Mathematiker ~ F 
C. von Riese (seit 1829 außerordentlicher - 
fessor), meist. mit Erfolg, Me one gele 



















































de Physil Pivupieztes von F Reilitesch (1846 
bis 1847) nicht beschieden war. Der genannte 
von Riese kündigte auch seit 1826 19-mal „Phy- 
 sische Geographie“ oder „Mathematische und phy- 
 sikalische Geographie“, meist 3—4-stündig, an, 
meist mit Erfolg; während es der Physiker 
Plücker bei einem vergeblichen Versuch bewen- 
‘den ließ, Man sieht, daß bei der Studentenschaft 
‘genügend Imteresse für Geographie vorhanden 
war, wenn man es nur zu pflegen wußte! Der 
- berühmte Astronom Argelander zeigte von Win- 
- ter 1837—38 bis Sommer 1850 wiederholt ‚‚@eo- 
graphische Ortsbestimmung“ (4-stündig) an, nur 
- zum Teil mit Erfolg, ebenso dreimal ,,Mathe- 
 matische Geographie“ (2-stündig). Auch wurde 
mehrfach von Privatdozenten der Botanik, u. a. 
von Brandis 1850—53, Pflanzengeographie 
(2-stündig) gelesen. 


Gegenüber dieser ersten ist die zweite Periode, 
- 1857—1877, durch einen fast völligen Aus- 
‘fall der Geographie an unserer Universitat ge- 
: kennzeichnet. Die Anregungen, die einerseits von 
wv. Humboldt, andererseits von K. Ritter ge- 
dert ausgegangen, waren verklungen. Da- 
gegen bereitete sich in den sechziger Jahren die 
Entwicklung der neuen Geographie vor, die dann 
in den siebziger Jahren voll einsetzte: der auf 
‘naturwissenschaftlicher Grundlage aufgebauten 
graphie, welche die Gesamtheit der geogra- 
schen Erscheinungen, sowohl der natürlichen 
ie der menschlichen, durch ein zusammenhän- 
 gendes Band von Ursache und Wirkung zu ver- 
_ knüpfen sucht: die Entwicklung der Geographie 
‚als einer einheitlichen, erklärenden Wissenschaft. 
Es war ein Zufall, daß diese neue Entwicklung 
in dem in Rede stehenden Zeitraum gerade in 
Bonn noch keine Stätte fand. Ein Dozent für 
Geographie war nicht vorhanden. Der neue Auf- 
chwung unserer Wissenschaft und die Erweite- 
rung des Gesichtskreises durch die Gründung des 
Deutschen Reiches führten aber dazu, daß in den 
iebziger Jahren, besonders auf Betreiben des 
 hochverdienten damaligen Dezernenten für das 
Hochschulwesen @öppert, an den preußischen 
Universitäten etatsmäßige Ordinariate für Geo- 
raphie gegründet wurden. Auch Bonn erhielt 
1875 ein solches, aber es blieb zunächst unbesetzt. 





dieser Periode an unserer Universität war, erhellt 
uch daraus, daß selbst die antike Geographie seit 
6 nur ein einziges Mal im Vorlesungsverzeich- 
z erscheint: der junge Privatdozent Heinrich 
Nissen las im Winter 1867 „Historische Geogra- 

phie des alten Italien“! Der Privatdozent der 
| Geologie | von Lasaulx ‚kündigt. einmal eur 


e Geologie“ (1-stündig) an. ee zeigt 
mer 1861 und 1863 seine „Geographische 
2 estimmung“ "an, dann verschwindet auch 
eser ‘Lehrgegenstand. Dagegen liest der un- 
"müdliche von Riese bis zu seinem 1868 erfolg- 
n Tode wiederholt se der Erde“, 


Tie gering das Interesse für Geographie in- 


und der- 
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‘nicht minder unermüdliche Radicke kündigt fast 


jeden Winter bis zu seinem am 18. April 1883 erfolg- 
ten Tode seine „Meteorologie“ an, teils mit, teils 
ohne Erfolg. 1866—69 behandelt auch Wüllner 
diesen Gegenstand. Die Pflanzengeographie, die 
zuletzt 1860 vergeblich angezeigt war, wird erst 
wieder seit 1872 von den Privatdozenten Pfitzer, 
Reimke und Pfeffer (1-stündig) je einmal auf- 
genommen. 


Die dritte Periode der Geschichte der Geo- 
graphie an unserer Universität beginnt mit dem 
Jahre 1877 und reicht bis zur Gegenwart; es ist 
die Zeit, in der die junge Geographie, wie wir 
sie heute verstehen, in Bonn eine Stätte fand. 
Im Januar 1877 erhielt Ferdinand von Richthofen 
das Ordinariat in Bonn, blieb aber noch 2% Jahre 
beurlaubt, um sein großes „China“ zu fördern. 
Dafür habilitierte sich hier, als erster moderner 
Geograph, am 13. Dezember 1876 Theobald 
Fischer (geb. 1846), der bedeutende Länderkund- 
ler und Erforscher des Mittelmeergebietes. Fischer 
hatte Geschichte studiert und in diesem Fach 
1868 in Bonn promoviert. Umfangreiche Reisen, 
die er, zunächst zur Kräftigung seiner leidenden 
Gesundheit, durch fast alle Länder des Mittel- 
meeres ausführte, und besonders ein längerer Auf- 
enthalt in Italien haben auch ihn der Geographie 
zugeführt, under hat sich in ausgezeichneter Weise 
die naturwissenschaftlichen Grundlagen des 
Faches zu eigen gemacht. Gerade die Verbin- 
dung von Naturwissen und Anschauung mit ge- 
schichtlicher Methode und historischem Blick 
bildet die Eigenart Fischers. Als bester Kenner 
des Mittelmeergebietes trat er schon durch seine 
‚erste geographische Publikation, seine Habilita- 
‘tionsschrift „Beiträge zur physischen Geographie 
der Mittelmeerländer, besonders Siziliens“ (Leipzig 
1877) hervor, welcher, noch in seiner Bonner 
Zeit, eine Arbeit über Küstenveränderungen am 
Mittelmeer und sein grundlegendes Werk ,,Stu- 
dien über das Klima der Mittelmeerländer“ 
(Gotha 1879) folgten, in welchem letzterem er 
zum ersten Mal das Mittelmeergebiet als eine 
natürliche Einheit charakterisierte. Seine weite- 
ren Arbeiten und seine bedeutende Wirksamkeit 
als akademischer Lehrer fallen in seine Kieler 
und besonders in seine Marburger Zeit (letztere 
von 1883 bis zu seinem Tode am 18. September 
1910). 


Die Probevorlesung Fischers handelte ‚über 
klimatische Anomalien, ihre Ursachen und Wir- 


kungen“, seine Antrittsvorlesung war betitelt „De — 


Geographia qualis nostro tempore sit et qua 
cognatione cum diseiplinis finitimis maxime histo- 
ria iungatur“. Schade, daß sie ebensowenig er- 
halten ist wie die, welche über fast dasselbe 
Thema 50 Jahre vorher Mendelssohn gehalten 
hat; es würden sich interessante Vergleiche dar- 
aus ergeben! Seine Vorlesungen begann er im 
Sommer 1877: „Spezielle Geographie der Mittel- 
meerländer“ (3-stündig) mit 16, „Die Erfor- 
schungsgeschichte Afrikas“ — = (ständig) mit 
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44 Zuhörern, gewiß ein guter Besuch! In den 
folgenden Semestern las er: „Amerika und 


- Australien“ (6 Hörer), „Morphologie und Meteo- 
rologie“ (8 Hörer), dann wieder Mittelmeerländer 
(8), Afrika und Australien (16); einstündig: Ge- 
schichte der Entdeckung und Erforschung Ame- 
rikas (21), der Polarländer (15), Afrikas (42). 
Im Sommer 1879 veranstaltete er auch eine ‚Geo- 
graphische Gesellschaft“ mit 8 Teilnehmern — 
der erste Vorläufer des späteren geographischen 
Seminars! 

Während Fischer ım Herbst 1879 das neue 
Ordinariat in Kiel übernahm, eröffnete nunmehr 
Ferdinand von Richthofen (geboren 5. Mai 1833) 
hier in Bonn seine akademische Lehrtätigkeit. 
Aber schon Ostern 1883 folgte er einem Ruf nach 
Leipzig; 1886 übernahm er die Professur in Ber- 
lin, wo er am 6. Oktober 1905 starb. = 

In F. von Richthofen verehrt die heutige Geo- 
graphie ihren hauptsächlichsten Begründer. Aber 
auch er hat sich nicht von Anfang an der Geo- 
graphie gewidmet, sondern hat als Geologe seine 
Erstlingsarbeiten in den Ostalpen und in Ungarn 
ausgeführt. Auch ihn haben erst _ große 
Reisen zum Geographen gemacht, indem sie 
ihm die Augen öffneten über den ursäch- 
lichen Zusammenhang aller geographischen Er- 
scheinungen; Reisen, die ihn von 1860 bis 1872 
durch Vorder- und Hinterindien, die malayischen 
Inseln, Japan, den Westen der Vereinigten Staa- 
ten und ganz besonders durch China führten, das 
er als erster in allen Teilen durchforschte, Als 
berühmter Forschungsreisender kehrte er 1872 
nach Berlin zurück und widmete sich der Aus- 
arbeitung seines großen Werkes „Ohina, Ergeb- 
nisse eigener Reisen und darauf gegründeter 
Studien“. Der erste, allgemeine Band erschien) 
1877, den zweiten vollendete er in seiner Bonner 
Zeit. (Der dritte ist erst nach seinem Tode von 
Tiessen 1912 herausgegeben.) Schon der erste 
Band erregte allgemeines Aufsehen und Bewun- 
derung. Das Ganze ist ein monumentales Werkt), 
durch das Richthofen der Schöpfer der modernen 
Morphologie und der modernen Länderkunde ge- 
worden ist. Er verknüpft die innere Struktur, 
und die daraus und aus den äußeren Kräften 
genetisch abgeleiteten Oberflachenformen mit 
Klima, Vegetation und vor allem mit dem 'Men- 
schen, seiner Geschichte, Siedelung und. Wirt- 


schaft zu einem auf Ursache und Wirkung be-_ 
und- 


ruhenden Gesamtbilde des großen Landes 
aller seiner einzelnen Teile. Überaus reich sind 
die Anregungen, die in diesem Werke für die 


genetische Morphologie (die Lehre von den Ober- 


flachenformen der’ Erde) gegeben sind, die er 
später in seinem für diesen Zweig der Erdkunde 
grundlegenden Buche „Führer für Forschungs- 
reisende“ (1886) zusammengefaßt hat. Aber nichts 
ist verkehrter, als wenn man Richthofen vor- 
wirft, er habe die Geographie zu einer bloßen 


: 1) Vergl. meine Besprechung des II. Bandes im 
„Neuen Jahrbuch für Mineralogie“ 1913, II, S. 122 ff. 


- liche Element immer eingehend behandelt. 


5 faltig wechselnde Gegenstände, 
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Natel ja zu einem Ans 
Geologie gemacht, ein Vorwurf, den Richthofe 
und seine Schüler oft genug zu hören bekommen 
haben. Dieser Vorwurf konnte nur von solchen 
erhoben werden, die weder sein „China“ gelesen. 
noch seine Vorlesungen gehört hatten, sich aber 
vor der ihnen selbst fehlenden naturwissenschaft- 
lichen Grundlage, auf die Richthofen allerdings — 
die Geographie mitsamt dem Menschen gestellt — 
hat, fürchteten! In der Tat hat keiner für di 
Erklärung menschlicher Erscheinungen aus de 
Natur des Landes, und zwar durch exakte Be- — 
obachtung des Zusammenhanges, mehr getan als — 
gerade Richthofen! Ebenso hat er in seinen 
länderkundlichen Vorlesungen gerade das mensch- 


Seine akademische Tätigkeit begann er als x 
46-jähriger; die 3% Jahre in Bönn waren seine 
„Lehrjahre‘“ als Professor. Die Technik seiner: 15 
See war keineswegs vollkommen; jede — 
Art rhetorischen Schmucks oder Effekthasche- — 
rei waren ihm fremd. Aber der tadellose Au 
‘bau seiner Vorträge, die Klarheit, mit der er — 
jedes Land plastisch darzustellen verstand, auch 
solche Länder, die er nicht selbst gesehen — auf — 
Grund seiner reichen Erfahrungen besaß er die 
Gabe geographischer Intuition. im höchsten — 
Maße —, die Großzügiekeit, mit der er stets d 
RAR. Zusammenhänge erfaßte und anal 
sierte, die charakteristischen Kartenskizzen, d 
er während des Vortrags an die Tafel zeichnete, 
das alles fesselte jeden ernsten Hörer mit ma- 
gischer Gewalt. Ich spreche hier aus eigener 
Erfahrung, da ich das Glück hatte, mich vee 
meinem ersten Semester an (1882) zu den Schü- 
lern Richthofens rechnen zu dürfen. So sammelte 
er schon in Bonn eine zwar nicht zahlreiche, aber : 
begeisterte Schar um sich, aus der ich Alfred 
Hettner, Fritz Frech, Adolf Schenck, Carl Schnei- 
ner nenne, welch letzterer 1883 mit „Studi \ 
über Talbildung aus der Vordereifel“, der ersten 
geographischen Dissertation in Bonn, promovierte, 


Richthefen eröffnete im Winter 1879/80 seine 
Tätigkeit mit einer 3-stündigen Vorlesung: ,,Ein- 
leitung in die Allgemeine Erdkunde“ (19 Hörer) 
‚sowie einer I-stündigen: „Geschichte der zentral 
asiatischen Handelsstraßen“ (36). Es folgte dann: 
Südwest-Asien (12), Östliche Mittelmeerländer 
(9), Gebirgskunde (8), westliche Mittelmeerlander 
(14), Physikalische Geographie von Europa (1! 
spezielle Geographie. von Europa (24), Amer 
(20) sowie einstündig: ne der ER 
Forschungen (35). ; 

Seit dem Sommer: 1880 hielt er. ein zweis 
diges „geographisches Colloquium“ ab, das. von 
8 bis 22 Teilnehmern besucht war, eine Art } Se- 
minar, mit Vortragen der Mitglieder über mann 
Hier trat er 
seinen pebileee. in nähere Sn die” 









































spendete, Richthofens Persönlichkeit. 
seine hohe Gestalt, sein echt aristokratisch würde- 
volles, aber dabei ebenso gerechtes wie wohlwol- 


der in seinen Kreis eintrat und hielt ihn an den 
als Gelehrten und als Menschen verehrten Lehrer 
gefesselt. Das Richthofensche Colloquium hat 
_ später in Leipzig und Berlin geradezu Berühmt- 
reit erlangt, und seine Mitglieder sind zum 
großen Teil auch heute noch freundschaftlich 
miteinander verbunden. 

Nur ein Mangel in der Lehrtätigkeit Richt- 
_ hofens muß hervorgehoben werden: daß er keine 
_ Exkursionen veranstaltete, überhaupt die Ausbil- 
dung in den praktischen Zweigen der Geographie 
- vernachlässigte, bis er in Berlin einen Stab jün- 
 gerer Hilfskräfte damit betrauen konnte. Auch 
er selbst ist nach seiner Rückkehr von seinen gro- 
n Forschungsreisen nicht mehr viel gereist, 
Ber zu Erholungszweeken; die Überfülle von 
seeindrücken mag bei ihm eine Reisemüdig- 
verursacht haben. So hat er auch die Um- 
ung von Bonn kaum kennen gelernt und keine 
hlung mit dem Lande und seinen Bewohnern 
onnen. 

Das Colloquium tagte in den engen Räumen 
les Geographischen Apparates, die im 1. Stock 
ehemaligen’ Konviktgebäudes auf der Seite 
Altenzollgartens gelegen waren. Schon Theob. 
fischer hatte einige Wandkarten angeschafft; 
it bescheidenen Mitteln hat ZAichthofen den 
~ Grund zur heutigen Karten- und Büchersammlung 
2 des Geographischen Seminars, besonders durch 
Ankauf von Wandkarten und durch den Bezug 
der Geographischen Zeitschriften, gelegt — im 
ganzen nur 86 Inventar-Nummern! 

© Nach Richthofens Fortgang blieb die geogra- 
| phische Professur im Sommersemester 1883 ver- 
waist. Dann übernahm sie Johann Justus Rein, 
der sie über ein N rend Sat bis zum 


2 ee zur Verfügung; man 


Beraphie beschäftigt hatten, teils Vertreter von 


ch wissenschaftliche Reisen er nllische An- 
auung und Verständnis erworben hatten. 
Beide Eigenschaften vereinigte Rein in sich. Ge- 
ren am 27. Januar 1835 in Rauenheim (Groß- 
srzogtum Hessen), entstammte er einer land- 
schaftlichen Familie. Er studierte in Gießen 
ee vor allem interessierte er 


hee pee Nachruf‘ in der „Geographischen 
chrift“ 1918 sowie den von mir verfaßten in der 


Lehre aaa FHP Es in Dan chen Ge licher 


lendes und hilfsbereites Wesen bezauberte jeden, 


‘ ten in Frankfurt tätig. 


Ite dazu teils Schulmänner, die sich mit der - 


Geographie. 567 


gewerblicher Tätigkeit. 1858—1860 als 
Oberlehrer in Reval, fesselten ihn die nordische 
Natur und die abweichenden sozialen und wirt- 
schaftlichen Verhältnisse; er bereiste Esthland 
und Finland und veröffentlichte nicht nur 
einige Beiträge zur Naturkunde dieser Länder, 
sondern später auch eine treffliche Gesamtdar- 
stellung Finlands (in Kirchhoffs Länderkunde 
von Europa). Nachdem er England bereist, 
brachte er 4 Jahre als Hauslehrer auf den Ber- 
mudasinseln zu; als Frucht dieser Jahre erschien 
eine Arbeit über die dortigen Korallenriffe. Seit 
1864 war er als Oberlehrer der Naturwissenschaf- 
Er unternahm umfang- 
reiche Studienreisen in Marokko und Spanien; 
letzteres Land hat er auch später wieder besucht 
und über dasselbe mehrere Arbeiten (besonders 
über die Sierra Nevada 1899) veröffentlicht. 
Daran schlossen sich auch Studien über den Sei- 
denbau. Aber entscheidend für seinen wissen- 
schaftlichen Ruf wurde eine Reise nach Japan 
(1873—75), wo er im Auftrag der preußischen 
Regierung die eigenartigen Industrien unter- 
suchte. Sein Werk über Japan (2 Bände, 1881 
und 1886, 2. Auflage des 1. Bandes 1905) ist 
grundlegend für die Kenntnis dieses Landes und 
seiner Bevölkerung. Auch mehrere kleinere 
Arbeiten Reins behandeln japanische Themata. 
Seine persönlichen Beziehungen zu Japan sind 
noch lange sehr enge gewesen; mehrfach nahm 
er junge vornehme Japaner in sein Haus auf; 
auch junge japanische Geographen kamen nach 
Bonn, um bei ihm zu studieren. Noch in höhe- 
rem Alter unternahm Rein Reisen nach Amerika 
und Rußland, auch (1897) mit der Bahn nach 
Turkestan. 


Ein Jahr nach seiner Rückkehr von Japan er- 
hielt er (1876) den neugegründeten Lehrstuhl für - 
Geographie in Marburg und, wie gesagt, Herbst 


1883 den in Bonn. Nach der Gründung der 
Kölner Handelshochschule übernahm der Un- 


ermüdliche auch dort das Lehramt für Waren- 
kunde und Handelsgeographie und die Einrich- 
tung einer Produktensammlung. 


Reins akademische Tätigkeit war 
erfolgreiche. Staunenswerte Fülle der Einzel- 
kenntnisse in allen Zweigen der Natur- und 
Wirtschaftskunde und seine eigenen persönlichen 
Erfahrungen in fast allen Weltteilen verbanden 
sich bei ihm mit Klarheit und einfacher 
lichkeit des Vortrags. Allen Theorien und Hypo- 
thesen war er — vielleicht mehr als gut war — ab- 
hold. Sein Sinn war immer vor allem auf das 
Tatsächliche gerichtet, Besonders pflegte er die 
Wirtschaftsgeographie, während er zu der neueren 
morphologischen Richtung in der Geographie 
wenig Beziehungen hatte. In seinem Seminar 
beschäftigte er sich eingehend mit jedem seiner 
Schüler und war ihnen ein treuer Freund und 
Berater, sobald er in ihnen fleißiges Streben er- 
kannte. Ernstes Pflichtgefühl, echte, dabei duld- 
same Frömmigkeit, Wahrheit und Gerechtigkeit, 


eine sehr 


75 


Sach- © 





te 


das waren die Grundeigenschaften seines Charak- - 


‘ters; er war ein echter Mann von gutem altem 
Schrot und Korn! Eine große Schar von Leh- 
rern der Geographie hat er ausgebildet, die ihm 
in -anhänglicher Dankbarkeit ergeben blieben. 
Ein Beweis für die Verehrung und Freundschaft, 
die er genoß, lieferte die „Festschrift zur Feier 
des 70. Geburtstages von J. J. Rein“, Bonn 1905, 
sowie die Rein-Stiftung, die bei dieser Gelegen- 
heit aus Beiträgen seiner Schüler und Freunde 
gesammelt wurde und ein erhebliches Kapital er- 
gab, dessen Zinsen zur Unterstützung von Stu- 
dienreisen junger in Bonn ausgebildeter Geogra- 
phen bestimmt sind. Auch eine große Anzahl 
von Doktordissertationen ist von Rein angeregt 
worden. Ihre Themata sind meist der Ent- 
deckungsgeschichte oder der Wirtschaftsgeogra- 
phie entnommen; besonders wurden einzelne Nutz- 
pflanzen behandelt (Halfa, Reisbau in Italien, 
Korkeiche, Tee in Indien und Ceylon, Fieber- 
rindenbaum, Kautschuk, Bananen, Flachsbau, 
Weinbau). 

Die Vorlesungen Reins umfaßten: Allgemeine 
Erdkunde (in 3 Teilen), jeden der 5 Erdteile; 


vereinzelt Mittelmeerländer, Deutschland, das. 
Russische Reich, Nordeuropa, Ost- und Süd- 
europa; ferner 1—2-stiindige Vorlesungen über 


Japan und seine Industrie, Englische Kolonien, 


Nordpolexpeditionen, Entdeckungsgeschichte Ame-_- 


rikas, Kulturpflanzen der Mittelmeerregion. 


Die Zahl der Zuhörer betrug in den großen 
‘ Vorlesungen in den ersten beiden Semestern nur 
9 bzw. 5, hielt sich dann meist zwischen 10 und 
25, stieg aber um die Jahrhundertwende rasch 
über 40, erreichte Sommer 1905 100. Auch sein 
Nachfolger hatte bis zum Kriege meist um 
100 Zuhörer. Dieses plötzliche Anschwellen der 
‚Zahl der Geographiehörer in den letzten zwei 
Jahrzehnten ist eine auf allen deutschen Uni- 
versitäten zu beobachtende Entwicklung; sie 
hängt mit der. immer stärkeren Beteiligung 
Deutschlands an der Weltwirtschaft und vor allem 
mit der stärkeren Beachtung der Geographie in 
der Schule zusammen, wodurch die Geographie als 
erwünschtes Prüfungsfach im Oberlehrerexamen 
erschien. Entsprechend nahm die Zahl der geo- 
graphischen Staatsprüfungen bedeutend zu; die 
Hörer der Geographie sind fast ausnahmslos Kan- 
didaten des höheren Schulamts, und zwar solche 
der verschiedensten Fächer. Auch die Zahl der 
weiblichen Hörer ist außerordentlich im letzten 
Jahrzehnt gewachsen. Dagegen ist die Zahl der- 
jenigen, welche die Geographie betreiben, um 
sich ganz dieser Wissenschaft zu widmen, sehr 
gering geblieben. Das gilt für die Gegenwart 
und für fast alle deutschen Universitäten, außer 
etwa Berlin, Wien, Leipzig, München, wo große 


Institute und Hilfslehrkräfte zur 
stehen. l 


Mit dem Sommersemester 1884 begann Rein 


Verfügung 


Geographie der Berichterstatter und blieb 


‚von Handkarten, Produkten und Gesteinen waren 


-fliigels neben dem „Geographischen Hörsaal“ ver- 


letzterem seit Anfang der 90- -er Jahre bis je 


% (Schimper, ) 
wurde häufig auch Tiergeographie von Voigt 


kunde des Altertums“ vortrug. 









































Die eS ek hieB immer ee ee r 
Apparat“. Die Übungen fanden, wie bei Richt- 
hofen, in ‘den Räumen des Apparates statt, bis 
diese zu eng wurden und sie seit 1902 im das 
„Geographische Auditorium“ im Erdgeschoß des 
Konviktflügels verlegt wurden. Auch Rein ließ 
meist Vorträge halten mit anschließender Kri 
und Diskussion, und zwar wurde meist in eine 
Semester ein bestimmtes Gebiet ‘behandelt, da 
sich oft an die Vorlesungen anschloß. Besond 
häufig wurden- Kartographie, Entdeckun 
geschichte und Wirtschaftsgeographie. durchge- 
nommen. ‘ Die Zahl der Teilnehmer war lange 
Zeit nahezu gleich der Hörerzahl der Haupty 
lesungen; erst bei deren starkem Anwachsen um 
1900 blieb sie dahinter zurück, überschritt abe % 
immerhin seit 1904 die Fünfzig. ee 
Den „Apparat“ weiter ee wär 
Rein eifrig bemüht, war dabei aber durch die 
Geringfügigkeit der Mittel stark behindert. A m 
Schluß seiner Amtstätigkeit umfaßte die Biblio- 
thek 764 Nummern an Büchern und Karten- 
werken, darunter vor Allem die höndereiihb a 
Serien geographischer Zeitschriften, auch ein ä 
Instrumente, Abbildungen, kleine Sammlungen 





vorhanden. Im een 1903:wurde der geographi- 
sche Apparat in das Erdgeschoß des Konvikt- 


legt und besaß nun auskömmliche. Räume, die 
bisher dem katholisch-theologischen > - 
hört hattent). . = 

Neben dem “Ordinarius las ny vom Eee 
1889 bis Sommer 1899 der Geodät Rein- 
hertz, Professor, an der Landwirtschaftlichen 
Akademie, fast jedes Semester. abwechselnd 
Kartenprojektion, mathematische Erdkunde, to- 
pographische und geographische Aufnah 
allgemeine Geodäsie "und Erdmessung. 
thematische Geographie und Ortsbestimm 
wurden auch von den Astronomen. Deichmü 
und ganz besonders häufig Mönnichmeyer, von 


gelehrt; : Pflanzengeographie regelmäßig “efi 
jedes zweite Semester von jiingeren Botanik 


Johow, Schenck, Karsten). Eb 
lesen. Einmal hat der klassische Philologe . Elter 
Geschichte der Geographie angezeigt, - während 
Nißen jedes 8. Semester „Länder- und oh , 

Am 15. Dezember 1891 ested > sic 


13 Jahre, bis zu seiner Berufung als ordentlicher 
Professor nach Bern im Herbst 1904, Privatdozent 


_ an der heimatlichen Hochschule, stets mit d 


x 


seine 2-stündigen Übungen, die er seit 1887 als - 


be geographisches Seminar bezeichnete. Unter diesem 


=) Vergl. über die Entwicklung des Seminars ı und 
Apparates” den Aufsatz von Rich. Rung, „Das geogra- 
phische Institut und Seminar der Universitat. Bon n‘ 


richte in der: „Chronik der Universität“. 


‘ 















































h Möglichkeit gefördert. 1899 wurde ihm der 
rofessortitel verliehen. 

Alfred Philippson (geboren 1. Januar 1864 in 
- Bonn) widmete sich von vornherein dem Studium 
-- der Geographie, und zwar unter Leitung Richt- 
hofens in Bonn und Leipzig; von diesem wurde 
‚er auf die Geologie als unentbehrliche Grundlage 
der Geographie hingewiesen. Seine Lehrer in 
diesem Fache waren v. Lasaulx, Zirkel, Credner; 
in Volkswirtschaft Nasse und Roscher. - Nach 
‚einer -petrographischen Erstlingsarbeit veröffent- 
lichte er eine Abhandlung über die Theorie der 
_ Erosion und promovierte 1886 in Leipzig mit 
orphologischen „Studien über Wasserscheiden“. 
Auch fernerhin hat er der Morphologie besonderes 
= nteresse gewidmet (Kiistenformen, Morphologie 
‘des Rheinischen Schiefergebirges u. a.). Nachdem 
noch in München Paläontologie studiert, be- 
- gann er auf Anregung Richthofens 1887 eine geo- 
- logisch-geographische Erforschung Griechenlands 
“dureh wiederholte Reisen, an die sich dann (1900 
s 1904) die Hntetsnchans des westlichen Klein- 
en anschloß. Außerdem führten ihn Studien- 
n in die meisten Länder Europas. Außer 
ren und kleineren Veröffentlichungen über 
 Hauptarbeitsfeld Griechenland und Klein- 
sien, auch über Rußland u. a. erschienen von ihm 
sammenfassende Darstellungen: „Europa“ und 
as Mittelmeergebiet“. i 
Seine Habilitation vollzog er auf Grund sei- 
ersten größeren Werkes: „Der ‚Peloponnes. 
einer 
“ (Berlin 1891/92). 
sung behändelte „Die wichtigsten Typen der 
‘lachkiisten“, die Antrittsvorlesung: „Das Klima 
riechenlands und sein Einfluß auf Anbau und 
Siedelung“. 

Obwohl seine Lehrtätigkeit als Privatdozent 
iederholt durch seine Reisen unterbrochen 
rde, hatte er in den letzten Jahren doch eine 
mlich große Zahl von Zuhörern. Seine Vor- 
ungen "behandelten: Winter 1892/93 Einleitung 
a die Allgemeine Erdkunde; dann das Mittel- 
xergebiet (ganz und in Teilen, auch als ,,Alte 
“ulturländer“, „Südeuropa“; „Griechenland“ kam 
> zustande!), Vulkane und Erdbeben, Küsten, 
und Nordeuropa, Westeuropa, Alpen und 
athenländer, Rheinlande, 
der Allgemeinen Erdkunde“, Mathematische 
Geo, raphie, Klimatologie, F estlandskunde, Auch 
hat er in den letzten Jahren ein ,,Colloquium“ 
ehalten und Exkursionen veranstaltet. 

eine zweijährige ‚Tätigkeit in Bern gab 
ppson Gelegenheit, ‚sich näher mit der 
rphologie ‚der Alpen vertraut zu er 


er das Fe geographische a _erwei- 
‚ konnte. ‚und eine Anzahl Dissertationen an- 
und. wurde, nachdem Rein wegen zunehmen- 
Itersbeschwerden auf: sein‘ n Ansuchen mit den 


ch in N Kinvernehrn ind von Sees? 


Landeskunde auf geologischer - 
Seine Probevor- ~ 


„Ausgewählte Ka- _ 





Han mit dem Ende des Sommersemesters 1910 ent- 


bunden worden war — er starb nach langem Leı- 
den am 23. Januar 1918 —, als dessen Nachfolger 
berufen. 

Unterdessen hatte sich Otto Schlüter, seit 
1906 in Berlin Privatdozent sowie Dozent an der 
Handelshochschule in Berlin und dann in Köln, 
am 24. Juli 1909 an die Bonner Universität um- 
habilitiert. Schlüter war bereits durch sehr be- 
deutende siedelungsgeographische Arbeiten be- 
kannt. Er las im Sommer 1910 über Mittel- 
europa und wurde für das Wintersemester 1910 
auf 1911 mit der Vertretung des Ordinarius be- 
traut, da Philippson erst-zum Sommer 1911 sein 
Bonner Amt antreten konnte. Schlüter las in 
diesem Winter „Allgemeine Klima- und Meeres- 
kunde“ und hielt Übungen ab. Er wurde dann 
Philippsons Nachfolger in Halle. 

Philippson ordnete seine Vorlesungen in einem ° 
sechssemestrieen Turnus an: 3 Semester wird 
Allgemeine Erdkunde in drei Teilen, 3 Semester 
Länderkunde” (Europa, -Mittelmeerländer, Ameri- 
ka), dazu dann und wann noch einstündige 
Publika gelesen. Im Sommer werden systematisch 
Exkursionen, auch mehrtägige, veranstaltet, bei 
denen die Teilnehmer besonders in Morphologie 
(Formenlehre der Erdoberfläche) ausgebildet 
werden. Auch wurden Studienreisen nach Hol- 
land (3 Tage) und die Schweiz (14 Tage) aus- 
geführt. Für die Exkursionen wird jährlich vom - 
Ministerium die Summe von 500 Mark zur Unter- 
stützung der daran teilnehmenden Studierenden 
gewährt. Der Mittelstellung der Geographie zwi- 
schen Geistes- und Naturwissenschaften ent- 
sprechend wurden in den Vorlesungsverzeich- 
nissen von Winter 1913/14 an die geographischen 
Vorlesungen aus der Verbindung mit der Ge- 
schichte und deren  Hilfswissenschaften gelöst 
und nun als besondere Rubrik „Geographie und 


Völkerkunde“ zwischen den Staatswissenschaften  °* 


und der Mathematik aufgeführt. Eine kleine 
Druckschrift ‚Winke für Geographie-Studierende“, 
die zu Semesteranfang verteilt wird, unterrichtet 
die Anfänger über das Wesen der Geographie 


und die Art, wie sie studiert werden soll. Be- | 


sonders hat sich Philippson die Ausgestaltung des 
Seminars angelegen sein lassen und hatte sich da- 
bei weitgehender Unterstützung seitens des Mini- 
steriums und der Universitätsbehörden zu er 
freuen. 


„Geographisches Seminar“ erteilt und damit auch 
amtlich ein solches anerkannt. Durch Ministerial- 
erlaß vom 30. Januar 1913 wurde, eine neue 
Seminarordnung eingeführt, der zufolge jedes 
Mitglied semesterweise 3 Mark zu zahlen hat, die 
dem Anschaffungsfonds des Seminars zufließen. 

‘ Die Räumlichkeiten des Seminars wurden er- 
heblich erweitert; es besitzt jetzt im Erdgeschoß 


des Konviktflügels 5 Dikgmer. von ausreichender 
Größe. 


Auf, seinen Antrag wurde durch Ver-r 
fügung des Herrn Ministers vom 27. Mai 1911 ° 
dem geographischen Apparat die Bezeichnung ~~ ~ 








Fe | 
570 2 ~ Philippson: 
Der A nschaffungsfon ds des Seminars be- 


trug allerdings nur 500 Mark im Jahr, seit 1918 
800 Mark; dagegen wurden wiederholt erhebliche 
außerordentliche Zuschüsse vom Ministerium be 
willigt. So war es möglich, die Bestände an- 
nähernd auf die Höhe zu bringen, welche die 
geographischen Seminare anderer deutscher Uni- 
versitäten mittlerer Größe besitzen. Manche will- 
kommene Schenkung an Büchern und Karten 
trug_dazu bei. Die Bibliothek vermehrte sich von 
765 Nummern auf 2148 (am 1. April 1919), ein- 
schließlich einer besonders aufgestellten Bro- 
schürensammlung; die Wandkartensammlung 
wurde durchaus erneuert und vervollständigt. Die 
Gesteinssammlung ist ebenfalls durch die Ex- 
kursionen bedeutend bereichert worden; mehrere 
wertvolle Instrumente wurden angeschafft. Vor 


allem aber wurden zwei heute für den Unterricht 


unentbehrliche Sammlungen neu. angelegt: eine 
solche von Spezialkarten, besonders aller Länder 


Europas, sowie Seekarten, und eine Diapositiv- 
sammlung. Die Spezialkartensammlung umfaßt 
an 6400 Blatt, die Diapositive ungefähr 1600 
Stück. 


Die gesamten Bestände wurden katalogisiert, 


eine Arbeit, die im Frühjahr 1916 ihren Abschluß 


fand. 


Diese Ausgestaltung und Neuorganisation wäre. 


nicht möglich gewesen ohne die wesentliche Mit- 
arbeit eines Assistenten. Seit 1. April 1911 be- 
steht eine, wenn auch knapp besoldete Assistenten- 
stelle am Geographischen Seminar. Diese über- 
nahm Dr. O. Quelle, bis er am 1. April 1914 eine 
Stelle in Hamburg erhielt. Dafür trat als 
Assistent ein spezieller Schüler Philippsons, Dr. 
Hans Gehne, ein, der sich durch morphologische 
Arbeiten im Harz in die Wissenschaft eingeführt 
und die schwierigen Grenzaufnahmen in Neu- 
Kamerun mitgemacht hatte. Der Heldentod auf 
dem Schlachtfelde machte am 2. Oktober 1914 
dem Leben des hoffnungsvollen jungen Forschers 
ein Endet). Seitdem ist Fräulein Margarete 
Kirchberger als Assistentin tätig, die 1917 mit 
einer morphologischen Arbeit über den NO 
des Hohen Venn promovierte. 

Der Assistent hat nicht allein die laufenden 
Arbeiten in den Sammlungen zu erledigen, son- 
dern auch die Lehrtätigkeit des Ordinarius durch 
Abhalten von Anfängerübungen im „Proseminar” 
-zu ergänzen. Diese behandeln hauptsächlich Ein- 
führung in die Literatur, Kartenprojektion und 


Kartenlesen, Aufnahmen auf Reisen (Gehne). 
Morphologie, Siedelungsgeographie. Ihr Besuch 


ist sehr rege (bis 59 Teilnehmer!). 

Im Hauptseminar werden meist Vorträge ge- 
halten, an die sich Kritik und Diskussion an- 
knüpft; die Gegenstände schließen sieh zwar. zum 
Teil dn die Vorlesungen des Ordinarius an. doch 
werden auch in jedem Semester Themata wech- 
selnden Inhalts vergeben. 


1) S. den Nachruf in der 


: „Chronik der Universitit 
eectur 1914.-8..77$8, é 


- fiir Ethnologie des Dr. 


Bedingung für den ‚als besondere Vorlesungen leider ganz ausgefallen, 


Eintritt ist ein 
Geographie. 
dem Kriege bis auf 20, hielt sich SR: 
ersten Semestern des Krieges über 20 
Damen), um dann wieder zu steigen. Eine 
zahl Doktorarbeiten ist bereits aus dem Seminar 
hervorgegangen. Der Plan einer systematisch 
morphologischen Untersuchung des Rheinis 
Schiefergebirges ist leider durch ‚den Kriee 
unterbrochen worden. 3 : 

Eine sehr willkommene Erganzung rue 
geographische Unterricht durch die Habilitation - 
Fritz Graebner (geboren 
1877 zu Berlin), Assistent am-städtischen Rauteı 
strauch-Joest-Museum für Völkerkunde in Cö 
am 13. Dezember 1911. Graebner hat sich dur 
Elder ganze An gedankenreicher Arbeiten, | 










































ale einen Be oat Namen erworben. 
las von Sommer 1912 an über Ba 
Gegenstände der allgemeinen Völkerkunde. Bei 
Ausbruch des eee wurde er “in Australien = 


geben bette, als ee interniert. 


Ferner habilitierte sich am 23. Oktober 1912 
Dr. Otto Quelle, der Assistent am geographischen 
Seminar, für Geographie. Quelle (geboren in 
Nordhausen, 23. Oktober 1879) ist Schüler von 
Hermann Wagner und Richthofen; er war einige 
Jahre Assistent am geographischen Institut 1 
Berlin, dann in der Redaktion von Petermann: s- 
Mitteilungen beschäftigt und hat mehrere For- 
schungsreisen nach Spanien unternommen. 
auf beruhen auch seine Dissertation (Be 
zur Kenntnis der spanischen Sierra Nevada) uni 
seine Habilitationsschrift: „Beiträge zur Land 
kunde von Ostgranada“. Sein Probevortrag 
handelte die Straße von Gibraltar, seine Antritts 
vorlesung „Die Ergebnisse der Erforschung = ‘ 
Tienschan im letzten Jahrzehnt“. 
hervorragende Literaturkenntnis, seine gute Le 
begabung und seinen großen Fleiß war. er sowe 





sehr wertvolle Hilfe. Außer den schon N N 
Übungen im Vorseminar las er größere Vorlesun- 
gen über Deutschland und über Afrika sowie ei 
stündig über Ostindien. Er 


Seine Beurlaubung am 1. April 1914 zur rt - 
nahme einer Stellung am Romanischen Seminar 
im Hamburg unterbrach ‘seine hiesige Wirksam- 
keit. Dort war er während des Krieges im „Wirt- 
schaftsdienst“ tätig. und veröffentlichte ein Buel 
„Belgien“ sowie eine Reihe wertvoller. wirtschafts 
geographischer Berichte. ‘ Er 

Auch nach 1911 haben der Auer a 
ordentlicher Professor Mönnichmeyer mehrfac 
geographische Ortsbestimmung und der Physik 
Privatdozent Dr. Grebe zweimal Meteorologi 
lesen. Dagegen sind Pflanzen- und. Tiergeographie 


werden aber in der Alleeneinen Geameme. 5 
kurz behandelt. Erst Sommer 1916 las der 





es 



































bre Dane det Tiere“. — 

Bo war allmählich der Lehrbetrieb der Geo- 
 graphie auch in Bonn einigermaßen zu dem Um- 
fange und zu der Vertiefung gediehen, wie er 
der Bedeutung unserer Wissenschaft in der 
Jetztzeit entspricht. Da brach der Weltkrieg aus 
und unterbrach manche hoffnungsvolle Arbeit. 
- Die Hörsäle verödeten und füllten sich erst all- 
 “mählich wieder, besonders mit Damen. Aber er 
steigerte in Deutschland die Wertschätzung der 
Geographie. In weiten Kreisen unseres Vater- 
‚landes wird eine Ausdehnung des geographischen 
' Unterrichts in der Schule, wird eine bessere geo- 
aphische Ausbildung unserer Beamten gefor- 
rt; das Auslandsstudium und die Wirtschafts- 
:ographie sollen mehr betont werden. Dem geo- 
raphischen Hochschulunterricht werden damit 
e Aufgaben zugeteilt, die er selbst schon 
gst gefordert hat, die er aber aus Mangel an 
Lehrkräften, Institutseinrichtungen und wissen- 
schaftlichen Arbeitern nicht erfüllen konnte. In 
Erkenntnis dieser Forderungen der Zeit gründete 
die Regierung an unserer Universität ein „romani- 
es Auslandsinstitut“, 
lbstverständlich beteiligt ist. Ein erheblicher 
mmahger Betrag wurde dem geographischen 
Seminar zur Ergänzung seiner Bücher und Karten 


den zahlreichen Wissenschaften, die 
von der niederrheinischen Universität, der preu- 


dert Jahre ihres Bestehens auf das nachhaltigste 
N in Forschung und Lehre beeinflußt worden sind, 
nimmt die Botanik nicht die letzte Stelle ein. 
So werden, wenn die Zeitungen an das Bonner 
Jubiläum erinnern, auf der weiten Erde trotz 
=: Nen Trennungsstrichen, die der Weltkrieg mit 
iner Flut von Verleumdungen und anderen 
ehässigkeiten gezogen haben mag, die Herzen 
ancher Botaniker, aber auch vieler anderer 
urwissenschaftler und gar mancher Mediziner, 
von den Bonner Botanikern Anregungen fürs 
eben mitgenommen haben, froher schlagen im 
edenken an gewinnbringende und zugleich ge- 
Breicha Zeiten in lernender oder forschender 
it. Ein Riickblick auf die Pflege der Botanik 
Bonn dürfte also über die engeren Grenzen der 
einprovinz hinaus auf Interesse und Beachtung 
chnen können, zumal die Entwicklung der 
anzenkunde an der Bonner Hochschule im 
inen ein typisches Bild gibt von dem Werde- 
g dieser Wissenschaft während des verflosse- 
n Jahrhunderts im Großen, zum mindesten in 
tschland. — 

Altem Herkommen fond der Bedeutung eer 





für 


an dem die Geographie ~ 


Rischen Perle des Rheinlandes, während der hun- 
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die romanischen Länder zugewiesen. Vor 
allem aber wurde eine etatsmäßige außerordent- 
liche Professur für allgemeine Wirtschaftsgeo- 
graphie sowie für Länderkunde der romanischen 
Länder geschaffen und dieses unserem Privat- 
dozenten Dr. Quelle (siehe oben) zum 1. Oktober 
1918 übertragen, der sich ja besonders mit diesen 
Gegenständen, vor allem den Ländern spanischer 
und portugiesischer Zunge, beschäftigt hatte. 
Ferner habilitierte sich am 12. April 1919 ein 
junger Forscher, Dr. Oskar Schmieder, der sich 
durch eine Forschungsreise im 
Scheidegebirge in die Wissenschaft 
hatte und im Begriffe steht, eine durch 
Krieg unterbrochene Forschungsreise in 
amerika wieder aufzunehmen. 

Dringend bleibt noch zu wünschen die Schaf- 
fung von zwei genügend besoldeten Assistenten- 


den 
Siid- 


stellen, um dem akademischen Nachwuchs eine 
Fxistenzmöglichkeit und Arbeitsgelegenheit zu 
geben. 


So hat der Br bei allem Unheil, das er ver- 
ursacht hat, doch der Geographie an unserer 
Universität neue Entwicklungsmöglichkeiten ge- 
bracht. Möchte baldige Rückkehr normaler Zu- 
stände in unserer engeren Heimat wie im ganzen 
Vaterlande diese Ansätze zu gedeihlicher Ent- 
faltung bringen. 


Botanik. - 
Von Prof. Dr. Hans Fitting, Bonn. 


richtes entsprach es, daß bei der Gründung der 
Universität sogleich ein ordentlicher Lehrstuhl 
für Botanik errichtet und ein botanischer Garten 
nebst Herbarien angelegt wurde. Ein wunder- 
voller und sehr günstiger Platz für den Garten 
bot sich ın dem damals noch ganz wasser- 
umflossenen, idyllischen Park des Poppelsdorfer 
Schlosses dar, das den naturwissenschaftlichen 
Fächern und Sammlungen, so auch den Her- 
barien, eingeräumt wurde. 

Als Garten- und Herbariumsdirektor und als 
ersten botanischen Professor berief die Staats- 


kastilischen ° 
eingeführt, 


regierung Gottfried Christian Nees von Esenbeck - 


aus Erlangen. Nees hatte sich nach medizini- 
schem Studium als praktischer Arzt 
gelassen; der Pflanzenwelt aber widmete er seine 
freien Stunden, indem er sich zunächst vor allem 
mit dem Bau und;mit der Systematik der nie- 
deren Pflanzen beschäftigte, die ja damals noch 
so viele anziehende Rätsel bargen. Auf Grund 
einer Abhandlung über 
Wassers, nach ihren Entwicklungsstufen darge- 
stellt“ und eines Buches über „Das System der 
Pilze und Schwämme“ war er soeben erst (1818) 
als Professor der Botanik. nach Erlangen berufen 
worden. 

Um die erste Anlage des Gartens und des Ar- 
boretums erwarb sich aber allem Anscheine nach 


nieder- _ 


„Die Algen des süßen — 
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“dolph Christian Treviranus 
-ordinarius und Direktor der Anstalten an die 
- Bonfier Universität übernommen. 


das Hauptverdienst der erste Boenieche Gärt- 
ner“ Wilhelm Sinning, dem viele Jahrzehnte 
lang, zuletzt mit dem Titel Garteninspektor, bis 
zum Jahre 1871 die Leitung und die Verwaltung 
ganz, vielleicht zu selbständig, überlassen blieb. 
Ein großer Teil der botanisch wertvollen Pflan- 
zenbestände des neuen Gartens, des hortus medi- 
cus, wie man damals wohl zu sagen pflegte, um 
seine wesentlichen Aufgaben in diesen Zeiten an- 
zudeuten, wurde aus dem früher kurfürstlichen 
Schloßpark in Brühl übernommen. Zur Auf- 
nahme der empfindlicheren Gewächse wurde vor 
der Südwestfront des Schlosses nach den -Plänen 
Sinnings ein langes Gewächshaus aus Holzrippen 
mit mehreren Abteilungen, doch von etwas ge- 
ringeren Dimensionen als das jetzt hier befind- 
liche, errichtet, das erst in den Jahren 1849 bis 
1851 nach dem Vorbilde des Londoner Kristall- 
palastes aus Eisenrippen erstand. 

Die Anlage der Nutzpflanzenbeete im Garten 
und der Herbarien führte anscheinend der: jün- 
gere Bruder Nees von Esenbecks, Theodor Fried- 
rich Ludwig, aus. Er war schon im Jahre 1819 


zum Repetenten der Botanik und zugleich zum 


Garteninspektor bestellt worden, habilitierte sich 
1820 als erster botanischer Privatdozent, wurde 
im Jahre 1822 außerordentlicher Professor, im 
Winter neben seinem Bruder ordentlicher Pro- 
fessor, aber für die Zweige. der angewändten 
Botanik, worin er sich auch, und zwar besonders 
ın den Gebieten der pharmazeutischen Botanik, 
neben der Systematik der höheren Pflanzen 
schriftstellerisch während seines ganzen Lebens 
besonders betätigt hat. Vom Jahre 1833 ab bis 
zu seinem Tode 1837 schließlich war er zum Mit- 
direktor des Gartens bestellt. 

Nees der Ältere, wie er zum Unterschied. von 
seinem Bruder genannt wurde, las in der da- 


mals üblichen Weise über Botanik, Kryptogamen, 


Forstbotanik, Toxikologie und hielt Demonstra- 
tionen über offizinelle und Giftpflanzen, wohl 
im Garten, ab. Doch ging der Unterricht in an- 
gewandter Botanik sowie in Phärmazie unter 
ihm schon sehr bald auf andere Botaniker der 
Hochschule über — und so blieb es auch unter 


seinen Nachfolgern —, so zunächst auf Nees den. 


Jüngeren, der zugleich das erste pharmazeutische 
Laboratorium, und zwar in dem späteren bota- 
nischen „Lehrsaale“ des Poppelsdorfer Schlosses, 
einrichtete. Den in jenen Zeiten noch mehr’ als 
bescheidenen Bedürfnissen nach wissenschaft- 
lichen Lehrmitteln diente viele Jahrzehnte lang 
ausschließlich das im Jahre 1825 begründete Se- 
minar für die gesamten Naturwissenschaften, zu 
dessen erstem Leiter ebenfalls Nees der Ältere 
ernannt wurde. 

Als im Jahre 1829 Nees der Ältere, wohl aus 
persönlichen Gründen, sich mach Breslau ver- 
setzen ließ, wurde von dorther sein Kollege Zu- 
als erster Fach- 


Auch dieser 


- Fichte, Schelling und Hegel in solcher Richt 


_so unfruchtbaren spekulativen Gebiete., 












































era war vom Er Beruf 
er in Bremen ausübte, zur scientia ama 
kommen. Er hatte sich vor allem durch pflan- 
zenanatomische Arbeiten einen Namen gemacht. 
Auf die Weiterentwieklung des Gartens hat der 
neue Direktor während seiner dreißigjährigen 
Amtstätigkeit gar keinen Einfluß geübt. 
sich vielmehr schon im Jahre 1835 von der Ver- 
waltung grollend völlig zurück wegen dauernde: re 
Mißhelligkeiten mit dem Gartenpersonal, die vor 
allem durch die offenbar wenig glückliche Dienst- 
anweisung des botanischen Gärtners verschuldet 
zu sein scheinen. Treviranus dehnte seine Vor 
lesungen auch auf Anatomie und Physiologie der 
Pflanzen aus. = a 


In diesen ersten fünfzig Jahren des Bestehen Ss 
der Universität war der. Unterricht und die For ‘a 
schungstätigkeit in der Pflanzenkunde wenig er- 
sprießlich und hatte leider auch keinen Einfl B 
auf die Weiterentwicklung der Botanik, nicht 
anders übrigens als auf den meisten anderen 
deutschen Hochschulen. Die einseitigen, wenn, 
auch mächtigen Anregungen, die namentli 
Linné gegeben hatte, gingen fast überall 
Deutschland einen sehr seltsamen und verhäng- 
nisvollen Bund ein mit der spekulativen- Natur- 
philosophie. Dadurch aber wurde jeder frucht- 
bringende Fortschritt in der allgemeinen ui 
speziellen Botanik, der doch nur durch exakt 
methodische Befragung der Natur möglich 
auf Jahrzehnte hinaus gelahmt. Die auf 
duktiven Methoden begründete exakte Arbei 
weise, womit ausländische Botaniker, name 
lich in der Schweiz, in Frankreich und E 
land, in jenen Zeiten große Erfolge erziel 
fanden bei uns ebensowenig Nacheiferung ı wie 
vorbildlich genauen Naturbeobachtungen uns 
Dichternaturforschers Goethe, wodurch. beka: 
lich die Morphologie so nachhaltig beeinflı 
wurde. Die rein spekulative Seite auch in Goe 
naturwissenschaftlichen Schriften zog die Gei 
bei ung viel stirker an, zumal der Boden durch 


vorbereitet war. Die Neigungen Nees: des Alt 
ren, der, gewif in seiner Art ein -geistreiche 
Kopf, einer der bekanntesten - Hauptvertrete der 
spekulativen Naturphilosophie- war und infolg 

dessen als einer der allerersten deutschen ,,N 
forscher“ seiner Zeit galt (wie schon darau 
sichtlich ist, daß er lange Jahre die ehreny 
Stellung des Präsidenten der damals noch hoe 
angesehenen Kaiserlich Leopoldinisch- Carolin 
schen Deutschen Akademie der Naturforscher 
kleidete), erstreckten sich hauptsächlich auf d 
Ein 
fangreiches zweibandiges Handbuch der. Botani ; 
das er in Bonn anfangs der zwanziger Jahre 
vergangenen J ahrhunderts herausgab, kann 


Zeit an dunklem, spekulativem Tiefsinn, 
nicht. zu sagen Unsinn, übertröffen wer 
Nees hat denn auch in Bone Vorlesungen, üb 












































n den Vorlesungsverzeichnissen jener Zeit sogar 
Jntersuchungen über das Nachtleben des Men- 
chen angezeigt. Auch Treviranus war noch 
stark in dieser Denkrichtung befangen. Deshalb 
konnte auch seine zweibändige „Physiologie der 
Gewächse, die in Bonn 1835—38 herauskam, 
nur wenige Einfluß auf die weitere Forschung 
_ ausüben, EN sie in veralteter Weise die mannig- 
- faltigen Rätsel der Lebenserscheinungen nicht 
auf exakt physikalisch-chemischem Wege, d. h. 
- also mechanisch, sondern durch die mystische 
- Lebenskraft der Naturphilosophen zu erklären 
‘gs ichte. 
- Kaum einer der wenigen Pr ivatdozenten jener 
poche hat sich einen irgend bleibenden Namen 
F n der botanischen Wissenschaft gemacht, mit 
Ausnahme von Dietrich Brandis, der sich im 
_ Jahre 1849 habilitierte, im Jahre 1856 aber in 
englische Kolonialdienste trat und später als Ge- 
alforstmeister Indiens zu hohen Ehren 
angt ist. : 
Die neue Zeit kiindigte sich zum ersten Male 
den akademischen Unternehmungen des Pri- 
dozenten Robert Caspary an, der sich im Jahre 
856 von Berlin nach Bonn umhabilitiert hatte. 
tzt zum ersten Male finden wir in den Vor- 
megsverzeichnissen Ankündigungen von mikro- 
pischen Demonstrationen und Vorlesungen 
r den Gebrauch des Mikroskopes. So ist es 
- wohl auch kein Zufall, daß dieser tüchtige Bota- 
- niker in der langen Reihe der späteren Bonner 
‚botanischen Dozenten der erste ist, der: auf einen 
‘ordentlichen botanischen Lehrstuhl nach auswärts, 
nd zwar nach Königsberg, berufen wurde (1859). 
Als sich Treviranus im Jahre 1859 zur Ruhe 
setzte, wurden von seinem Nachfolger Hermann 
Schacht, der sich, ein Schüler Schleidens, als Pri- 
 vyatdozent in Berlin durch seine Bücher (Das 
kroskop und seine Anwendung 1851, Physio- 
logische Botanik 1852, Der Baum 1853, ein_Lehr- 
‚uch der Anatomie und Physiologie der Gewächse 
856/59) in weiteren Kreisen bekannt gemacht 
atte, zum ersten Male auch mikroskopische und 
flanzenphysiologische Übungen in den botani- 
chen ‚Unterricht an unserer Hochschule einge- 


Inzwischen war im Jahre 1847 in Bonn- 
ppelsdorf. die Landwirtschaftliche Akademie 


ffnet ‘worden, die von vornherein in engste 
ziehung zur Universität trat. Hiermit aber 
rwuchsen für die botanische Wissenschaft neue 
ichtige Unterrichtsaufgaben, die zunächst im 
ersten Semester einem Apotheker Dr. Marquart, 
dann für 31), & ahre ‚dem ‚Inspektor des ar 


shreibende Nee Sebctiegen 
rden. Als dieser im Jahre 1860 erkrankte, 
nahm Schacht für kurze „Zeit. vertretungs- 


nente der a er en 


"weise seine Vorlesungen. Schacht ist somit der 
erste unter den zahlreichen Botanikern der Uni- 
versität gewesen, die sich am Unterricht 
der lLandwirtschaftlichen ‘Akademie, nament- 
lieh in Pflanzenphysiologie, beteiligt haben. Im 


Jahre 1861 übertrug die Regierung den Unter- 
richt in beschreibenden Naturwissenschaften 
(d. h. in Botanik, Zoologie und Mineralogie) 


Julius Sachs, der schon früher Dozent für Bo- 
tanik an der Universität Prag, von 1859 ab aber 
Assistent am Agrikulturehemischen Laboratorium 
in Tharand gewesen war: Keinem Berufeneren 
hätte man den Unterricht der Landwirte in der 
Botanik anvertrauen können; ging doch mit ihm 
ein Stern erster Größe am botanischen Himmel auf. 
Die Akademie darf stolz darauf sein, den späteren 
Altmeister der Pflanzenphysiologie, der in Bonn 
sein Handbuch der Experimentalphysiologie der 
Pflanzen schuf (Leipzig 1865), ein grundlegen- 
des Buch von größtem Einfluß auf die weitere 
Entwicklung dieses Zweiges der Botanik, 6 Jahre 


lang, bis 1867, forschend und lehrend in ihrer. | 


Mitte gehabt zu haben. Sein Nachfolger wurde 
Friedrich Körnicke (bis 1898), der sich durch 
seine Forschungen über die Herkunft und die Ent- 
stehung unserer Getreiderassen und neuer Ge- 
treidevarietäten ebenfalls einen sehr geachteten 
Namen gemacht hat. Körnicke richtete an der 
Akademie- gleich nach seiner Berufung ein be- 
sonderes botanisches Institut ein, während sich 
Sachs bei seinen experimentellem Untersuchungen 
noch mit einigen kleinen Zimmerchen hatte be- 
gnügen müssen. Auch übernahm er die Leitung 
“des kleinen ökonomisch-botanischen Gartens der 


Akademie. 


Eine-Glanzzeit, reich an Ruhm für die Bonner _ 


alma mater und an Erfolgen für die gesamte Bo- 
tanik, zog ein im Jahre 1865, als auf den durch 
den Tod Schachts verwaisten botanischen Lehr- 
stuhl der Universität Johannes von Hanstein be- 


rufen wurde, ein moderner, exakter Naturforscher 


von allgemeiner natürwissenschaftlicher Bildung 
und vornehmer idealer Gesinnung, dessen dauernd 
mit Dankbarkeit zu gedenken die Bonner Univer- 
sität allen Grund hat. Hanstein hatte während 
seiner Studienzeit und später als Privatdozent 
in Berlin mächtige Anregungen vor allem von 
dem großen Tierphysiologen Johannes Müller, 
dem Protistenforscher Hhrenberg (seinem Schwie- 


gervater) und von dem bedeutenden Botaniker ~—_ 


Alexander Braun empfangen. Er ist der Begrün- 
der des Botanischen Institutes in den Räumen des 
Poppelsdorfer Schlosses (1865), einer der ältesten 
derartigen Lehr- und Forschungsstätten in 
Preußen. In jener Zeit begann sich überall 
_die Erkenntnis durchzuringen, daß die prak- 
tische, methodische Unterweisung in der Biologie 
die theoretische ergänzen und durchdringen 
müsse, um junge Forscher zu erfolgreicher 
Arbeit heranzubilden, und daß nur in Labora- 
torien bei ständiger Zusammenarbeit von Lehrer 
und Schülern die richtige Anleitung zu 
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modernen Untersuchungen gegeben werden könne, 
Und dieses Institut übte bald, so primitiv und 


bescheiden es auch in Räumen und Einrichtun- 


gen sein mochte, durch die wissenschaftlich be- 
deutende Persönlichkeit seines Leiters, der sich 
vor allem durch seine der Keimblatt-Theorie der 
Zoologen ähnliche Lehre von .der Verschieden- 
wertiekeit der embryonalen Gewebeschichten in 
den -Vegetationspunkten und durch andere 
exakte entwicklungsgeschichtliche Arbeiten sowie 
durch. einige physiologische Studien allgemein 
bekannt machte, eine solehe Anziehungskraft aus, 
daß der neue Direktor schon im Jahre 1871 voller 
Stolz über 20 botanische Praktikanten, darunter 
einige Ausländer, berichten konnte. Hanstein 
machte im besten Sinne des Wortes Schule, in- 
dem er Schüler des In- und Auslandes, die später 
fast alle Namhaftes in ihrer Wissenschaft ge- 
leistet haben, vor allem für die entwicklungs- 
geschichtliche Richtung heranzog, die ja in jener 
Zeit unter dem Einflusse Darwins allgemein 
ganz besonders hoch im Kurse stand. Die wich- 
tigsten Arbeiten, die in der Folgezeit hier ent- 
standen, hat Hanstein in vier Bänden mit dem 
Titel ‚Botanische Abhandlungen aus dem Ge- 
biete der Morphologie und Physiologie“ heraus- 
gegeben. 


Hanstein ließ aber auch den Garten nicht 
aus dem Auge, obwohl seine Arbeitskraft durch 
zarte Gesundheit und durch öfter wiederkehrende 
schwere und langdauernde Erkrankungen sehr 
beeinträchtigt war. Ja der schöne Garten wuchs 
ihm besonders ans Herz, zumal Hanstein sich in 
seiner Jugend zunächst auf den Gärtnerberuf 
vorbereitet hatte. Hanstein erkannte richtig, daß 


in der neuzeitlichen Entwicklung des botanischen 


Unterrichtes auch die Gärten neue, ja erhöhte 
Bedeutung gewinnen müßten. Denn nur in ihnen 
ließ sich, und zwar weit umfassender noch als 
auf Exkursionen in die Umgebungen der Hoch- 
schulen, bei richtiger Fortbildung ihrer Einrich- 
‘tungen die lebendige Anschauung der Pflanzen 
als an die Umwelt verschieden angepaßter Natur- 
körper geben, deren die jungen Laboratoriums- 
botaniker und die künftigen Lehrer so dringend 
bedürfen, um den Zusammenhang mit dem Na- 
turganzen nicht völlig zu verlieren. Bei dem 


trefflichen neuen Garteninspektor Julius Bouché 


(seit 1871) fand er volles Verständnis für seine 
Ideen und tatkräftige Hilfe. 


Zugleich bewährte. Hanstein einen richtigen 
Blick bei der Auswahl seiner wissenschaftlichen 
Hilfskräfte. Der erste Assistent an dem neuen 
Institut war Ernst Pfitzer, seit 1869 auch Privat- 
dozent. Als Pfitzer im Jahre 1872 Ordinarius 
in Heidelberg wurde, folgte ihm als Privatdozent 
und Assistent Johannes Reinke, der aber auch 
bald wieder, schon 1873, Bonn verließ, um das 
Extraordinariat in Géttinges zu übernehmen, und 
jetzt als Ordinarius in Kiel wirkt. Nun setzte 
Hanstein bei der Regierung durch, daß ein be- 
 sonderes Extraordinariat für Pharmakognosie 


g: Botani 


- gleich diese Untersuchungen Vöehtlings und aut 

















geschaffen ery art mit 
an den Anstalten verbunden werden ‘ 
gelang ihm, dafür den Privatdozenten Wi 
Pfeffer in Marburg zu gewinnen, der di 
schon mit einer Reihe ausgezeichneter -ex ts 
Arbeiten, namentlich aus pflanzenphysiologischen 
Gebieten, hervorgetreten war. Immer ' 
die Jahre 1874—77 ein glänzendes I] 
blatt in der Geschichte des Bonner In 
bilden, während Pfeffer hier wirkte und namen 
lich seine Osmotischen Untersuchungen a 5 
führte, worin zum ersten Male mit einer feinen 
Methode die Messung osmotischer Druckkrafte — 
von Lösungen in exakter Weise gelang. Be- 
kanntlich haben ja diese, in physikalischer un 
physiologischer Hinsicht gleich bahnbrechenden 
Untersuchungen, die durch eine ungewöhnliehe 
Fülle fruchtbarer Gedanken ausgezeichnet sind. 
und immer zu den wahrhaft klassischen Arbeiten 
der Naturwissenschaften gerechnet werden 
müssen, später dem Physikochemiker van’t Hoff. 7 
die Grundlage zu seiner modernen Theorie der — 
Lösungen gegeben. Als Pfeffer im Jahre 1877 — 
als Ordinarius nach Basel übersiedelte, wurde 
sein Nachfolger Hermann Vöchting, der sich Am? + 
zwischen-im Jahre 1875 in Bonn habilitiert hatte. =: 
Auch Vöchting schuf hier in der kurzen Ze 
seines Wirkens (er wurde schon 1878 ebeufalls 
nach Basel, und zwar als Nachfolger Pfefiers. 
berufen) Bahnbrechendes auf einem anderen, da- 
mals noch fast unbearbeiteten Gebiete der Phy- 
siologie, nämlich seine geistvollen Untersuchun- 
gen über Organbildung im Pflanzenreiche, worin. 
die in entwicklungsphysiologischer Hinsicht so 
äußerst wichtige Polarität der Pflanzenteile ent- 
deckt wurde. Diese Abhandlung war eine der 
allerersten, die sich .eingehend mit Problemen 
der Entwicklungsphysiologie oder Entwicklungs- 
mechanik der Pflanzen, ja der Organismen “über- 
haupt, beschäftigte. Welche hohe Bedeutung z 
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die übrigen Bonner Botaniker, vor allem — 
Hanstein und Pfeffer, für die Entwicklung 
modernen Einsicht in das Wesen der Gewäc 
als lebender Organismen oder Lebenseinheiten ge- 
habt haben, habe ich an anderer Stelle eingehend 
darzulegen versuchtt!). Auch der dritte. Extra- 
ordinarius in Bonn (von 1878—1884) Friedrich 
Schmitz, ein Schiiler Hansteins, der zuvor in 
Halle Privatdozent gewesen war, machte sich durch 
seine in Bonn ausgeführten zytologischen Arbeiten 
an niederen Pflanzen, im besonderen den Alge: 
einen geachteten Namen. Er wurde von Bonn 
als Ordinarius nach Greifswald Bei wo ce 
allzu früh starb. 
Es war ein sehr schwerer se für he : 
schön erblühte botanische Wissenschaft in Bonn, 
als Hanstein, erst 58 Jahre alt, nach. lange 
Krankheit in seinem. _Rektoratsjahre - 
27. August 1880 aus dem Leben schied. 





1) Fitting, H., Die Pilanze als lebender nee | 
mus. Kaiser geburtstagsrede in Bonn. G. Fischer 1917. 









































a anneni und ddkch eine Reihe al aap a ee 
= entwicklungsgeschichtlicher Arbeiten einen Welt- 
a ruf genoß, Eduard Strasburger, Professor in Jena, 
Eder‘ seiner Herkunft nach Pole war. Als Schüler 

von Schacht, bei dem er als Bonner Student im 
Sommersemester 1865 die damals und später noch 
lange Zeit gebräuchliche mikroskopische Technik 
erlernt hatte, und unter dem Einfluß von Häckel 
und Pringsheim ‚in Jena, war er, wie Hanstein 
vor allem, doch nicht ausschließlich Morphologe 
und blieb auch in Bonn auf dem von ihm so 
~ wesentlich geförderten Gebiete der pflanzlichen 
_ Zytologie besonders erfolgreich. Das botanische 
Institut aber hat sich unter seiner Leitung nur 
recht einseitig und bescheiden weiter entwickelt. 
| Geniigte es doch den sehr geringen Anspriichen, 
welche die in Bonn nun besonders gepflegte zyto- 
‚logische Forschungsriehtung an Räume und Ein- 
7 ichtungen stellte, wenn es auch namentlich von 
den 90er Jahren ab fiir den Unterricht der 
Jawinenartig wachsenden Hörer- und Prakti- 
kantenscharen in wahrhaft beängstigender Weise 
iumlich mehr und mehr versagte, ohne daß sich 
eine irgend annehmbare Möglichkeit zu seiner 


Erweiterung in der Zwangsjacke des Poppels- 
rfer Schlosses zeigen wollte. Die sehr knappen 
ttel; die dem neuen Direktor zunächst zur 


Verfügung standen, erlaubten nur eine Vergröße- 
rung der Wandtafelsammlung und den Ausbau 
der Sammlung optischer Instrumente. Die mikro- 
opische Apparatur pflegte Strasburger auch 
päter entsprechend seiner Arbeitsrichtung aus- 
ließlich, als es ihm nach langen Mühen end- 
ı gelungen war, die Etatsmittel des Institutes 
allergrößter Sparsamkeit und bewunderns- 
rdiger-Anspruchslosigkeit in ein einigermaßen 
ichtiges Verhältnis zu den unbedingt erforder- 
lichen: Unkosten seines. Betriebes zu bringen. 
den Garten gelang es ihm, im Jahre 1887, 
h dem Weggange Bouches, den bekannten 
drologen Ludwig Beißner als Garteninspektor 
ewinnen, der sich große Verdienste um das 
retum des Gartens erwarb. 


ie ee tenitnctert Strasburgers im Ver- 


ae und späteren Institutstechniker Hubert 
ben, dem Verfertiger fast aller mikrosko- 
hen _ Präparate gu Strasburgers _ späteren 
eiten und Verfasser des Büchleins „Einfüh- 
gin die botanische Mikrotechnik“ (G. Fischer, 





nd Hordkücher, die er verfaßte. Erwähnt 
‚allem das „Bonner“ Lehrbuch der Bo- 


pee pee oe 
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tanik, das Strasburger im Verein mit drei ande- 


ren Bonner Botanikern (Noll, Schenck und 
Schimper) im Jahre 1894 begriindete; in vielen 
Auflagen und Ubersetzungen in mehrere Kultur- 
sprachen hat es seinen Weg fast über die ganze 
Erde gemacht; Tausende, ja Zehntausende von 
Naturwissenschaftlerns haben daraus immer wie- 
der Belehrung und Anregung geschöpft. Auch 
„Das kleine botanische Praktikum“ und das 
eroße Botanische Praktikum“ haben Eingang in 
alle botanischen Laboratorien gefunden; das letz- 
tere dürfte auf kaum einem Arbeitsplatze der 
Erde fehlen, an dem mit dem Mikroskop bota- 
nisch gearbeitet wird. Ferner war Strasburger 
seit 1895 Mitherausgeber der Jahrbücher für. 
wissenschaftliche Botanik. Wie in Deutsehland 
in der gleichen Zeit sonst nur bei Sachs in Würz- 
burg, bei Pfeffer in Tübingen und Leipzig oder 
bei Gobel in München, wurde das Bonner Insti- 
tut nun mehr und mehr zum Mittelpunkte einer 


ganz internationalen Schule. Und zugleich 
wurde Bonn nun noch mehr als schon früher 


ein Anziehungspunkt für jüngere begabte Kräfte, 


trotzdem seine Institutionseinrichtungen in so 
auffallendem Gegensatze zu seinem wissenschaft- 
lichen Rufe dauernd ungewöhnlich rückständig 
und einseitig blieben. Ein großes Verdienst um 
die deutsche Botanik erwarb sich Strasburger 
dadurch, daß es ihm glückte, den etwas unsteten 
geistreichen Elsässer A. F. W. Schimper in Bonn 
für Deutschland festzuhalten, der sich hier im 
Jahre 1883 habilitierte und dann von 1886 .bis 
1899, eigentlich allzu lange für einen so bedeuten- 
den Forscher, als Extraordinarius und Kustos in 
Bonn wirkte. Durch ihn erlebte die physiologische 
oder ökologische Pflanzengeographie, ebenfalls eine 
noch junge Forschungsrichtung, hohe Blüte. In 
Bonn fanden. Schimpers vortreffliche Arbeiten 
über biologische und pflanzengeographische Pro- 
bleme, freilich alles Ergebnisse seiner ausgedehn- 
ten Forschungsreisen in die Tropen, ihre Voll- 
endung, und hier entstand als Schlußstein dieser 
Studien seine an neuen Gedanken reiche „Pflan- 
zengeographie auf physiologischer Grundlage 
(1898). Ihm folgten, als er dem Zuge der jünge- 
ren Bonner Botaniker entsprechend als Ordinarius 
nach Basel ging, als Extraordinarius George 
Karsten (1899—1909), jetzt Ordinarius in Halle, 
dann Wilhelm Benecke (1909—1911), jetzt Ordi- 
narius in Münster, endlich Ernst Küster (von 
1911). Von Privatdozenten und Assistenten 
waren unter Strasburger am Institut weiter tätig 
Johow (1884—1888), der im Jahre 1888 einen 
Ruf nach Santiago in Chile annahm, Heinrich 
Schenck (1888—1896), jetzt Ordinarius an der 
Technischen Hochschule in Darmstadt, Noll 
(1889—1898), der in Bonn auf pflanzenphysio- 
logischen Gebieten. sich betätigte, 1898 nach 
der Pensionierung Körnickes die Professur für 
Botanik an der Landwirtschaftlichen Hochschule 
in Bonn-Poppelsdorf übernahm und alsdann 
als Ordinarius nach Halle ging, wo er 1908 starb. 


76 





6 












a 5716 


Max Körnicke (1902—1908), seit 1908 Pro 
_. fessor an der Poppelsdorfer Akademie und jetzt 
noch dort tätig, Hugo Fischer (1898—1905), 
» Henry Schröder, jetzt Abteilungsvorsteher und 





= Walter Bally (1911—1915). Ein reges wissen- 


Botanik, wie an wenigen anderen Universitäten 
Deutschlands, entfaltete sich an der Bonner 
‚Hochschule in diesen schönen Zeiten. Aus den 
Gebieten der Zytologie, Histologie, Organogra- 
phie, Entwicklungsgeschichte, der Physiologie, 
der Ökologie, Pathologie und Geographie der 

; Gewächse und der Kryptogamenkunde entstanden 

; Arbeiten, die unsere Wissenschaft wesentlich 
förderten und überallhin Anregungen verbreite- 
ten. Und mancher jüngere Botaniker, der in- 
zwischen längst zu Ansehen und Amt innerhalb 
und. außerhalb Deutschlands, auch in den jetzt 
feindlichen Ländern der Erde, gelangt ist, fand 
hier vielseitige Belehrung und Hilfe. 

Nach dem Tode Strasburgers, dem im Laufe 
seines Lebens fast alle Ehrungen zuteil gewor- 
den waren, mit denen man einen Gelehrten von 

i Weltruf im In- und Auslande nur auszeichnen 
i- kann, wurde im Jahre 1912 der Verfasser dieser 
0. Zeilen, damals Direktor der Botanischen Staats- 
vie: institute in Hamburg, nach Bonn berufen. 
erwuchs die sehr schwere und verantwortungs- 

—  . volle Aufgabe, in Anknüpfung an die vorhande- 
N nen mehr als bescheidenen Einrichtungen, aber 
entsprechend den in den letzten Jahrzehnten ent- 
standenen Bedürfnissen der Forschung und des 
Unterrichtes, der inzwischen notgedrungen zu 
einer nicht immer .erfreulichen Massenunter- 
x weisung geworden war, das Institut zu vergrößern 
und in allen seinen Lehr- und Forschungsmitteln 

fast völlig zu erneuern. Sie war um so dornen- 


voller, weil die in jeder; Hinsicht völlig unzu- außerstande Bein dürfte sr 3 
länglichen Räume des Poppelsdorfer Schlosses 33 
De = ‘3 

Zoologie. Sore 


Von Prof: Dr. Richard Hesse, Bonn. 


Als vor einem Jahrhundert die Universitat 
Bonn gegründet wurde, da herrschten andere Auf- 
fassungen über die Art und Weise, wie Zoologie 
gelehrt werden müsse und was für Hilfsmittel da- 
zu notwendig seien. Die Kenntnis der Tier- 
formen, die ja immer die Grundlage für die Z00- 
ieeteche Wissenschaft bleiben muß, war damals 
Selbstzweck; sie bildete das Gebäude der da- 
maligen Tiere während sie jetzt das Funda- 
ment darstellt, worauf sich der Bau der ver- 
gleichenden Anatomie und Physiologie, der Öko- 
logie, der Abstammungs- und Vererbungslehre, 
der experimentellen Biologie erhebt. 

So erschien denn als erstes Erfordernis für 
den Unterricht ein Museum, und den Grundstock 
dafür bildete eine Sammlung von 221 ausge- 

_stopften Tieren, die als Rest des fürstbischöflichen 





| Hesse: Zoologie, 


Extraordinarius in Kiel, und endlich der Schweizer — 


schaftliches Leben fast auf allen Gebieten der 


Ihm — 


‚gerückt, sofern nicht opferfreudige Hände sich 


84 236 Insekten und 1664 Krebse und en 






































lich er. N 
stens die schlimmsten lat ee 
den; noch nicht einmal eine Wasserleitungsanlage 
war ja im Jahre 1912 in fast sämtlichen Insti- 
tutsräumen vorhanden, eine Tatsache, die al 
Kuriosum hier doch nicht unerwähnt bleibe 
soll. Besonders bereitgestellte Staatsmittel er 
möglichten es, die für modernen naturwissen 
schaftlichen Unterricht unerläßlichen Wandtafeln 
Diapositive, Alkoholsammlungen, physiologisch 
Apparate usw. anzuschaffen und im Garten ei 
größeres Versuchsgewächshaus mit ' mehreren 
Glashausabteilungen, zwei Zimmern mit konstan 
ten Temperaturen, einem Dunkelzimmer und einer 
Reihe Arbeitsplätze für experimentelle Unter- © 
suchungen einzurichten, so daß nun die Vorbe- — 
dingungen erfüllt sind, um auch in Bonn künftig 
in experimentellen Richtungen arbeiten zu kön- 
nen, denen ja die Gegenwart und die Zukunft. 
hauptsächlich gehören. Alle Änderungen waren 
als ein mehr oder weniger kurzes Provyisorium 
gedacht, das es ermöglichen sollte, durchzuhalten, 
bis endlich einmal der dem jetzigen Instituts- 
direktor in sichere und baldige Aussicht gestellte — 
Bau eines besonderen Botanischen Institutes auf 
geführt sein würde, ein auch in Bonn unabwe 
bares und allseits anerkanntes Bedürfnis, das an 
fast allen anderen deutschen Univeraliaen läng 
Befriedigung gefunden hat. Der "Weltkrieg mit 
allen seinen Folgen hat aber schmerzlicherwei e 
auch diese Pläne und Hoffnungen i in weite Ferne, 


+: 


finden, die bereit sind, zu übernehmen, wozu der 
Staat nach Lage der Dinge fiir lange Zeiten near 


Natnralieniabinetts: im Popper rf 
aufbewahrt wurden. Diesen Grundstock . mac 
Kräften zu mehren, mußte denn. auch eine | 












logie sein. Sie haben sich dieser Aufgaben ni 
großem Eifer und gutem Erfolg entledigt, so aß 
das Museum nach ‚Tünfzigjährigem Besteh en 
611 Säugetiere, 2375 Vögel, 954 Reptilien uz 

Amphibien, 2876 Fische, 20441 Mollusken, 





tiere enthielt. 





Rn ee ng 
x ort hatten die Studenten, die zu wirklichen 
= Mitgliedern des Seminars aufgeriickt waren, Vor- 
träge zu halten und schriftliche Arbeiten zu lie- 
- fern, ein Betrieb, wie er dem der philologischen 
' Seminarien nachgebildet war. Das Seminar war 
gut ausgestattet und besaß z. B. das beste damals 
- in Bonn vorhandene Mikroskop, ein Instrument 

von Utzscheider und Fraunhofer, das Johannes 
_ Miiller bei seinen berühmten Drüsenuntersu- 
. „chungen (1829) zu mikrometrischen Messungen be- 
a nutzte. 


is sche £ Seminar 





+ Von den in Bonn tätigen Zoologen sind an 
BE erster Stelle die zu nennen, die den Lehrstuhl für 
“= Zoologie an der Universität inne hatten. Da sind 
ee es drei Männer, die dem Lehrbetrieb in diesen 
100 Jahren den Stempel. aufdrückten, weil sich 
+: ee Titigkeit zusammen iiber 92 Jahre erstreckt; 
es sind Georg Aug. Goldfuß (in Bonn 1818 bis 
- 1848), Franz Hermann Troschel (1849—1882) 
8 und Hubert Ludwig (1887—1913). Wie ein kurzes 
Interregnum nimmt sich dagegen die Tätigkeit 
von Richard Hertwig (Winterhalbjahr 1883/84) 
E- und Franz Leydig (1884—1887) aus. { 


x Goldfuß, Troschel und Ludwig haben manches 
Gemeinsame. Alle drei sind nach ihrer Arbeits- 
_ weise in der Hauptsache Systematiker. Goldfuß 
war vor allem Paläontologe und hat als solcher 
große Verdienste; die Zoologie vertrat er nur 
NG nebenbei, erst nach seinem Tode wurde dafür ein 
. “besonderer Lehrstuhl geschaffen. Wir besitzen 
ein ihm nur eine zoologische Untersuchung (über 
_ Käfer vom Kap der guten Hoffnung 1805). Die 
 gystematischen Untersuchungen von Troschel und 
& wis stehen ganz auf der Höhe neuzeitlicher 
= Auffassung; sie-bieten weit mehr als bloß- äußer- 
‘liche Tierbeschreibungen und sind auf anatomi- 
"sche | Zergliederung aufgebaut, um durch Ermitt- 
rs ung der Verwandtschaftsbeziehungen die Art an 
- der riehtigen Stelle einzureihen und das gegen- 
seitige Verhältnis der Gattungen und höheren 
untereinander festzustellen. Troschel 
u war ja als Mitarbeiter Johannes Müllers durch die 
: - denkbar beste Schule gegangen, und sein Name 
ist mit den Untersuchungen seines Meisters über 
Asteriden und Knochenfische aufs engste ver- 
knüpft. Die Beziehungen zu Müller überdauerten 
_ Troschels Übersiedlung nach Bonn; im Herbst 
e 1853 war Troschel mit Müller in Messina. Sein 
Hauptwerk, an dem er in’ Bonn von Anfang der 
= fünfziger Jahre-bis zu seinem Tode arbeitete, be- 
~ handelt „das Gebiß der Schnecken“ und faßt den 
Been cnstond ” durchaus von der systematischen 
Seite, als Grundlage für die Einteilung dieser 
Klasse. Ludwigs Arbeiten haben eine reiche Fülle 
sicherer Tatsachen über Bau und Entwicklung 
_ der Echinodermen, besonders der Holothurien und 
Seesterne ermittelt. Als bester Kenner der 
Eehinodermen erhielt er die Ausbeute zahlreicher 
xpeditionen (Vettor Pisani, Albatroß, Magel- 
'aens-Sammelreise, Belgica u. a.) zur Bearbeitung, 

































und dieses wertvolle Material nahm seine volle 


Arbeitskraft jahrelang derart in Anspruch, daß er 
in den letzten Jahren fast ganz in systematischer 
Arbeit aufging. Seine Bearbeitung der Holothurien 
und Asteriden für Bronns Klassen und Ordnungen 
des Tierreichs und die Monographie der Asteriden 
in der „Fauna und Flora des Golfs von Neapel“ 
bezeichnen Höhepunkte seiner Tätigkeit. Als 
wertvolles Vermächtnis hat er das Manuskript 
eines Katalogs der Asteriden hinterlassen, das 
kurz vor seinem Tode vollendet worden war, 
und dessen Drucklegung durch den Krieg bisher 
verzögert worden ist. Wenn diese Forschertätig- 


keit auch einseitig war, so war sie um so tief- | 


gehender und fruchtbarer, und die Zoologie ver- 
dankt ihr vielfachen Gewinn. 


Jeder von den Dreien hat auch ein Lehrbuch 
der Zoologie herausgegeben. Von Goldfuf 
stammt ein Handbuch der Zoologie (Nürnberg 
1820), das er auch seinen Vorlesungen zugrunde 
legte. Troschel besorgte die 2. bis 7. Auflage des 
Handbuchs seines Lehrers Wiegmann. Von Lud- 
wig stammt die zweibändige, einer völligen Neu- 
bearbeitung gleichkommende Neuauflage von 


Leunis’ Synopsis des Tierreichs, ein Werk, das’ 


auch jetzt noch großen Wert für den Zoologen 
besitzt, da seitdem eine ähnliche Bearbeitung der 
Systematik des ganzen Tierreichs nicht erschienen 
ist. In allen diesen Werken nehmen die trockenen 


Beschreibungehi der Gattungen und Arten weitaus — 


den meisten Raum ein, und die Erörterungen 
anatomischen und allgemein biologischen Inhalts 
sind dadurch mehr oder minder eingeschränkt. 


Troschel ist außerdem bekannt als Heraus- 


geber des Archivs für Naturgeschichte. Besonders . 


dankenswert ist es, daß er für die Jahresberichte 
dieser Zeitschrift die Berichterstattung über 
Mollusken, Frösche und Kriechtiere,- seit 1863 
auch über Säugetiere selbst übernommen und mit 


peinlicher Gewissenhaftigkeit durchgeführt hat. - 


Fleißig, regsam, beliebt, gesellig, war Troschel im 
Bonner Universitätsleben eine bemerkenswerte 
Erscheinung. Aber an dem gewaltigen Auf- 
schwung, den in jener Zeit die Zoologie durch 
die Tätigkeit von Forschern, wie Joh. Müller, 
Karl Theodor v. Siebold, Leuckart, Häckel, Gegen- 
baur nahm, hatte er wenig Anteil; 
Fortschritten stand er fremd gegenüber, in das 
Wesen der Abstammungslehre und der daran an- 
knüpfenden Fragen’ vermochte er nicht einzu- 
dringen. 

Nur kurz war Richard Hertwigs Verweilen in 
Bonn. Es ist nicht zu verwundern, daß diesem 
unruhigen Semester des Kommens und Gehens 
besondere wissenschaftliche Untersuchungen nicht 
entstammen. Und doch verdankt der zoologische 
Unterricht in Bonn seinem Eingreifen wichtige 
dauernde Fortschritte. 
für die Übernahme des Bonner Lehrstuhls die 
Einrichtung eines zoologischen Institutes und 
legte dadurch hier den Grund für die neuzeit- 
liehe praktische Unterweisung der Studierenden 


Er stellte als Bedingung 


den großen — 
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578° 
und für deren Heranziehung zu 
Untersuchungen. Bei seinem Fortgange aber 
empfahl er die Vereinigung des zoologischen 
Lehrstuhls mit dem der vergleichenden Anatomie, 
der bisher der medizinischen Fakultät angeglie- 
- dert war. So erst wurde die Wirksamkeit des 
‘neuen zoologischen Instituts auf die nötige breite 
Unterlage gestellt. 
Die Leitung des vergleichend-anatomischen 
Instituts lag seit 1875 in der Hand eines so her- 
vorragenden Forschers wie Franz Leydig, der 
auch in Bonn eine rege wissenschaftliche Tätig- 
keit entfaltet hat. Seine Arbeiten über die 
anuren Batrachier, die einheimischen Schlangen, 
die Verbreitung der Tiere im Rhöngebirge und 
Maintal, die „Untersuchungen zur vergleichenden 
Anatomie und Histologie“ sowie „Zelle und Ge- 
webe“ fallen in die Bonner Zeit. Männer wie der 
Zoologe Max Weber, 
Hugo Ribbert, der Anatom Oskar Schultze waren 
bei ihm Assistenten. Leydig behielt die Leitung 
der vereinigten Institute nur drei Jahre lang 
(bis 1887) bei; dann zög er sich aus Gesundheits- 
rücksichten von der Lehrtätigkeit zurück. 

An dem zoologischen Museum und später am 
zoologischen Institut arbeitete auch Philipp Bert- 
kau (1874—1893), der sich durch seine Unter- 
_ suchungen an Spinnen einen geachteten Namen 
gemacht hat. Um die faunistische Erforschung 
des Rheinlandes hat sich Walter Voigt (seit 1887 
in Bonn) große Verdienste erworben durch rast- 
lose eigene Untersuchungen und durch solche, die 
im Institut unter seiner Leitung entstanden. 

Seit April 1914 liegt die Leitung des Bonner 
zoologischen und. vergleichend anatomischen In- 
stituts in den Händen des Verfassers dieses Be- 
richts. Mit ihm lehren noch weitere sechs Pro- 
fessoren Zoologie (König, Voigt, Strubell, Bor- 
gert, Reichensperger, Schmidt). An Kräften ist 
kein Mangel; Mängel aber in Menge weist das 
Institut auf, das noch immer in den Räumen des 
alten Poppelsdorfer Schlosses untergebracht ist — 
unter den jetzigen Verhältnissen ist auf baldige 
Besserung nicht zu rechnen. 


Von größter Bedeutung für die Förderung der 
zoologischen Wissenschaft waren Bonner Gelehrte, 


die mit dem zoologischen Lehrfach nichts zu tun - 


hatten. An der Spitze, zeitlich sowohl wie nach 
seiner überragenden Bedeutung, steht der große 
Meister biologischer Forschung, Johannes Müller. 
Mit Stolz zählt ihn die Bonner Universität zu 
den ihrigen. Hier in Bonn hat er den Grund zu 
seiner Größe gelegt. Als Student (von 1819), 
Privatdozent (1824), außerordentlicher (1826) 
und ordentlicher Professor (1830) war er bis 1833 


hier, um dann den Berliner Lehrstuhl für Ana- 


tomie und Physiologie zu übernehmen. Schon hier 
entfaltete er seine unvergleichlichen Forscher- 
eigenschaften, seine erstaunliche Vielseitigkeit 
bei uneingeschränkter Gründlichkeit, 
=, scharfen Blick fiir das Wesentliche und seine um- 


selbstan digen 


der pathologische Anatom 


waren es allgemeine biologische Fragen, den 


seinen 
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schen ae Fand er. ee zu Untersı 
gen an Insekten, "Spinnentierer, Mo 
Krustazeen und Amphibien; er beschäftig 
mit dem Bau der Augen bei Insekten, Spi nen 
Krebsen und Schnecken, und stellte in seine 
vergleichenden Physiologie des -Gesichtssi 
(1826) die Lehre von dem musivischen Seh 
mit den zusammengesetzten Augen auf. = 

Ostern 1859 übernahm Max Schultze die 
tung. des anatomischen Instituts in Bonn. Auch 
seine Arbeiten gingen weit über das enge Gebiet 
seines Lehrfachs hinaus. Die Zoologie verdankt 
ihm zahlreiche Forschungsergebnisse von grun 
legender Bedeutung. Hier in Bonn entstangsun 
unter andern seine Untersuchungen über die 
Glasschwämme, über die elektrischen Organe d 





























nor Durch seinen ee Tod === 21 
starb im Alter von 49 Jahren — hat "auch ae 
Zoologie viel verloren. ee 
Ebenfalls am anatomischen Tas war 
Moritz Nußbaum tätig; schon 1875 trat er ‚als 
Assistent dort ein, gehörte ihm seit 1881 als pP 
sektor, seit 1888 als Kustos der anatomis 
Sammlung an und hatte dort seine Arbeitsst 
als ordentlicher Professor der Biologie, seit 
bis zu seinem-Tode 1915. Nußbaum war ein 
ständiger Denker, der neue Wege einschlug 
in weitem Maße das Experiment zur Ermittel 


da en ee eh ch 
nachging: Ben bei der ee 


der Keimblätter, 


schlechtsentwieklung. und deren ~ 
sung durch äußere Ursachen bei 
nen Tieren, die Abhängigkeit 


-—— das waren die Aufgaben, deren Ergründ 
er durch originelle Versuche unternahm. In 
nem, zusammen mit K arsten und. Weber bearbe 


elmantale erh loder eine use 
Darstellung des Gebietes gegeben, ye sein: 
Elan entnahm.. 


Noch ist eines s Zoologen i in Bonn zu ne 
der mit der Universität in- keiner festen Verbin 
dung stand, der aber über 30 Jahre als Priva 
gelehrter in Bonn lebte und einen Teil 8 
Arbeiten yon hier. aus“ veröffentlichte: SD 


F: 





Ans N ihm stammt eine große“ Reihe were 


voller zoologischer ‘Untersuchungen, besonders. 


_ über wirbellose Tiere des Meeres, ihren Bau, ihre 
Entwicklung und ihre Fortpflanzung. Um den 
Betrieb der zoologischen Forschung in Bonn aber 
hat sich Krohn noch ein besonderes Verdienst 
_ dadurch erworben, daß er der Universität durch 
letztwillige Verfügung 26000 Mark vermachte, 
deren Zinsertrag jährlich einem ehrenhaften, 
fleiBigen und befähigten Studenten der Zoologie 
und vergleichenden Anatomie zufallen soll, der 

dieses Fach nachweislich als Hauptstudium be- 
treibt. Über Krohn, diesen eifrigen und erfolg- 

“reichen Forscher, dessen Untersuchungen an 

 Cirrhipedien Darwin mit Anerkennung nennt, 

- dessen Name bei der Benennung einer Chaeto- 
az -gnathengattung verewigt ist, fand ich nirgends 

eine Darstellung seines Lebensganges; daher 
möchte ich die Gelegenheit benutzen, hier kurz 

a nmsenzusteilen, was ich über sein Leben er- 
- mitteln konnte. 

David August Krohn wurde am 11. August 

03 in St. Petersburg als Sohn des Kaufmanns 

Abraham Krohn und seiner Gattin Elisabeth, geb. 

Balser, geboren. Nachdem er in seiner Heimat- 

stadt die berühmte Deutsche 

St. Petri durchlaufen hatte, widmete er sich von 

- 1819 ab dem Studium der Medizin, zunächst an 

_ der medizinisch-chirurgischen Akademie in St. 
_ Petersburg, von 1821 ab in Berlin, wo er 1827 

_ nach bestandener Staatsprüfung mit ‘einer Disser- 

 tation „de iridodyatisis operatione instrumen- 

 tisque in ea adhibendis“ promovierte. Im folgen- 
den Jahre kehrte er nach St. Petersburg zurück 
und fand, nach Erledigung der russischen 

Staatsprüfung und Promotion, an einem der 

dortigen Krankenhiuser eine Anstellung als Arzt, 

die er aber schon nach 8 Monaten aufgab. Von 
da ab widmete er sich zoologischen und ver- 
gleichend- anatomischen Untersuchungen, zu denen 

“er durch Rudolphis Vorlesungen in Berlin ange- 

regt worden war (Brief im Archiv der Leop.- 
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Hauptschule zu. 


- ren lebte er sehr zurückgezogen; 
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Carol, Akademie). Seine erste in einer deutschen 
Zeitschrift erschienene Arbeit (über das Gefäß- 
system des Flußkrebses) findet sich in Okens 
Isis 1834 und ist noch aus St. Petersburg datiert, 
ebenso wie eine Veröffentlichung aus dem Jahre 
1837. 1835 wurde er Mitglied der Leopoldinisch- 
Carolinischen Akademie der Naturforscher. 1839 
treffen wir Krohn in Heidelberg, wo er mit dem 
Anatomen Th. L. W. Bischoff zusammen arbeitet. 
Doch blieb er nicht dort, sondern scheint zeit- 
weilig in Hamburg gewohnt‘ zu. haben, wo er 
naturalisiert wurde (Bonner Kuratorialakten). 
Nun beginnt eine Wanderzeit, die den Forscher 
immer wieder an das Meer führt, zu Unter- 
suchungen über marine Tiere. So weilte er in 
den Frühjahren 1840 und 1851 in Neapel, wo- 
hin er später (1869?) noch einmal zurückgekehrt 
zu sein scheint; fünf Winter (1844/5, 
1852/3, 1853/4, 1856/7) hielt er sich in Messina 
auf, manchmal bis in den Juni hinein; von 


Oktober 1855 bis Juni 1856 war er in Madeira. 


und Teneriffa; später scheint Nizza seine bevor- 
zugte Forschungsstätte gewesen zu sein, wo wir 
ihn noch 1867 treffen. Den Winter 1851/2 ver- 
brachte er in Paris (mindestens Oktober bis Fe- 
bruar). 1851 ist zum ersten Mal eine Arbeit von 
Bonn datiert; doch scheint er sich erst 1857 
dauernd hier niedergelassen zu haben. Seine letz- 
ten Veröffentlichungen stammen aus dem Jahre 
1869 (Arch. f. Naturgesch. 35). In späteren Jah- 
hochbetagt und 
nahezu erblindet starb er am 26. Februar 1891. 

Seine zoologischen Untersuchungen sind über- 


aus vielseitig; besonders erstrecken sie sich auf 


den Bau und die Entwicklung von Meerestieren; 
da ist kaum eine Klasse, der er nicht irgendeine 
Untersuchung gewidmet hat. 
Vorliebe hat er den Bau der Sehorgane unter- 
sucht; viele Arbeiten behandeln 
geschichtliche Verhältnisse, besonders Larven- 
formen. Aber auch Süßwasser- und Lufttiere hat 
er in seine Untersuchungen einbezogen. 
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Experimentelle Forschungen zum 
Determinations- und Individualitäts- 
problem. 

Von Prof. Dr. H. Spemann, Freiburg i. B. 


Antrittsvorlesung, gehalten in Freiburg am 17. Juli 

1919. Die mitgeteilten Versuche wurden im Kaiser- 

Wilhelm-Institut für Biologie in Dahlem während der 
Kriegsjahre 1916—1918 ausgeführt. 


Ableitung des Determinationsproblems. Wenn 


man an einem sich entwickelnden Keim einen 
bestimmten Bezirk von beliebiger Lage ins 


Auge faßt und in seinen fortschreitenden Ver- 
änderungen verfolgt, so findet man, daß er zu 
einem bestimmten Teil des fertigen Organismus 
wird, und zwar bei typischem Ablauf der Entwick- 
lung immer zu einem und demselben Teil. An 
einem Amphibienkeim z. B., der im Beginn der 
Urdarmbildung, der Gastrulation, steht, wird ein 
Stück des Ektoderms in mäßiger Entfernung über 
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Entwicklung von denen seiner Umgebung tren- 
nen, noch nicht erreicht sein; dann ist jener Be- 
zirk noch ‚relativ indifferent“. Will man Nähe- 
res über das Wesen der Determination erfahren 
und sie womöglich in die Gewalt bekommen, so 
muß man zunächst den Zeitpunkt feststellen, in 
welchem sie eintritt. Dazu dienten bis jetzt vor 
allem die Erscheinungen der Regulation. 

Bei zahlreichen Tieren entstehen nämlich nor- 
mal proportionierte Larven nicht nur aus den 
eanzen Kiern und jungen Keimen, sondern auch 
aus Bruchstücken derselben. Jedoch muß die 
Zerstückelung der Keime vor einem bestimmten 
kritischen Entwicklunesstadium vorgenommen 
werden; geschieht sie erst mach demselben, so 
entwickeln sich Bruchstücke von Larven. Das 
wurde zuerst von HH. Driesch an Seeigeleiern 
festgestellt und in seiner theoretischen Tragweite 
erkannt; es gilt in gleicher Weise für die Eier 
und Jungen Keime vieler anderer Tiere, z. B. auch 





Fig. 1. 
Fig. 1. Amphibienkeim zu Beginn Gastrulation, 
schematischer Medianschnitt; ein Stück Ektoderm in 
einiger Entfernung über dem Urmund hell bezeichnet. 
Fig. 2. Derselbe Keim später, nach Schluß der Gastru- 
lation, schematischer Medianschnitt; das helle Stück 
Ektoderm liegt am vorderen Ende der Medullarplatte; 

es war also „präsumptives Gehirn“. 


dem Urmund im Lauf der normalen Entwicklung 
zu einem bestimmten Bezirk der Medullarplatte 
und später zu einem bestimmten Abschnitt des Ge- 
hirns; ein Stück desselben Ektoderms in größerer 
Entfernung vom Urmund zu einem bestimmten 
Stück der Epidermis. Man kann daher diese Be- 
zirke des Ektoderms als präsumptives (Gehirn, 
prasumptive Epidermis bezeichnen. 

Ein soleher Keimbezirk kann nun den Weg 
zu seinem speziellen Entwicklungsziel schon mehr 
oder weniger unwiderruflich eingeschlagen 
haben; dann ist er von seiner Umgebung verschie- 
den geworden und zu seinem späteren Schicksal 
mehr oder weniger fest „determiniert“. Oder 
aber kann der Punkt, wo sich die Wege seiner 
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Fig. 3. 


Fig. 4. 

Fig. 3. Amphibienkeim zu Beginn der (astrulation, 
schematischer Medianschnitt; ein Stück Ektoderm etwa 
gegenüber dem Urmund dunkel bezeichnet. 
Fig. 4. Derselbe Keim später, nach Schluß der Ga- 
strulation, schematischer Medianschnitt; das, dunkle 
Stück Ektoderm liegt in der Epidermis, vor dem 
queren Hirnwulst; es war also „präsumptive Epi- 
dermis“. 
der Amphibien, Vor dem kritischen Stadium ist 
also eine Regulation noch möglich, nach dem- 
selben nicht mehr; und da zum Wesen der Regu- 
lation gerade das gehört, daß die .einzelnen 
Teile des Keims sich im anderer Richtung weiter 
entwickeln als normal, so wird man auch sagen 
können: vor dem kritischen Stadium sind die 
einzelnen Teile des Keims noch relativ indiffe- 
rent; nach jenem Stadium sind sie das: nicht 

mehr, sie sind fest determiniert. 

Will man daher dieses kritische Entwicklungs- 
stadium für die Amphibieneier feststellen, so muß 
man sie auf ihre Regulationsfähigkeit hin prü- 
fen, und auf die Abnahme dieser Fähigkeit im 
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Laufe der Entwicklung; man muß untersuchen, 
bis zu welchem Entwicklungsstadium bei ihnen 
aus Bruchstücken des Keims noch ganze, wohl 
proportionierte Larven entstehen, in welchem 
Stadium ein Defekt sich zeigt, in welchem reine 
Bruchstückentwicklung stattfindet. Das Experi- 
ment gibt darüber folgenden Aufschluß. 

Wenn man Eier von Triton taeniatus, dem 
gewöhnlichen Molch, im Anfang der Entwicklung, 
im Zwei- oder Vierzellenstadium, median durch- 
schnürt, so entwickeln sich aus den beiden Spalt- 
hälften wohl proportionierte Zwillinge (Fig. 5); 





Zwillinge innerhalb der Eikapsel, aus einem 
median durchschnürten Ei entstanden. 





Fig. 6. Ei des gewöhnlichen Molchs (Triton taenia- 
tus) einige Zeit nach der Befruchtung innerhalb seiner 
Eikapsel mit einer Haarschlinge stark eingeschnürt. 


schnürt man nur mehr oder weniger stark ein, so 
entstehen Larven mit mehr oder weniger weitgehen- 
der Verdoppelung des Vorderendes. Dasselbe ge- 
schieht nach medianer Ein- oder Durchschnürung 
der Morula, ja selbst der Blastula. Auch in letz- 
terem Falle kann die Regulation noch vollkom- 
men sein, jedoch auch schon mangelhaft; die 
Zwillinge bzw. die beiden Vorderenden sind nicht 
selten auf den einander zugekehrten Seiten mehr 
oder weniger defekt. Stets ist das der Fall, wenn 
im Augenblick der Durchtrennung die Gastrula- 
tion schon begonnen hat; und wenn sie vollendet 
ist, so ist die Regulationsfähigkeit geschwunden. 
Der von der Gastrulation eingenommene Zeit- 
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raum ist also offenbar jene kritische Periode, 
während welcher die wichtigsten Organanlagen 
des Körpers fest determiniert werden. 

Wenn nun am Anfang dieser Periode Regu- 
lation noch möglich ist, wenn also dann die 
Zellen des Keims sich innerhalb gewisser Gren- 
zen noch gegenseitig vertreten können, so müßte 
es auch möglich sein, die relativ indifferenten 
Teile des einen durch die des anderen zu ersetzen, 
indem man sie wirklich austauscht. Und in der 
Tat ist das möglich; das Experiment läßt sich 
ausführen und hat den zu erwartenden Erfolg. 

Austausch relativ indifferenten Materiales. Die 
Operationstechnik habe ich anderen Orts (1918) 





Fig. 7. Larve von Triton taeniatus, von der Bauch- 
seite gesehen; Verdopplung des Vorderendes infolge 
von medianer Einschnürung des Eies. 


ausführlich beschrieben. Nachdem die Keime 
aus ihren Hüllen befreit sind, werden die 
zu prüfenden Gewebsstiickchen mit feinen Glas- 
instrumenten ausgeschnitten, vertauscht und 
wieder eingesetzt. Sie heilen rasch und so voll- 
kommen ein, daß sie bald nicht mehr von ihrer 
Umgebung zu unterscheiden sind, wenn man 
nicht Keime von möglichst verschiedener Fär- 
bung zu dem Austausch benützt hat; glücklicher- 
weise variieren die Eier in dieser Hinsicht seh 
stark. 

Der Austausch wird nun zunächst zu Beginn 
der Gastrulation vorgenommen, und zwar zwi- 
schen Ektoderm in mäßiger Entfernung über dem 
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Urmund und solchem von der entgegengesetzten 
Seite (vergl. Fig. 1 und 3); also, wie wir oben 
gesehen haben, zwischen präsumptiver Medullar- 
platte und präsumptiver Epidermis (vergl. 
Fig. 2 und 4). Wenn dann die Gastrulation abge- 
laufen und die Medullarplatte sichtbar geworden 
ist, zeigt sich an dem einen Keim, etwa dem 
dunkleren, vorn in der Medullarplatte ein scharf 
begrenztes helles Stück, an dem anderen Keim, 
dem helleren, ein dunkles ventral in der Epider- 
mis. Jedes der beiden Stücke dient zugleich als 
Marke für den Ort der Herkunft des anderen; 
das helle Stück, welches in dem dunkleren Keim 
zu Medullarplatte und später zu Gehirn wird, 





Fig. 8 und 9. Zwei Keime von Triton taeniatus zu 

Beginn der Gastrulation, in der Symmetrieebene ge- 

sehen, Fig. 9 gegen Fig. 8 nach oben gedreht. Kleine 

Stücke Ektoderm, präsumptive Medullarplatte und 

präsumptive Epidermis, zwischen beiden Keimen aus- 
getauscht. 





Fig. 10 und 11. Zwei solche Keime mit ausgetauschtem 
Ektoderm später, im Neurulastadium; der eine zeigt 
vorne in der Medullarplatte ein helles Stück präsump- 
tiver Epidermis, der andere vorne in der Epidermis 
ein dunkles Stück präsumptiver Medullarplatte; beide 
entwickeln sich ortsgemäß weiter, die präsumptive 
Epidermis zu Medullarplatte, die präsumptive Medul- 
larplatte zu Epidermis. 


hätte eigentlich in dem hellen Keim zu Epidermis 
werden sollen; und ebenso war das dunkle Stück, 
welches in dem hellen Keim zu Epidermis wird, 
eigentlich zu Medullarplatte des dunklen Keims 
bestimmt, 
Das ektodermale Material ist also zu Beginn 
der Gaästrulation noch relatın indifferent, es hat 
noch die Wahl zwischen der Bildung von Me- 
dullarplatte und Epidermis; sein wirkliches 
Schicksal wird durch irgend einen örtlichen Ein- 
fluß bestimmt. 
_ Austausch 
anders ist das 


determinierten Materiales. Ganz 
Ergebnis desselben Versuchs, 
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wenn er in späterem Stadium ausgeführt 
wird, nach Ablauf der Gastrulation und Sicht- 
barwerden der Medullarplatte. Ein Stück prä- 
sumptiver Epidermis, in den Bereich der Me- 
dullarplatte eingesetzt, wird auch am neuen Ort 
zu Epidermis; ein Stück Medullarplatte, in den 





Fig. 12 und 13. Keime der Unke (Bombinator pachy- 

pus) im Neurulastadium; rechts vorne. aus der Medul- 

larplatte ein kleines Stück präsumptives Hirn und 

Auge entnommen (Fig. 12) und einem anderen gleich 

alten Keim in die Haut der rechten Seite gepflanzt 
(Fie. 13). 





Fig. 14. Querschnitt durch Kaulquappe, die aus Keim 

der Fig. 13 entstanden ist. In der Höhe der Vor- 

niere (Pron) liegt in der Leibeswand ein Augenbecher 

mit Retina und Tapetum nigrum, die Pupille ohne 

Linse der Leibeshöhle zugekehrt; es ist nebst einem 

Stück Hirn aus dem verpflanzten Stück Medullarplatte 
entstanden. 


Bereich der Epidermis verpflanzt, entwickelt sich 
auch dort zu Gehirn. Und wie bei der normalen 
Entwicklung wird in einem bestimmten Stadium 
die ursprüngliche Verbindung zwischen Gehirn 
und Epidermis gelöst; die zuerst glatt eingeheilte 
Epidermis wird aus dem Gehirn ausgestoßen; die 
Medullarplatte in der Epidermis wird nachträglich 
überwachsen und in die Tiefe versenkt. Dort ent- 
wickelt sie sich wochenlang weiter, zu dem Teil 
des Gehirns, welchem das verpflanzte Stück ent- 
spricht, also z. B. zu einem Stück Vorderhirn und 
Augenbecher. 


Das Material für Hirn und Epidermis ist 
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also. in diesem späteren Entwicklungsstadium 
nicht mehr indifferent, sondern zu seinem späte- 
ren Schicksal determiniert und zu selbständiger 
Weiterentwicklung (Selbstdifferenzierung) be- 
fahigt. 

In diesem Ergebnis liegt zunächst nichts, was 
nach den bekannten Transplantationsversuchen 
yon Born einerseits und den Regulationsversuchen 
andererseits überraschend wäre. Jene Trans- 
plantationsversuche von Born lehrten, daß sich 
Bruchstücke junger Keime in weitgehendem Maße 
zu neuen, lebensfähigen Einheiten zusammen- 
setzen lassen; die Regulationsversuche zeigten, 
daß der Keim ein Stadium durchläuft, wo seine 
einzelnen "Bezirke sich innerhalb gewisser Gren- 
zen vertreten können; das Neue ist die Verbin- 
dung beider Tatsachen zu einem neuen Experi- 
ment. Aber mit diesem wesentlich technischen 
Fortschritt eröffnet sich nun auf einmal eine 
Fülle neuer Möglichkeiten. 

Vor allem ist es jetzt möglich, die Probestücke 
an den verschiedensten Stellen zu entnehmen und 
dadurch die Grenzen der Bezirke genauer festzu- 
stellen, welehe in irgend einem Entwicklungs- 





Fig. 15 und 16. 
beim Keim der Fig. 8) 
und einem anderen gleich alten Keim in die Gegend 


Nahe über dem Urmund (näher als 


ein Stück. herausgenommen 


der späteren Epidermis verpflanzt. Dort entwickelt 
es sich neben dem normalen (Med) zu einem kleinen 
überzähligen Medullarrohr (Med). 


stadium noch so gleichartig sind, daß sie sich 
gegenseitig vertreten können. Diese Prüfung hat 
schon zu: einem sehr bemerkenswerten Ergebnis 
geführt. 

Räumliches Fortschreiten der Determination. 


Organisationszentrum, Wir. haben gesehen, 
daß zu Beginn der Gastrulation ein Stück 
Ektoderm in einer gewissen Entfernung 
über dem. Urmund noch so weit indiffe- 
rent ist, daß es sowohl zu Medullarplatte 


als auch zu Epidermis werden kann, je nach 
dem Ort, an den es verpflanzt wird, und dem 
Einfluß der Umgebung, unter den ‘es dadurch 


gerät, Entnimmt man nun aber dem Keim im 
selben frühen Entwicklungsstadium ein Probe- 


stück ganz nahe über dem Urmund und verpflanzt 
es ins Ektoderm eines anderen Keims, in den 
Bereich von dessen späterer Epidermis, so wird 
es nicht auch zu Epidermis, sondern zu Medullar- 
platte. Es entwickelt sich also nicht ortsgemäß, 
sondern herkunftsgemäß weiter, Demnach scheint 
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ein solches Probestück nah über dem Urmund 
schon weiter in der Entwicklung fortgeschritten, 
schon fester determiniert zu sein, als in größerer 
Entfernung vom Urmund; oder mit anderen Wor- 
ten, die Determination scheint vom Urmund.aus. 
nach vorn fortzuschreiten. In welcher Weise das 
geschieht, läßt sich allerdings noch nicht mit 
Sicherheit sagen. Die beiden Experimente, Trans- 
plantation eines dicht über dem Urmund. und 
eines weiter vorn gelegenen Stücks Ektoderm, 
unterscheiden sich nämlich voneinander nicht 
nur durch die Lage des Probestücks, sondern 
auch dadurch, daß das vordere Stück immer nur 
aus reinem Ektoderm besteht, während dieses nahe 
über dem Urmund mit den darunter gelegenen 





Fig. 17. Zwei Keime von Triton taeniatus zu Beginn 

der Gastrulation so zerschnitten und die Stücke so 

zusammengefügt, daß ihre- Medianebenen nach vorne 
divergieren. 





Fig. 18. Die daraus entstandene Larve- mit Verdoppe- 
lung des Vorderendes (Duplicitas anterior). 


Zellschichten des mittleren und inneren Keim- 
blatts so fest zusammenhängt, daß es bisher nicht. 
möglich gewesen ist, sie mit Sicherheit zu trennen 
und reines Ektoderm zu verpflanzen. Es könnten 
auch diese tieferen Zellschichten sein, welche das 
Ektoderm veranlassen oder befähigen, die nor- 
male Entwicklungsrichtung einzuschlagen oder 
beizubehalten. Der Fortschritt der Determination 
könnte also entweder rein im Ektoderm erfolgen, 
indem die schon determinierten Zellen die jeweils 
vor ihnen gelegenen im selben Sinne bestimmen; 
oder aber diese fortschreitende . Determination 
xönnte durch die tiefen Zellschichten des mitt- 
leren und inneren Keimblatts vermittelt sein, 
welche sich bei der Gastrulation unter dem Ekto- 
derm nach vorne schieben. In beiden Fällen aber 
hätten wir es mit dem Wachstum einer Anlage 
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zu tun, welches nicht durch Vermehrung und 
Wachstum der Zellelemente dieser Anlage zu- 
stande käme (expansives Wachstum), sondern 
durch Angliederung neuer, bisher indifferenter 
Elemente (appositionelles Wachstum). 
Zusammenwirken zweier Organisationszentren. 
Die Determination geht also von einem Diffe- 
renzierungs- oder Organisationszentrum aus und 
ergreift fortschreitend Teile, welche vorher noch 
indifferent waren. Wenn es nun moglich wire, 


Keime mit zwei Differenzierungszentren herzu- 
stellen, so wäre zu erwarten, daß Doppelmißbil- 
dungen von verschiedenen Typen entstehen, je 
nach der Stellung, welche die Zentren zueinander 
einnehmen und folglich der Richtung, in welcher 
„Differenzierungsströme“ 


die aufeinander tref- 





Fig. 19. 









Fig. 20. 

der Gastrulation so zerschnitten 

zusammengefügt, daß ihre Medianebenen 
konvergieren. 


Zwei Keime von Triton taeniatus zu Beginn 





Derselbe Keim später, 
Medullarwiilste. 


Big. 21. beim Schluß der 


Nw. 1919. 
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und die Stücke so 
nach vorne 
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fen. Weichen die Medianebenen der Differen- 
zierungszentren nach vorn auseinander, so müßten 
Tiere mit einer Verdoppelung des Vorderendes 
entstehen (Duplieitas anterior); laufen sie nach 
vorn zusammen, solche mit einer Verdoppelung 
des Hinterendes (Duplicitas posterior); bilden die 
Medianebenen einen gestreckten Winkel mitein- 
ander, so daß die Differenzierungsströme gerade 





Mer CE 
Fig. 22. 


lung 


Die daraus entstandene Larve mit Verdoppe- 
des Hinterendes (Duplicitas posterior). 
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Fig. 23. 


Duplicitas posterior vom Kalb (aus 
Schwalbe). 


aufeinander prallen, so müßte Spaltung und Ver- 
schmelzung der Vorderenden übers Kreuz er- 
folgen, welche zu jenen merkwürdigen Mißbil- 
dungen führen, die man als Duplicitas cruciata 
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zusammenfassen könnte (Cephalothoracopagus— 
Ischiopagus der deskriptiven Terminologie). 

Und in der Tat lassen sich alle diese Bildun- 
gen, welche der Teratologie seit langer Zeit be- 
kannt sind, in großer Vollkommenheit herstellen, 
indem man Tritonkeime zu Beginn der Gastrula- 
tion in geeigneter Richtung zerschneidet und 
paarweise zusammenfügt. Im einzelnen wird das 
ohne weiteres aus den Abbildungen verständlich 
werden, welche die Doppelkeime kurz nach der 
Vereinigung ihrer Bestandteile und dann in ihrer 
weiteren Entwicklung zeigen. Es sei noch be- 
merkt, daß die Entwicklung dieser Doppelbil- 
dungen ganz den Vorstellungen entspricht, wel- 
che sich moderne Teratologen, wie Marchand und 
Schwalbe, über die Entstehung der betreffenden 





Fig. 24. Zwei Keime von Triton taeniatus zu Beginn 
der Gastrulation so zerschnitten und die Stücke so 
zusammengefügt, daß ihre Medianebenen unter ge- 


strecktem Winkel aufeinander treffen. 





Fig. 25. 
rulastadium, mit Spaltung 
Vorderenden übers Kreuz 


Daraus entstandener Doppelkeim im Neu- 
und Verschmelzung der 
(Duplieitas cruciata). 


in der Natur gefundenen Monstrositäten gebildet 
haben; die Übereinstimmung besteht natürlich 
erst von dem Zeitpunkt an, wo die zwei Diffe- 
renzierungszentren in dem einen Keim vereinigt 
sind; die Vermehrung dieser Zentren selbst wird 
wesentlich anders zustandekommen. 
Zusammensetzung seitlicher Hälften. Wäh- 
rend diese letzten Experimente sich darauf 
eründen, daß die Determination normalerweise 
im Keim von hinten nach vorn fortschreitet, 
lassen sich andere davon ableiten, daß sich die 
Determination unter besonderen Umständen auch 
nach der Seite hin ausbreiten kann. Dieses 
letztere läßt sich auf folgende einfache Weise 
zeigen. Zwei Keime werden zu 
Gastrulation genau median gespalten und die 
Hälften so ausgetauscht, daß die beiden rechten 
und die beiden linken zusammenkommen. Jeder 
der beiden Verbandkeime enthält dann zwei halbe 


Spemann: Experiment. Forschungen z. Determinations- u. Individualitätsproblem. [ 





Beginn der [7 


% 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


obere Urmundlippen, die mit ihrem durchschnitte- 
nen medianen Ende an solche Teile der angeheil- 
ten Keimhälfte stoßen, die normalerweise nicht 


die obere, sondern ungefähr die untere Urmund- 


Fig. 26 und 27. Ebenso erzeugte Duplieitas cruciata | 
(Cephalothoracopagus) von Triton taeniatus in spä- 
terem Stadium, von den beiden Seiten gesehen. 
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lippe bilden würden. Auf diese Hälfte greift nun" 
die obere Urmundlippe über, und nachdem sie 
sich aus ihr ergänzt hat, geht die Entwicklung 
weiter wie normal; d. h. es entsteht über jedem 
Urmund eine Medullarplatte (an jedem Keim also 
deren zwei), welche zur einen Hälfte aus dem nor- 
gebildet ist, zur 


malen Zellmaterial 


anderen 


S\ 
N iy N 


N 





Pig. '28 und 29. 
von den beiden Seiten gesehen 


Cephalothoracopagus vom Menschen, 
(aus Schwalbe). 


Hälfte dagegen aus ganz anderem Zellmaterial, 
welches normalerweise zu Epidermis der Bauch- 
seite geworden wäre. 

Daraus leitet sich nun ein naheliegendes Ex- 
periment ab, welches aber bisher unausführbar 
schien, die Zusammensetzung eines Keims aus 
zwei seitlichen Hälften verschiedener Herkunft. 
Wieder werden zwei Keime zu Beginn der 
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Gastrulation median gespalten und dann die 
Hälften nach Vertauschung der einen zur Ver- 
heilung gebracht. Natürlich nimmt man die 
Durcehtrennung möglichst genau median vor; aber 
auch bei ziemlich verschiedener Größe der Spalt- 
hälften findet ein Ausgleich zwischen ihnen 
statt, derart, daß je ein ganz wohl proportionierter 
Keim entsteht, dem man seine Zusammensetzung 
nur dann ansieht, wenn die Keimhälften von 
verschiedener Farbe wären. Diese Verbandkeime 
entwickeln sich ganz normal, überstehen die 
Metamorphose, und es ist nicht zu bezweifeln, 
daß sie sich bis zur Erreichung der Geschlechts- 
reife aufziehen lassen. Es wird von hohem Inter- 
esse sein, festzustellen, wie sich ihre beiden Sei- 
ten hinsichtlich ihres Geschlechtes und der sekun- 
dären Sexualcharaktere verhalten. 





Zwei Keime von Triton taeniatus zu Beginn 


Fig. 30. 
der Gastrulation, genau median gespalten und die 


vertauscht und 
linke und zwei 


Hälften so 
daß zwei 


wieder zusammengeheilt, 
rechte zusammenkommen. 





der Gastrulation, genau median gespalten und die Hälf- 


ten der einen Seite ausgetauscht; es gehörten also 
ursprünglich die beiden äußeren (dunkleren) und die 
beiden inneren (helleren) Hälften zusammen. 


Uberblicken wir kurz die bisherigen Fest- 
stellungen. Zu Beginn der Gastrulation ist reines 
Ektoderm in einer gewissen Entfernung über dem 
Urmund noch so indifferent, daß es zwischen der 
Entwicklung zu Medullarplatte und Epidermis 
die Wahl hat; einige Zeit nach Abschluß der 
Gastrulation hört diese Indifferenz auf, das Zell- 
material ist fest zur einen oder anderen Gewebs- 
art determiniert. Dieser Zustand wird von dem 
Material dieht über dem Urmund schon früher, 
schon zu Beginn der Gastrulation, erreicht, wo- 
bei es zunächst unentschieden bleiben muß, ob 
das Ektoderm selbst schon determiniert ist oder 
ob es die tiefen Zellen des Mesoderms und Ento- 
derms sind. Von diesem Differenzierungszentrum 
aus schreitet die Determination nach vorn fort, 
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entweder im Ektoderm selbst oder durch Vermitt- 
lung des sich unterlagernden Meso-Entoderms. 
Ebenso kann sich die Determination unter beson- 
deren Umständen nach den Seiten hin ausbreiten. 
Daher lassen sich durch Vereinigung zweier Diffe- 
renzierungszentren von verschiedener Richtung in 
einem Keim typische Doppelmißbildungen ver- 
schiedener Art erzeugen, welche aus der mensch- 
lichen und tierischen Teratologie bekannt sind; 
durch Vereinigung zweier gleich gerichteter, an- 
rähernd halber Zentren normale Tiere, deren 
seitliche Hälften von verschiedenen Elternpaaren 
abstammen. 

Bei allen diesen Versuchen waren die beiden 
Keime in jeder Hinsicht, abgesehen von der ver- 
schiedenen Farbe, möglichst gleich gewählt wor- 
den, gleich an Alter, gleich an Art. Eine neue 
Reihe von Experimenten ging nun darauf aus, 
festzustellen, ob und wie weit die vereinigten 
Keimteile voneinander verschieden sein dürfen, 
ohne daß dadurch die Wechselwirkungen zwischen 
ihnen unmöglich gemacht werden. 


Zusammensetzung von Keimen verschiedenen 
Alters. Zunächst zeigte sich, daß das Alter der ver- 
einigten Stücke nicht genau das gleiche zu sein 
braucht. Man kann z. B. den Austausch zwischen 
präsumptiver Medullarplatte und präsumptiver 
Epidermis bei zwei Keimen vornehmen, von denen 
sich der eine am Anfang, der andere am Ende der 
Gastrulation befindet, mit dem Ergebnis, daß die 
verpflanzten Stücke sich wie nach Austausch 
zwischen zwei gleich alten Keimen ortsgemäß 
weiter entwickeln. Dabei behalten sie aber ihr 
verschiedenes Alter bei. Man findet daher etwa 
im älteren Keim ein Stück Gehirn, welches 
weniger weit entwickelt ist als seine Umgebung 
— es hätte im jüngeren Keim zu Epidermis wer- 
den sollen; man findet im jüngeren Keim ein 
Stück Epidermis, welches weiter entwickelt ist 
als seine Umgebung — es hätte im älteren Keim 
zu Gehirn werden sollen. Beide Stücke lassen 
sich infolge ihres verschiedenen Entwicklungs- 
erades noch spät als ursprünglich ortsfremde Be- 
standteile erkennen. In dem Augenblick, wo das 
jüngere Stück den Einfluß seiner Umgebung er- 
fährt, ist es eigentlich noch zu Jung, um ihn auf- 
zunehmen und zu beantworten. Es muß - also 
entweder imstande sein, das etwas früher zu tun 
als normal, oder aber der Einfluß muß so lange 
anhalten, bis das Stück mit seiner Entwicklung 
nachgekommen ist; entsprechendes gilt für das 
ältere Stück innerhalb der jüngeren Umgebung. 
In beiden. Fällen ist :das ursächliche Ineinander- 
greifen der einzelnen Entwicklungsprozesse kein 
ganz starres, sondern arbeitet mit einem gewissen 
zeitlichen Spielraum, wie Zahnräder, deren 
Zähne und Lücken nicht ganz scharf ineinander 
passen. Es wird sehr interessant sein, die Gren- 
zen dieses Spielraums genauer festzustellen. 


Zusammensetzung von Keimen verschiedener 


A rt. Wichtiger aber erscheint das Folgende. Statt 
zwischen Keimen derselben Art kann man den 
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Materialaustausch auch zwischen solchen ver- 
schiedener Art vornehmen; die verpflanzten 
Stücke heilen ein, verbleiben im neuen Zusam- 
menhang und sind imstande, auf den Einfluß 
ihrer Umgebung ortsgemäß zu antworten. Der 
Austausch müßte zwischen allen möglichen ver- 
schiedenen Arten versucht werden; gelungen ist 
er bisher zwischen Triton taeniatus und cristatus, 
mit demselben Erfolg wie zwischen Keimen von 
Triton taeniatus allein. Ein Stück präsumptiver 





Fig. 32 Keim von Triton taeniatus, Fig. 33 Keim 
von Triton cristatus, beide zu Beginn der Gastrulation. 
Zwischen ihnen ein Stück Ektoderm ausgetauscht, von 
Triton taeniatus präsumptive Medullarplatte, von 

Triton cristatus prisumptive Epidermis. 














Fig. 34. Keim von Triton taeniatus der Fig. 32, i 
Neurulastadium; .links vorne in der weit offenen Me- 
dullarplatte das im Gastrulastadium eingepflanzte 
Stück präsumptiver Epidermis von Triton cristatus. 


Medullarplatte wird zu Epidermis, wenn es zu 
Beginn der Gastrulation in den Bereich der 
späteren Epidermis verpflanzt wird, ein Stück 
präsumptiver Epidermis in Medullarplatte zu 
Medullarplatte. Dabei behält aber jedes Stück 
die besonderen Charaktere seiner Art bei; 
taeniatus-Ektoderm wird zu taeniatus-Epidermis’ 
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oder zu taeniatus-Gehirn, cristatus-Ektoderm zu 
eristatus-Epidermis oder zu cristatus-Gehirn. Das 
allgemeine Schicksal der verpflanzten Zellen wird 
also ortsgemäß bestimmt, ihre besonderen Cha- 
raktere entwickeln sich herkunftsgemäß. 

Damit scheint mir ein Punkt erreicht, von 
dem sich eine Aussicht auf neue Reihen von Ex- 
perimenten eröffnet. Auf einige davon will ich 
kurz hinweisen. 





Fig. 35. Querschnitt durch den Kopf desselben Keims 
von Triton taeniatus; das eingepflanzte Stück prä- 
sumptiver Epidermis von Triton cristatus hat sich in 
taeniatus zu einem Stück cristatus-Hirn entwickelt. 
dessen Grenzen bei + + scharf zu erkennen sind. 





Fig. 36. Keim-von Triton cristatus der Fig. 33; auf 

der rechten Seite des Körpers ein scharf begrenztes 

Stück Epidermis von Triton taeniatus, welches sich 

aus der eingepflanzten präsumptiven Medullarplatte 
entwickelt hat. 


Verwendung als Marken. Da die ein- 
geheilten Stücke einerseits die Entwicklung 
ihrer neuen Umgebung mitmachen, als ge- 
hörten sie von Anfang an dahin, anderer- 
seits aber sich deutlich und dauernd von ihr ab- 
heben, durch ihre andere Färbung und ihren ab- 
weichenden histologischen Charaker, so können 
sie als Marken dienen, um das spätere Schicksal, 
die prospektive Bedeutung bestimmter Teile des 
jungen Keims zu erkennen. Man kann also z. B. 
feststellen, auf welchen Bezirk der Gastrula ein 
bestimmter Bezirk vorne in der Medullarplatte 
zurückzuführen ist; man kann zeigen, daß dieser 
Bezirk während der durchmessenen Spanne der 
Entwicklung in allen Richtungen gleichmäßige 
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wächst, denn das eingesetzte runde Stück behält 
seine runde Form bei; etwas weiter hinten aber 
kann man eine Zone stärkeren Längenwachstums 
nachweisen, indem sich das eingesetzte runde 
Stück zu einem langen schmalen Streifen aus- 
zieht. Für diese Feststellungen genügen schon 
Keime derselben Art, wenn sie nur in ihrer Fär- 
bung genügend voneinander abweichen. Will man 
das Schicksal bestimmter Keimteile, die ins 
Innere verlagert werden, feststellen, oder will man 
es bis in spätere Stadien hinein verfolgen, wo die 
Farbenunterschiede sich verwischen, so muß man 
die Probestücke von dem Keim einer anderen Art 
nehmen. Eine Reihe schwebender Fragen der be- 
schreibenden Entwicklungsgeschichte läßt sich auf 
diese Weise einer exakten Lösung näherführen. 

Zusammensetzung von Organen aus Bestand- 
teilen mit verschiedenem Formbildungsstreben. 


Die glatte Einfügung in den allgemeinen Rah- 
men der Entwicklung einerseits und das Fest- 
an der für 


halten die Art charakteristischen 





Fig. 37. Fig. 38. 
Fig. 37. Keim von Triton taeniatus zu Beginn der 
Gastrulation; in mäßiger Entfernung über dem Ur- 


mund ein Stück Ektoderm eines gleich alten helleren 
Keims als Marke eingesetzt. 


Fig. 38. Derselbe Keim in Neurulastadium; das rund- 
liche Stück zu einem schmalen Längsstreifen aus- 
gewachsen. 


Entwicklungsweise andererseits kann nun aber 
auch dazu benutzt werden, kleinere oder größere 
Regionen des Körpers aus Anlagen zusammen- 
zusetzen, denen ein verschiedenes Formbildungs- 
streben innewohnt. So muß es z. B. möglich sein, 
das taeniatus-Ektoderm in eine cristatus-Gastrula 
gerade so einzufügen, daß die daraus sich ent- 
wickelnde Epidermis über die Gliedmaßenknospe 
zu liegen kommt, und dabei muß ein Beinchen 
entstehen, welches Knochen, Muskulatur, Nerven, 
Bindegewebe, kurz alle inneren Teile von 
cristatus hat, aber mit der Epidermis von 
taeniatus überzogen ist. Und nun wird es sich 
fragen: bildet diese Epidermis nur den indifferent 
mitwachsenden, gewissermaßen passiv ausgestülp- 
ten Überzug des Beinchens, oder hat sie ihr 
eigenes Wachstumsstreben? Da die Beinchen 
namentlich in ihrem Endabschnitt bei taeniatus 
und cristatus sehr verschieden gestaltet sind — 
die Finger sind bei cristatus viel länger und 
schlanker als bei taeniatus —, so müßte auch das 
Wachstumsstreben der Epidermis bei beiden sehr 
verschieden sein, und das könnte in der äußeren 
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Form der Beinchen zur Geltung kommen. Bein- 
chen derartiger Zusammensetzung habe ich bei 


meinen bisherigen Versuchen nicht erzielt, wohl 
aber Kiemenstummel; ihre Form war deutlich 
durch die Eigenart der Epidermis beeinflußt. 


Man verbindet also Anlagen von verschiedenem 
Formbildungsstreben zu gemeinsamer Entwick- 
lung und schließt aus dem Gang, den diese nimmt, 
auf die formbildende Bedeutung der einzelnen 
Teile, eine Methode, die reiche Ergebnisse ver- 
spricht. 

Zusammensetzung von Organen aus Be- 
standteilen von verschiedener Funktion. Wenn 
sich nun der experimentell zusammengesetzte 
Keim so’ weit entwickelt hat, daß seine 
Organe zu funktionieren anfangen, dann muß 
eine neue Reihe von Erscheinungen eintreten. 
Denn so gut die histologische Eigenart der zu- 
sammengefügten Teilstücke bewahrt wird, unbe- 
schadet ihrer allgemeinen Entwicklungsrichtung, 
ebenso gut werden sie auch an ihrer funktionellen 
Eigenart festhalten. Urd nun gilt es wieder, 
Konflikte zu erregen und aus der Natur der sich 
einstellenden Kompromisse auf die Art und Be- 
deutung der in Konflikt geratenen Faktoren zu 
schließen. Ein absichtlich übertriebenes Beispiel 
möge das erläutern. 

Man könnte versuchen, zwei Tierarten zu 
vereinigen, welche sich in irgend einer zusammen- 
gesetzten Funktion so deutlich unterscheiden, 
wie etwa der Frosch und der Molch in der Art 
ihrer Fortbewegung es tun, und könnte dann 
eines der Organe, welche an dieser Funktion be- 
teiligt sind, zwischen den Tieren austauschen; 
also in diesem Fall ein Tier zusammensetzen, 
dessen Gehirn auf das Hüpfen, dessen übriger 
Körper auf das Kriechen eingerichtet ist. Die 
Schwierigkeit bei dieser Art von Experimenten 
wird darin liegen, Fälle zu finden, wo die Ver- 
schiedenheit der Funktion, die nicht zu klein 
sein darf, nicht mit solchen Verschiedenheiten 
des Stoffwechsels verknüpft ist, daß das Zusam- 
menleben der künstlich verbundenen Teile da- 
durch vereitelt wird. Das als Beispiel erdachte 
Experiment wird daher schwerlich ausführbar 
sein; es sollte nur zeigen, in welcher Richtung 
die neuen Aufschlüsse zu suchen sind. Daß hier 
Erfolge erhofft werden können, möge ein letztes 
Experiment zeigen. 

Wie oben mitgeteilt, kann man die seitlichen 
Hälften von zwei verschiedenen Gastrulen zu 
einem neuen Keim zusammensetzen, der sich 
monatelang normal weiter entwickelt, die. Meta- 
morphose übersteht und aller Wahrscheinlichkeit 
nach bis zur. Geschlechtsreife aufgezogen werden 
kann. Ich habe mehrere derartige, einige Zenti- 
meter lange Tiere in Pflege (März 1919); ihrem 
Aussehen nach könnten es gerade so gut normale 
Tiere sein. Nun läßt sich aber dieses selbe Experi- 
ment statt zwischen zwei Gastrulahälften von Tri- 
ton taeniatus auch zwischen einer solchen von Tri- 
ton taeniatus und einer anderen des Bastards Triton 


Spemann: Experiment. Forschungen z. Determinations- u. Individualitätsproblem. [ 
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taeniatus 2 X Triton cristatus d ausführen. Beide 
Formen unterscheiden sich in zahlreichen Punk- 
ten. Beim Bastard ist die Kopfseite stärker vor- 
eewölbt; die Zehen sind beträchtlich länger;. die 
Beine werden im Larvenstadium ganz anders ge- 
halten; die Zeichnung des Körpers ist verschie- 
den; die Wiichsigkeit ist stärker. Ungeachtet die- 
ser Verschiedenheiten, deren ein genaueres Stu- 
dium sicher noch viele andere hinzufügen würdet), 
sind die seitlich zusammengesetzten Larven lebens- 
fähig und lassen sich trotz größerer Sterblichkeit 
bis über die Metamorphose bringen. “Ich bilde 





Fig. 39. Kleiner Triton nach der Metamorphose, links 

Triton taeniatus, rechts Triton taeniatus Q X Triton 

eristatus &; entstanden durch Zusammensetzung der 
entsprechenden Gastrulahälften. 


ein solches Tier ab. Im Längenwachstum hat ein 
völliger Ausgleich zwischen beiden Hälften statt- 
gefunden, nachdem die jüngeren Larven häufig 
auf der taeniatus-Seite etwas eingekrümmt waren; 
ebenso scheint die Zeichnung beider Körperseiten 
dieselbe zu sein; zwei interessante Tatsachen, 
die noch der genaueren Untersuchung bedürfen. 
In der Form des Kopfes und der Beine dagegen 
sind beide Hälften typisch verschieden, die linke 
Hälfte ganz taeniatus, die rechte ganz Bastard. Be- 


1) Dieses Studium dürfte sich noch aus anderem 
Grunde lohnen. Man kann Tritoneier kurz nach der 
Befruchtung zerschnüren und dann nicht nur die eine 
Hälfte zur Entwicklung bringen, welche den Eikern 
nebst einem Spermakern enthält, sondern auch die 
andere, eikernlose, falls sie mit einem überzähligen 
Spermakern ausgestattet ist. Dieses selbe Experiment 
habe ich nun seit einigen Jahren auch mit bastar- 
dierten Eiern angestellt, von dem Wunsch geleitet, 
das berühmte Experiment Boveris an einem vielleicht 
günstigeren Objekt nachzuahmen. Die Versuche sind 
noch im Gang. 
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sonders auffallend war die verschiedene Haltung 
der Beine, ganz derjenigen der beiden Tierarten 
entsprechend. Trotzdem lebte dieses Tier als eine 
morphologische und physiologische Einheit, als 
ein Individuum. 

Tierische. und pflanzliche Chimären. Man 
kann solche aus zwei Tierarten zusammen- 
gesetzte Individuen nach jenem Fabeltier der 
griechischen Mythologie „Chimären“, und zwar 
„tierische Chimdren“ nennen. Diese scheinbar 
überflüssige nähere Bezeichnung muß man hinzu- 
fügen, weil es schon „pflanzliche Ohimären“ gibt. 
Mit diesem Namen hat bekanntlich Hans Winkler 
Pflanzen belegt, die von ihm zum erstenmal ex- 
perimentell erzeugt und theoretisch ausgebeutet 
wurden. Ihre Herstellung freilich ist insefern 
eine andere, als nicht die embryonalen Anlagen 
zweier verschiedener Pflanzenarten, etwa ihre 
Vegetationspunkte, vereinigt werden, sondern die 
fertig ausgebildeten Gewebe. - Dadurch entsteht 
zunächst nur eine gewöhnliche Pfropfsymbiose; 
erst an ihr wird die Chimäre hervorgerufen, in- 
dem an der Vereinigungsstelle zwischen Pfropf- 
reis und Unterlage die Bildung von Adventiv- 
sprossen angeregt wird. Hier wachsen darn 
günstigenfalls die wieder embryonal gewordenen 
Gewebe beider Pflanzenarten gemeinsam aus und 
bilden zusammen ein Ganzes, eine ganze Pflanze, 
oder später einen Teil einer solchen, z. B. ein 
Blatt. Der einzelnen Zelle wird also auch hier 
die Richtung ihrer Differenzierung durch ihre 
Lage im Ganzen angewiesen; die besondere Art 
ihrer Differenzierung hängt von ihren Anlagen 
ab. 

Die pflanzlichen Chimären haben vor den 
tierischen das voraus, daß sie durch Stecklinge 
vermehrt und dadurch wahrscheinlich unbegrenzt 
lange erhalten werden können. Demgegenüber 
haben die tierischen Chimären den Vorzug, daß 
ihre Zusammensetzung genauer vorherbestimmt 
werden kann, da die embryonalen Gewebe selbst 
willkürlich zusammengesetzt werden. 


Unter den mitgeteilten Tatsachen 
einem allgemeineren Gesichtspunkt aus die er- 
staunlichste wohl die, daß überhaupt Individuen 
aus Stücken zusammengesetzt werden können. 
Ganz neu ist auch das nicht. H. Driesch hat 
Seeigelkeime in frühem Stadium zur Verschmel- 
zung gebracht, in der ausgesprochenen Absicht, 
zwei Individualitäten zu einer einzigen zu ver- 
binden. R. G. Harrison hat im Anschluß an G. 
Born die vordere und hintere Hälfte der etwas 
älteren Keime zweier Froscharten zusammen- 
gesetzt und eine solche Verbandslarve bis über die 
Metamorphose hinaus aufgezogen. Beiden Experi- 
menten gegenüber behalten die. vorstehend ge- 
schilderten die Bedeutung, daß sie das Problem 
der Individualität, dieses Urproblem nicht der 
Biologie allein, vielleicht noch eindrucksvoller 
aufwerfen, vor allem aber eine Aussicht eröffnen, 
ihm von einer neuen Seite her einen Schritt 


näher zu kommen. 


ist von 


Besprechungen. 
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Zu Beginn der Gastrulation wird die Indi- 
vidualitat’ des Keims, könnte man sagen, reprä- 
oentiert durch die Zellen der oberen Urmundlippe, 
welche ein Organisationszentrum darstellen, von 
dem aus die übrigen wichtigsten Teile des Kör- 
pers gebildet werden, und zwar wenigstens die 
Medullarplatte durch Angliederung von Zellen, 
welche ein ‘relativ noch indifferentes Material 
sind; denn sie können nicht nur durch solche von 
anderer Herkunft ersetzt werden, sondern auch 
durch solche von verschiedenem Alter, ja sogar 
von einer anderen Tierart. Das Organisations- 
zentrum selbst ist unersetzlich; wenn man es 
ganz entfernt, treten nicht etwa andere, vorher 
relativ indifferente Zellen an seine Stelle. Da- 
gegen kann ein halbiertes Zentrum sich aus seit- 
lich angrenzendem relativ indifferentem Material 
ergänzen. Ebenso können zwei Organisations- 
zentren zu einem einzigen, einheitlichen Zentrum 
verschmelzen, wenn sie zur Verwachsung ge- 
bracht werden. Beinahe selbstverständlich ist das 
dann, wenn die ganzen Keime und mit ihnen die 
Zentren median gespalten und wieder vereinigt 
wurden; es tritt aber innerhalb gewisser Grenzen 
auch dann ein, wenn bei gleich gerichteten 
Medianebenen etwas mehr oder etwas weniger als 
die Hälfte der Zentren zur Vereinigung kam, ja 
selbst eine leichte Divergenz der Medianebenen 
scheint überwunden zu werden. Bei größerer Di- 
vergenz aber geht die Organisation des Keims von 
dem einheitlich werdenden Teile aus in verschiede- 
ner Richtung nach vorn, es entsteht eine Larve 
mit einer Verdoppelung des Vorderendes; und bei 
völliger Trennung der Zentren organisiert jedes 
für sich aus dem relativ indifferenten Material 
des Verwachsungskeimes ein Individuum, wobei 
dann dasselbe Material von beiden Zentren aus 
mit Beschlag belegt werden kann; so entstehen 
jene Doppelindividuen, welche einen oder gar 
zwei Köpfe gemeinsam haben. 

So läßt sich in mannigfaltigen Abwandlungen 
verfolgen, wie aus den mit den Arteigenschaften 
begabten, relativ indifferenten Zellindividuen von 
einem Zentrum aus das Individuum höherer Ord- 
nung organisiert wird, wie in diesem Zentrum 
leichte Störungen der Einheitlichkeit überwunden 
werden, schwerere Störungen aber zu Bildungen 
führen, die zwar auch streng gesetzmäßig und in 
sich lebensfähig sind, die aber unter den gegebe- 
nen Verhältnissen der Außenwelt nicht bestehen 
können. 





Besprechungen. 


Ernst, A., Bastardierung als Ursache der Apogamie 
im Pflanzenreich. Eine Hypothese zur experimen- 
tellen Vererbungs- und Abstammungslehre. Jena, 
G. Fischer, 1918. XIV, 665 S., 172 Textabbild. und 
2 Tafeln. Preis geh, M. 36,—. 

Des Verfassers weitausschauende und mit reich- 
lichem Material gestützte Theorie geht aus von Unter- 
suchungen an der parthenogenetischen Chara crinita, 
welche an den meisten Standorten nur in oogonien- 
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bildenden Individuen vorkommt, die sich partheno- 
genetisch fortpflanzen. Die Oosporen führen dieselbe 
Chromosomenzahl wie die vegetativen Zellen. Bei der 
Keimung bleibt die Reduktionsteilung aus. An eini- 
gen Orten in Ungarn und Italien sind jedoch auch 
männliche Exemplare neben weiblichen gefunden wor- 
den, die ihrerseits an diesen Stellen nach der Größe 
der Oogonien in zwei Gruppen zerfallen. Durch Ein- 
zelkultur weiblicher Pflanzen von Budapester Mate- 
rial konnte gezeigt werden, daß die die größeren 
Oogonien tragenden Exemplare ohne Befruchtung 
braun werdende und bis zur Keimfähigkeit reifende 
Sporen bilden, während die an den anderen sitzenden 
kleineren Oogonien unentwickelt abfallen, falls nicht 
eine männliche Pflanze oder spermatazoidhaltiges 
Wasser zugesetzt wird. Die beiden weiblichen Formen 
zeigten auch im Habitus gewisse Unterschiede, etwa so 
wie polyploide Gigasformen sich von den normalen 
Pflanzen unterscheiden. Dem entspricht die Chro- 
mosomenzahl 12 bei den befruchtungsbedürftigen weib- 
lichen und den männlichen Individuen gegenüber 24 
bei den parthenogenetischen. Der scharfe Unterschied 
zwischen .diploiden parthogenetischen Individuen ohne 
Reduktionsteilung und haploiden geschlechtlichen mit 
Reduktionsteilung macht eine allmähliche Entstehung 
der ungeschlechtlichen Form unwahrscheinlich, Der 
Verfasser stellt nun die Hypothese auf, daß, Befruch- 
tung mit Spermatozoen von anderen Arten mit der 
gleichen Chromosomenzahl zu einem metromorphen 
Bastard geführt habe, dessen Zygote bei der Keimung 
keine Reduktionsteilung durchmache. Dadurch sei die 


diploide, parthenogenetische Form entstanden, die 
durch ein kräftiges Wachstum ausgezeichnet sei und 
so reichlich fruktifiziere, daß sie die diözische, also 


von einer, unsicheren Befruchtung abhängige Form 
habe verdrängen bzw. sich ein weiteres Wohngebiet 
als diese habe erobern können. 

Der Verfasser definiert Parthenogenesis als apo- 
miktische Entwicklung von Gameten sexuell differen- 
zierter Organismen. Da bei Chara crinita aber die 
Keimbildung obligat apomiktisch ist und. von diploi- 
den Zellen ausgeht, spricht er hier von ovogener 
Apogamie. 

Der weitere Inhalt des Buches ist dem Nachweis 
gewidmet, daß auf Bastardierung beruhender Ge- 
schlechtsverlust im weitesten Umfang im Pflanzenreich 
verbreitet ist, angefangen von Algen und Pilzen über 
die Pteridophyten bis zu den Angiospermen. Beson- 
ders. bei: den Blütenpflanzen ergibt ein Vergleich der 
Fortpflanzungsverhältnisse bei apogamen und hybriden 
Formen manche Übereinstimmung, z. B. in der Pollen- 
bildung und Embryosackentwicklung, d. h. es treten 
in beiden Fällen Störungen auf, die teilweise ähnlich 
aussehen. Eine weitere Parallele besteht darin, daß 
eine Erhöhung der Chromosomenzahl sowohl bei Apo- 
gamen wie bei Artbastarden vorkommt. Etwa die 
Hälfte aller apogamen Angiospermen zeigt in den 
vegetativen Teilen sowohl wie in der ohne Reduktions- 
teilung gebildeten Eizelle die diploide Chromosomen- 
zahl, die übrigen die tetraploide oder seltener andere 
Zahlenverhältnisse. Bei den Artbastarden findet man 
meistens die Summe der Haploidzahlen der beiden 
Eltern in den somatischen‘ Zellen. In einigen Fällen 
wird die tetraploide Anzahl gefunden. 

Auch die Erscheinungen der Parthenokarpie, Nu- 
cellarembryonie, der ausschließlich vegetativen Ver- 
mehrung bei Pflanzen, die die geschlechtliche Fort- 
pflanzung eingebüßt haben, sucht der Verfasser seiner 
Hypothese dienstbar zu machen, indem er überall die 


Besprechungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Wahrscheinlichkeit von Kreuzungen und das Fehl- 
schlagen der Fortpflanzungszellen nach der Literatur 
schildert. Dieser Teil ist reichlich breit geworden, 
enthält aber viel Interessantes, was sonst nicht so zu- 
gänglich wäre. Schließlich werden andere Ursachen 
verminderter ‚Fruchtbarkeit geschildert, wie Verbil- 
dungen der Blütenteile, Veränderungen in den Kern- 
verhältnissen, Verschiebungen des Standortes, Einfluß 
von Schmarotzern, die aber alle keine erbliche Sterili- 
tät bewirken. 
Als Folgerung aus all den Vergleichen geht nach 
dem Verfasser die Wahrscheinlichkeit hervor, daß 
Bastardierung bei der Entstehung der heutigen Pflan- 
zenwelt eine viel größere Rolle gespielt habe, als man 
bisher annahm, Vielgestaltige Formenkreise, zu 
denen auch die Chara crinita gehört, seien wohl all- 
gemein durch Bastardierung entstanden und vielfach 
durch irgendeine Form apomiktischer Vermehrung er- 
halten worden. So könnten z. B. möglicherweise auch 
Rosens experimentell erzeugte Kleinarten yon Ero- 
phila von diploiden Eizellen abstammen, die durch die 
Bestäubung zur Entwicklung angeregt werden, wie 
das sonst beobachtet wurde. Aber auch echt sexuell 
fruchtbare, scheinbar reine Arten können nach unse- 
ren heutigen Erfahrungen durch Kreuzung entstehen, 


so daß Kerners Anschauungen wieder zu Ehren 
kommen. 
Es gelingt dem Verfasser zweifellos, durch Heran- 


ziehüng aller nur irgendwie verwendbaren Literatur- 
stellen und Widerlegung von möglichen Einwänden, 
seine Hypothese wahrscheinlich zu machen und so 
früher ganz unzusammenhängende Erscheinungen auf 
eine einheitliche Ursache zurückzuführen. Dabei darf 
aber nicht vergessen werden, daß die Erzeugung einer 
durch Kreuzung apogam gewordenen Pflanze, die die 
wichtigste tatsächliche Unterlage gäbe, noch aussteht. 
Das ganze Werk des Verfassers wird aber als Arbeits- 
hypothese sicher äußerst anregend wirken. 
E. @. Pringsheim, Halle. 


Wilhelmi, J., Die angewandte Zoologie als wirtschaft- 
licher, medizinisch-hygienischer und kultureller Fak- 


tor. Berlin, Julius Springer, 1919. 88 S. Preis 
M. 5,—. af . : 
Unter den angewandten Wissenschaften ist der 


praktischen Zoologie bisher wenig Beachtung geschenkt 
worden, und doch ist ihre Bedeutung eine recht erheb- 
liche. Man führe sich nur einmal ihre verschiedenen 
Arbeitsgebiete vor Augen, die medizinische Zoologie, 
das Fischereiwesen, die Hydrozoologie, die landwirt- 
schaftliche und Forstzoologie, das zoologische Moment 
in Tiersport und Tierschutz, die Kynologie, Brief- 
taubenzucht, Aquarien- und Terrarienkunde, Jagd, 
ferner die Schausammlungszoologie und der tierkund- 
liche Unterricht in der Schule, die teilweise gerade 
im Kriege eine große praktische Bedeutung erlangt 
haben. Über alle diese Gebiete Klarheit zu geben, das 
Ineinandergreifen der einzelnen Fächer und den Zu- 
sammenhang mit der theoretischen Zoologie darzustel- 
len, ist die Aufgabe des vorliegenden Buches. 
Wilhelmi hat mit großem Fleiß sich der Arbeit 
unterzogen, und wenn, was bei der ungeheuren Fülle 
des Stoffes entschuldbar ist, das Werk in mancher Be- 
ziehung einzelne Unrichtickeiten und Liicken aufweist, 
so wird dadurch dem Wert des Buches kaum Abbruch 
getan. Besonders wertvoll erscheint es mir fiir die 
Studierenden ‘der Zoologie, die sich einer praktischen 
Tätigkeit zuwenden wollen; für sie ist es ein Weg- 
weiser zu den einzelnen Spezialgebieten; an einem 
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Verzeichnis der deutschen Institute, in denen haupt- wissenschattliche Grundlagen der Art, daß diese nicht 


oder nebenamtlich angewandt-zoologisch gearbeitet 
wird, können sie die Aussichten späterer Arbeitsmög- 
lichkeit ermessen. 

Wilhelmi teilt den ganzen Stoff in drei große Grup- 
pen ein: 1. die Wirtschaftliche Zoologie, 2. die Medi- 
zinische Zoologie, 3. die Kulturelle Zoologie, eine Ver- 
teilung, die nicht immer eingehalten werden kann, da 
diese Zweige in vielen Punkten ineinander übergreifen, 
doch ist ein zwangsmäßiges Einordnen durchaus von- 
nöten, da sonst über die große Fülle des Materials 
Klarheit nicht gewonnen werden kann. 

Was die erste Gruppe anbelangt, so scheidet in ihr 
Wilhelmi die Wasserwirtschaftliche Zoologie von der 
Landwirtschafthichen- Zoologie. Zu jener gehört als 
wichtigstes Gebiet das Fischereiwesen, ferner die bio- 
logische Beurteilung der Wasserbeschaffenheit, die Er- 
forschung der parasitären Fischkrankheiten und der 
Domestikationskrankheiten, die Erforschung aller Nutz- 
und Nahrungstiere des Wassers (Krebszucht, Perl- 
fischerei, Miesmuschel- und Austerngewinnung), 
schließlich das Studium der Schädlinge der nicht zoo- 
logischen Wasserwirtschaft (Bohrmuschel, Schiffsbohr- 
wurm). Die Landwirtschaftliche Zoologie umfaßt die 
Bearbeitung der Zucht und ernährungswirtschaft- 
lichen Nutzung der Haustiere, die Bienenzucht, die 
Erforschung und Bekämpfung der Forstschädlinge, so- 
dann die Bestrebungen des Naturschutzes “und das 
Jagdwesen. Die Hauptgebiete der Medizinischen Zoo- 
logie sind: 1. Biologie und Nutzung der für die The- 
rapie des Menschen und der Warmblüter wichtigen 
Tiere (Beziehung zur wirtschaftlichen Zoologie: indu- 
strielle Nutzung von Tieren und Tierbestandteilen. 
2, Rolle der Fäzes und Kadaver in der Hygiene, ein- 
schließlich der Trinkwasserhygiene, 3. Rolle des Tieres 
als Nahrung des Menschen und der Warmblüter in 
ernährungsphysiologischer und -hygienischer Hinsicht, 
4. Rolle der Tiere als aktive Krankheitserreger oder 
-übertrager, 5. Bekämpfung der Tiere, die dem Men- 
schen und den Warmblütern (freilebend oder als Para- 
siten) gesundheitsschiidlich sind. Unter der Gruppe 
der Kulturellen Zoologie faBt Wilhelmi zusammen die 
populär-wissenschaftliche und Schulzoologie, das zoo- 
logische Schaustellungswesen, die praktische Liebhaber- 
zoologie und das zoologische Kunstgewerbe. 

Ein näheres Eingehen auf die einzelnen Kapitel 
verbietet der beschränkte Raum; sie bieten eine Fülle 
interessanter Tatsachen dar und zeugen von reicher 
Arbeit. Doch kann man sich vielfach des Eindrucks 
der Weitschweifigkeit in der Darstellung nicht er- 
wehren, wie auch eine größere Objektivität Wilhelmis 
besonders bei der Behandlung der Medizinischen Zoo- 
logie und des Literaturverzeichnisses am Schluß des 
Buches zu wünschen wäre. Es mutet eigenartig an, 
wenn aus eigenen Arbeiten lange Auszüge gegeben wer- 
den, während andere, hervorragende Autoren nur kurz 
erwähnt werden. Das Literaturverzeichnis darf, zumal 
es die fremdsprachlichen- Arbeiten-ganz: außer. acht 
läßt. mit Ausnahme der Veröffentlichungen von Wil- 
helmi selbst, keinen Anspruch auf Vollständigkeit er- 
heben. 

Zustimmen kann man den Worten, mit denen Wil- 
helmi die Bedeutung der Angewandten Zoologie hin- 
sichtlich ihrer Leistungen und Aufgaben kennzeichnet: 
„Sie verschafft uns — einerseits für die zweckmäßige 
Nutzung der dem Menschen wirtschaftlich oder thera- 
peutisch - wertvollen Tiere, andererseits für die Er- 
kenntnis und Bekämpfung der dem Menschen wirt- 
schaftlich oder gesundheitlich schädlichen Tiere — 


lediglich der ergiebigsten Ausnutzung der Tierwelt zur 
wirtschaftlichen und gesundheitlichen Förderung der 
Volkswohlfahrt dienen, sondern auch durch die Wür- 
digung des Tieres als Glied der Gesamtnatur in 
ethischer und ästhetischer Hinsicht befriedigen und 
die Volksbildung fördern. Sie stellt somit einen wich- 
tigen wirtschaftlichen, medizinisch-hygienischen und 
kulturellen Faktor im menschlichen Leben dar. Soll 
die angewandte Zoologie in diesem Sinne Ersprießliches 
leisten, so bedarf sie einerseits in Anlehnung an die 
theoretische Zoologie der Zentralisation ihrer Einzel- 
gebiete zu einem einheitlichen Lehrfach, andererseits 
in Anlehnung an die Wirtschaftspraxis bzw. an die 
medizinischen Grenzgebiete, denen sie dient, unter De- 
zentralisation zu begründender Institute für ihre ein- 
zelnen Forschungsgebiete“, Besonders die Forderung 
nach Einführung der angewandten Zoologie als ein 
einheitliches Lehrfach an Universitäten kann man nur 
unterstützen; geht sie allmählich in Erfüllung, und 
bleibt, wie es jetzt der Fall ist, das Ordinariat für 
angewandte Zoologie in München nicht das einzige 
seiner Art in Deutschland, so wird die angewandte 
Zoologie ähnlich wie in Amerika den Aufschwung 
nehmen, der ihr in wissenschaftlicher und praktischer 
Hinsicht durchaus zukommt. B. Harms, Berlin. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Mittel zur Prüfung von Brillengläsern und von 
optischen Systemen im allgemeinen, (M. Tscherning, 
Det Kgl. Danske Videnskabernes Selskab. Mathe- 
matisk-fysike Meddelelser J, 9; mit 7 Textfiguren. 
Sonderdruck, 20 Seiten. Kopenhagen, A. Fr. Holst 
& Sohn, 1918.) In den einleitenden Bemerkungen zu 
seinem im wesentlichen Bekanntes wiedergebenden 
Aufsatze weist Tscherning zunächst darauf hin, daß 
sich die Benutzung meniskenförmiger Brillengläser 
wegen der damit verbundenen Vorteile immer mehr ver- 
breitet. Er bespricht zunächst die bekannten Un- 
genauigkeiten, die sich ergeben, falls man die gleiche 
Stärke (Brechkraft) zweier Brillengläser, von denen 
das eine sammelnd, das andere zerstreuend ist, da- 
durch prüft, daß man beobachtet, ob sich das Bild eines 
durch diese Linsenverbindung betrachteten fernen 
Gegenstandes bei seitlicher Bewegung der Verbindung 
verschiebt oder nicht. Die Ungenauigkeit rührt, wie 
bekannt, davon her, daß der zweite Hauptpunkt des 
ersten Brillenglases im allgemeinen einen endlichen 
Abstand von dem ersten Hauptpunkte des zweiten 
srillenglases hat. Auf diese Art geprüfte Brillen- 
gläser haben also nicht gleiche Stärke, sondern bilden 
ein schwach vergrößerndes oder verkleinerndes hollän- 
disches Fernrohr. Es mag hier noch hinzugefügt wer- 
den, daß nur bei einer Verschiebung dieser Linsen- 
folge das Bild ruhig stehen bleibt, nicht bei einer 
Drehung. (Die linke Seite der Gleichung Seite 5 ist 


1 
durch einen Druckfehler entstellt; es muß heiBen.) 


F 

Dem vom Verfasser geäußerten Vorschlage (S. 6), 
die Menisken zu bezeichnen nach dem reziproken Werte 
des Abstandes zwischen bildseitigem Brennpunkte und 
bildseitigem Brillenglasscheitel kann man um so freu- 
diger zustimmen, als dies bei großen deutschen Firmen 
ohnedies geschieht, da es ja für den Benutzer darauf 
ankommt, daß die Verbindung Brillenglas + Auge 
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ein deutliches Bild lefert (also auf den Bildort und 
die Bildgüte, im allgemeinen nicht auf die Bildgröße). 

Verfasser gibt dann einige Vorrichtungen an, mit- 
tels deren man a) die Brennweite, b) den Kriimmungs- 
radius jeder Linsenfläche, c) das Brechungsverhältnis, 
d) das’ Gesichtsfeld, den Astigmatismus und die Ortho- 
skopie messen bzw. prüfen kann. 

a) Die Messung der Brennweite beruht darauf, daß 
man zwischen eine aus Kollimator und Beobachtungs- 
fernrohr bestehende Linsenanordnung ein aus (dem 
auszumessenden Brillenglase und einem als Okular die- 
nenden Hilfsobjektiv zusammengesetztes Fernrohr ein- 
schaltet, das infolgedessen um so stärker vergrößert, 
je kleiner die Brechkraft des Brillenglases ist. In der 
bildseitigen Brennebene des Beobachtungsfernrohr-Ob- 
jektivs ist durch zwei Teilstriche eine unveränderliche 
Bildgröße gegeben. Wie man ohne weiteres einsieht, 
ist die zugehörige, mittels eines Mikrometers zu mes- 
sende Gegenstandsgröße der Brechkraft des zu unter- 
suchenden Brillenglases proportional. 

b) Der Kriimmungsradius wird dadurch bestimmt, daß 
der Brennpunkt bestimmt wird für den Fall, daß 
mittels des Kollimators auf die zu untersuchende 
Linsenfläche ein Parallelstrahlenbüschel fällt; der 
durch Spiegelung an dieser Linsenfläche erzeugte 
Brennpunkt wird nach Spiegelung an der einen Fläche 
einer unter 45° geneigten dicken Planparallelplatte 
mittels des Einstellmikroskops (Hilfsobjektiv + 
Beobachtungsfernrohr) eingestellt; der Krümmungs- 
radius ist gleich der doppelten Spiegelbrennweite. 

Der Berichterstatter möchte noch darauf hinweisen, 
daß bekanntermaßen bei nicht sorgfältiger Einstellung 
des Kollimators, falls dessen Brennweite dem Absolut- 
werte nach kleiner ist als der halbe Kriimmungsradius, 
der Einstellungsfehler des Kollimators für die Messung 
des Kriimmungshalbmessers einen Fehler zur Folge hat, 
der mit dem Quadrate des Radius wiichst. Ferner sei 
darauf hingewiesen, daß eine von L. Laurent, Compt. 
Rend. Hebdomadaires des Séances de l’Académie des 
Sciences 100, S. 905 (Fig. 4), 1885 angegebene Methode 
für Konvexflächen wesentlich einfacher und genauer 
ist und daß die Tscherningsche Methode durch eine 
andere Anordnung des Hilfsobjektivs leicht in die 
Laurentsche Methode umgewandelt werden kann. 

c) Die Bestimmung des Brechungsverhältnisses 
geschieht — wie hier hinzugefügt sei, mittels eines 
in seinen Grundzügen mindestens schon auf David 


Brewster und das Jahr 1813 zurückzuführenden — 
Verfahrens: Man beobachtet — bei monochromati- 
schem Licht — am besten mittels eines vergrößernden 


Fernrohrs und des unter a) benutzten Kollimators —, 
ob die durch Eintauchen des Brillenglases in einem mit 


Flüssigkeit passender Lichtbrechung gefillten plan- 
parallelen Trog entstehende Linsenfolge eine von 
Unendlich verschiedene Brennweite hat oder nicht. 


Im letzteren Falle ist das Brechungsverhältnis der 
Flüssigkeitsmischung für die betreffende Farbe gleich 
dem des Brillenglases und wird nachträglich mittels 
eines Refraktometers gemessen. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß die genaue 
Kenntnis und die möglichste Unveränderlichkeit der 
Temperatur der Flüssigkeitsmischung anzustreben ist, 
da das Brechungsverhältnis der hier in Betracht 
kommenden Flüssigkeiten für 1° Temperaturerhöhung 
um ungefähr 0,0005 bis 0,0008 abnimmt, und daß im 
Gegensatz zur Angabe des Verfassers die Genauigkeit 
der Messung bei großer Brechkraft des Brillen glases 
am größten ist. Ferner ist es praktischer, statt der 
Verschiebung des Flüssigkeitstroges eine Verschiebung 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
des Auges vorzunehmen und auf Parallaxenfreiheit zu 
prüfen. © 

d) Tscherning fügt bei der Versuchsanordnung nach 
a) in festem Abstande von dem zu untersuchenden 
Brillenglase eine Blende von 5 mm Durchmesser hin- 
zu, die dem Orte des wahren Augendrehpunktes ent- 
spricht; ferner sind sowohl Kollimator als auch das 
Brillenglas samt Blende um eine die Blende enthal- 
tende vertikale Achse um meßbare Winkel drehbar; 
damit wird die Verzeichnung gemessen und gleich- 
zeitig bei Benutzung eines Strichkreuzes in der ding- 
seitigen Brennebene des Kollimators aus der. Ver- 
stellung des unter a genannten Hilfsobjektivs die von 
dem festen Mittelpunkt der Blende (also vom Augen- 
drehpunkt) aus ‚gemessenen sagittalen und tangen- 
tialen Schnittweiten und damit der Astigmatismus be- 
stimmt. 

Leider hat Tscherning bei der Konstruktion dieses 
Apparates- übersehen, daß sich der Kollimator nicht 
um den wirklichen Augendrehpunkt, sondern um den 
scheinbaren Augendrehpunkt (das von dem. Brillen- 
glase entworfene virtuelle Bild des Augendrehpunktes) 
drehen müßte, wobei sogar wegen der sphärischen 
Abweichung bei der Abbildung des festen Blenden- 
mittelpunktes noch eine kleine Parallelverschiebung des 
Kollımators senkrecht zu seiner optischen Achse hin- 
zukommen müßte. Man muß sich um so mehr darüber 
wundern, als Tscherning nach seinem. 1899 erstatteten 
Berichte über die von ihm gemeinsam mit. Rosenfeld 
unternommenen Versuche diesen Unterschied längst 
erkannt hat (M. von Rohr, Zeitschr. f. Instrkde 31, 
380—386, 1911, besonders 383—385; Über die Würdi- 
gung des Augendrehpunktes und seine Berücksichtigung 
in der konstruktiven Optik; ferner M. von Rohr, Die 
Brille als optisches Instrument. Leipzig, Verlag von 
Wilhelm Engelmann, 1911, Seite 148—149) und als in 
einem am 25. März 1913 veröffentlichten Gebrauchs- 
muster der Firma Carl Zeiß (D. R. G. M. 545 638/42 h, 
eingereicht 28. Februar 1913) der Unterschied zwischen 
wahrem und scheinbarem Augendrehpunkt klar ausge- 
sprochen und berücksichtigt ist. (Siehe Zeitschr. f. 
ophthalmologische Optik 2, Seite 85, 1914—15, und die 
Arbeit von O. Henker: „Der Punktuellitätsprüfer“ im 
Zeitschr. f. ophthalm. Optik 4, 172—183, 1916, beson- 
ders Abbildung 4, Seite 174.) Ferner gibt Tscherning 
fälschlich als Bedingung für die Orthoskopie (Ver- 
zeichnungsfreiheit) des Brillenglases die Proportionali- 
tät der Winkel im Ding- und Bildraum statt der rich- 
tigen Bedingung der Proportionalität der Tangenten 
dieser Winkel. Er müßte also entweder in Fig. 7, 
Seite 19, statt der von ihm als Gerade angegebenen 


? : A ] 
Normalkurve die dureh die Gleichung tg Er tg a 


gegebene Kurve angeben oder er müßte in Fig. 7 als 
Abszisse tgq und als Ordinate tgß wählen. Es ist 
auch sehr bedauerlich, daß Tscherning nicht außer den 
gemessenen Werten der Verzeichnung die.aus der 
Rechnung für ein b’'kFonvexes Brillenglas von + 10 dptr. 
folgenden Werte der Verzeichnung zum Vergleich an- 
gibt. Der Berichterstatter möchte noch besonders 
darauf hinweisen, daß die von Tscherning auf Grund 
„der klinischen Tatsachen“ (Seite 13) erfolgte Beant- 
wortung der Frage — ob Verzeichnungsfreiheit oder 
Beseitigung des Astigmatismus wichtiger ist —, daß 
die Beseitigung der Verzeichnung für den Benutzer 
wichtiger sei, doch mindestens strittig ist, wenn man 
nicht überhaupt sich auf den bis jetzt in der Brillen- 
optik allgemein angenommenen Standpunkt stellt, daß 
die Verzeichnung mehr als Schönheitsfehler zu be- 
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trachten ist und da® die Beseitigung des Astigmatismus 
und gleichzeitige Erzielung einer angenähert richtigen 
Krümmung der Schärfenfläcke am wichtigsten ist. 
Überdies kann die Verzeichnung bei dünnen Brillen- 
gläsern, die von zwei Kugelflächen begrenzt sind, 
nicht beseitigt werden — wenn man von dem prak- 
tisch bedeutungslosen Falle der konzentrischen Menis- 
ken. (gemeinsamer Mittelpunkt im Augendrehpunkt) 
absieht. 
H. Erfle. 


Geographie des persischen Golfes und seiner Rand- 
gebiete (@. Schott, Mitt. d. Geogr. Ges. in Hamburg 
Bd. XXXI, 1918). Unter die vielen Verluste, die uns 
der unglückliche Ausgang des Krieges gebracht hat, 
ist auch der Zusammenbruch unserer Orientpolitik zu 
buchen. Unsere Bestrebungen, die zwischen Afrika 
und der Masse des asiatischen Kontinentes belegenen 
vorderasiatischen Länder zu einem zusammenhängen- 
den für alle Beteiligten fruchtbringenden Wirtschafts- 
gebiete auszugestalten, hatten durch den Bau der ana- 
tolischen Bahn, durch die Einrichtung einer regel- 
mäßigen Dampfschiffahrt nach den Häfen des Persi- 
schen Golfes, durch ‘die kulturelle Hebung jener Län- 
der und durch die Behauptung und Ausbreitung des 
deutschen Handels ungeachtet aller englischen Feind- 
seligkeiten verheißungsvolle Fortschritte gemacht. Nun 
ist das alles umsonst gewesen, Deutschland ist aus 
diesen von England als indische Außenprovinz  be- 
trachteten Gebieten genauso hinausgedriingt worden 
wie früher die Franzosen. Das darf uns aber nicht 
hindern, auch fernerhin diesem Länderraume dauernd 
unsere Aufmerksamkeit zu widmen, um bei dem zu er- 
hoffenden’ Eintritt besserer Zeiten gerüstet zu sein. 

Die Mitteilungen der Hamburger Geographischen 
Gesellschaft, die sich in den letzten Jahren wiederholt 
mit diesen im Brennpunkt der Weltpolitik stehenden 
Gebieten beschäftigt haben, bringen in dem soeben her- 
ausgegebenen XXXI. Bande eine Monographie des Gol- 
fes und seiner Randgebiete. Abgesehen von dem reich- 
haltigen’ landeskundlichen Materiale, welches in Text, 
Karten und Bildern vereinigt ist, und den politischen 
und wirtschaftlichen Darlegungen, erheischt die Arbeit 
auch ein allgemein naturwissenschaftliches Interesse, 
weil das Gebiet großzügig über die örtlichen Grenzen 
hinausgehend im Rahmen der Gesamterdoberfläche be- 
handelt wird. 


Die Hauptachse des Golfes ist eine geologisch-mor- 
phologische Grenze ersten Ranges. Hier kam der Schub 
der tertiären eurasischen Gebirgsfalten gegen die alte 
afrikanisch-arabische Tafel- und Schollenmasse zum 
Stehen. Das seichte Senkungsfeld des Golfes (im Ge- 
gensatze zu den tiefen Einbruchsgräben des Roten 
Meeres und des Golfes von Oman) bildet die Haupt- 
scheide innerhalb der Alten Welt. Dem Gegensatze im 
Großen entspricht ein solcher im Einzelnen und be- 
wirkt, daß die. persische Seite des Golfes von der 
arabischen mannigfach abweicht. Jene ist eine ver- 
kehrswidrige Längsküste vom pazifischen (oder dal- 
‘matinischen) Typus, diese eine neutrale Küste. Dort 
spiegelt der Golf in einer randständigen verhältnis- 
mäßig tiefen Rinne die persischen Gebirgsketten wider, 
während er auf der arabischen Seite dem niedrigen 
Ufer entsprechend seicht und voll von Bänken ist. 
Im Süden springt die arabische Halbinsel Musendim 
gegen die persische Küste vor und engt den Ausgang 
zur schmalen Straße von Ormus ein. Ihre Bergketten 
gehören zum persischen Faltensysteme; sie sind ein 
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asiatischer Fremdling im afrikanisch-arabischen Ge- 
biete ähnlich dem an den Körper Afrikas angeschweiß- 
ten Atlas. Halbinsel und Straße bilden eine zweite 
wichtige Grenze. In ozeanographischer Hinsicht schei- 
den sie das tiefe Becken des Golfes von Oman von der 
Flachsee des persischen Golfes, wobei die Straße von 
Ormus dieselbe Stellung einnimmt wie die von Otranto, 
Wichtiger aber ist die scheidende Rolle, die sie hin- 
sichtlich des Klimas spielen. Der Golf von Oman hat 
mit einer jährlichen mittleren Wärmeschwankung von 
10° und weniger ein ozeanisches Klima, während der 
persische Golf mit 15, 20 und mehr Grad ein kontinen- 
tales Klima aufweist. Hier fällt auch die größte Hitze 
wie in Indien in die Zeit des Monsunwechsels (Juni), 
dort wie im außertropischen Norden in den August. 
Über dem persischen Golfe herrschen während des 
ganzen Jahres trockene nordwestliche Winde, daneben 
im Winter südöstliche nach Südwesten drehende Winde 
mit nachfolgendem Regen, Verhältnisse, die denen des 
östlichen Mittelmeerbeckens entsprechen. Über dem 
Golfe von Oman aber wehen die Winde in halbjährigem 
Wechsel, im Winter nordöstliche bis nordwestliche, im 
Sommer südöstliche (abgelenkte südwestliche) und es 
sind zwei Regenzeiten deutlich ausgeprägt (Winter und 
Juni). Es herrscht also indischer Monsuntypus. Die 
Schranke der Musendimhalbinsel schützt den Golf auch 
vor den berüchtigten Zyklonen der indischen Gewässer, 
die in den Deltas des Hugli, Ganges und Brahmaputra 
katastrophale, menschenvernichtende Überschwemmun- 
gen hervorrufen. Vielleicht ist die biblische Sintflut 
die Folge eines solchen Wirbelsturmes, dem es aus- 
nahmsweise einmal gelang, in die Straße von Ormus 
einzudringen und seine verheerenden Wirkungen in 
Niedermesopotamien zu entfalten. Der klimatische 
Gegensatz spiegelt sich getreulich in der Pflanzenwelt 
wieder: um den persischen Golf gedeiht vorwiegend die 
mediterran-nordafrikanische Dattelpalme, während die 
Vegetation des Omangolfes mit ihren Bananen- und 
Kokospflanzungen und mit ihren Mangrovesümpfen 
zur tropischen Pflanzenwelt Indiens hinüberleitet. An- 
dere Gegensätze zwischen der persischen und der arabi- 
schen Seite des Golfes sind durch das Strompaar 
Euphrat und Tigris bedingt, deren Süßwassermenge 
nach Schotts Annahme unter der Wirkung der Erd- 
rotation nach rechts drängt, eine gegen den Uhrzeiger 
verlaufende Wasserzirkulation innerhalb des Golfes, 
einen niedrigeren Salzgehalt und eine geringere Was- 
serwärme der arabischen Region nach sich zieht. Da 
die Flußtrübe des Schatt el Arab der arabischen Seite 
entlang verfrachtet wird, gedeihen die berühmten klares 
Wasser voraussetzenden Perlen dieser Küste erst gegen 
den Ausgang des Golfes hin. Die Absätze der meso- 
potamischen Flüsse rücken mit einer Geschwindigkeit, 
die sich zwischen der größeren des Mississippi, des Po 
und der Rhone und der geringeren des Nil bewegt, die 
Nordküste buchteinwärts und haben — erößtenteils in 
historischer Zeit — eine Fläche Neuland von der Größe 
Bayerns und Württembergs geschaffen. 
B. Brandt. 


Elektronendampfprobleme (W. Schottky, Phys. Zeit- 
schr. 20, S. 49—51 und 220—228, 1919). Meine Bemer- 
kungen zu dem Problem des Elektronendampfdruckes 
wurden veranlaßt durch einige Arbeiten von Herrn 
von Laue im Jahrbuch für Radioaktivität und Elek- 
tronik 1918, Physik. Zeitschr. und Annalen der Physik 
1919 über dies Thema. Herr v. Laue war der Ansicht, 
daß die frühere Auffassung, welche die Elektronen, die 
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sich über einem glühenden Metall im Temperaturgleich- 
gewicht mit diesem befinden, als ideales Gas ansieht, 
nicht richtig sei; er betrachtet vielmehr die Gesamt- 
heit des über dem Metall befindlichen Elektronen- 
dampfes als neue, kompliziertere Einheit, deren thermo- 
dynamische Eigenschaften unter Berücksichtigung der 
Raumladungswirkungen, der elektrischen Feldenergie 
usw. untersucht werden müssen, und gelangt auf diese 
Weise mit Hilfe von Gleichgewichtsbetrachtungen nach 
dem Schema der Kapillartheorie zu einer bisher unbe- 
kannten. Dichteformel für die Elektronen, auf Grund 
deren er die früher aufgestellten Elektronendampf- 
aruckformeln ablehnt. 

Ich wies nun zunächst nach, 
druckformel von Herrn v, Laue eine andere, und zwar 
eigentlich eine viel wichtigere Bedeutung hat, als es 
nach der von Laueschen Ableitung den Anschein hat. 
Es genügt nämlich eine kleine Umformung der 
Clausius-Clapeyronschen Gleichung unter Zuhilfenahme 
der Gasgleichungen, um zu derselben Formel zu ge- 
jangen. Diese Formel ist somit nicht auf die Elek- 
tronen beschränkt, sondern stellt eine neue bisher un- 
bekannte, aber sehr allgemeine und brauchbare Form 
der Dampfdruckgleichung dar, die in allen Fällen zu- 
trifft, wo der Dampf als ideales Gas zu betrachten ist. 
Es unterscheidet sich also die neue Elektronendampf- 
druckformel auch nicht von den früheren Elektronen- 
dampfdruckformeln, folglich müssen die früheren Be- 
trachtungen und Ableitungen ebenso richtig sein wie die 
von Herrn v. Laue, der frühere Begriff des Elektronen- 
gases ist von neuem gerechtfertigt, und die ganze ver- 
hältnismäßig komplizierte DBetrachtungsweise von 
Herrn Laue stellt sich als ein Umweg dar, von dem 
man in den dauernden Bestand der Wissenschaft nur 
das eine schöne Resultat, nämlich die Formel: 

Mb 
o = konst- T’h.RT 
(9 Dampidichte, u freie Energie der 
Phase) zu übernehmen hat. 


daß die neue Dampf- 


kondensierten 


In meiner 2. Bemerkung weise ich auf die Bedeu- 
tung hin, die diese Formel besonders für eine statisti- 
sche Berechnung des Dampfdruckes aus den elemen- 
taren. Wirkungsgesetzen. zwischen den Molekülen be- 


sitzt, Die Ausführung dieses Gedankens wird einer 
späteren Publikation vorbehalten. Untersucht wird 
nur noch die Tragweite des Laueschen Begriffs der 


Elektronenwolke und des früheren Begriffs des Elek- 
tronengases, und es wird durch direkte Betrachtungen 


nachgewiesen, was ja schon aus der Gleichheit 
der Resultate für die Dampfdrucktheorie zu ver- 
muten war, daß die beiden Begriffe in. genau 
demselben Umfange anwendbar sind, daß jedoch 
der alte Begriff des Elektronengases die ‚bei 
weitem einfachere Vorstellung bedeutet und daher dem 


komplizierteren Begriff der Elektronenwolke stets vor- 
zuziehen ist. Die Grenze der Anwendbarkeit beider 
Begriffe ist dadurch gegeben, daß die Elektronen eine 
allzu große Dichte erreichen; es tritt dann, wie bei 
gewöhnlichen Gasen, eine Abweichung vom idealen 
Gaszustand auf, der auch die thermodynamischen 
Eigenschaften der Laueschen Elektronenwolke ändert. 
Es wird eine Formel aufgestellt, die diese Entar tungs- 
grenze zu berechnen gestattet. 


Endlich mußte ich noch eine kleine Sonderpolemik 
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Die Natur- 
wissenschaften 


über den Begriff „Bildkraft‘“ mit Herrn v. Lawe dureh-. 


fechten. Im Gegensatz zu Herrn v. Laue, der glaubte 
nachweisen zu können, daß die Bildkraftwirkung in der 
Raumladungstheorie bereits enthalten sei, betone ich 
die Sonderstellung der „Bildkraft“, die auf der in der 
Raumladungstheorie nicht berücksichtigten Struktur 
beruht, und weise auf Lücken in den entsprechenden 
Überlegungen von Herrn v. Laue hin. 
Autoreferat, 


Wie Outokumpu, Finnlands neue Kupfererzlager- 
stätte entdeckt wurde, (Übersetzung eines Artikels 
von J. H. L, Vogt in „Teknisk Ukeblad“ vom 22. 9. 
1911.) Ztsebr. f. prakt. Geol. 1919, Heft 2. Die 
Entdeckung dieser reichen Erzlagerstätte liegt zwar 
schon eine Reihe von Jahren zurück, jedoch wird erst 


jetzt bei uns die sehr bemerkenswerte Methode be- 
kannt, nach der die Auffindung gelang. 
Bei Kivisalmi in Ostfinnland wurde im Geschiebe- | 


lehm ein erratischer Block von kupferhaltigem Kies 
mit Quarzit als Nebengestein gefunden. Der Berg- 
ingenieur und Geologe Trüstedt von der finnländischen 
geologischen Landesanstalt erhielt daraufhin den Auf- 
trag, das Erzfeld, von dem-dieser. Block stammte, auf- 
zusuchen. 


Naturgemäß mußte in der Richtung des Eistrans- 


portes rückwärts gesucht werden, wobei jedoch das 
Vorhandensein zweier verschiedenaltriger und ver- 
schieden gerichteter Glazialschrammensysteme die 


Untersuchung erschwerte. Als Anhaltspunkt für die 
Riehtung, in der gesucht werden mußte, hatte Trü- 
stedt aber außer dem Quarzit, in dem das Erzvorkom- 
men liegen mußte, noch ein Eruptivgestein, einen mit 
dem Kies zusammen gefundenen Olivinfels. Es mußte 
also in der 
treten. 
Nun war durch die frühere systematische Kartie- 
rung ein geologisch derartig zusammengesetztes Gebiet. 
im Kirchspiel Kuusjärvi, etwa 50 km von dem Fund- 
punkt des Erzes entfernt, bereits bekannt. 
schied die eine Schrammenrichtung aus und das allein 
in Frage kommende Gebiet von Kuusjärvi wurde nun 
von Trüstedt nach entsprechenden Erzblöcken abge- 


Somit | 


Nähe des Vorkommens auch Olivinfels auf- 


sucht, die "gefundenen Belegstiicke nach ihrer Vertei- 


lung sorgfältig Kartiert und auf diese Weise eine zwei 
Kilometer lange Zone mit Erzbestreuung festgestellt, 
die quer zu dem Schrammensystem verlief. Daraus 
war. die ungefähre Richtung, 
hinter der Erzbestreuungszone zu suchen. Da der 
Boden Finnlands in diesem Gebiet von einer, 
auch nur schwachen Diluvialbedeckung verhüllt ist, 
mußte das Vorkommen endgültig mit Bohrungen er- 
schlossen werden. Tatsächlich traf nach zwei vergeb- 
lichen Bohrungen endlich die dritte Bohrung 
Erzlager in einer Michtigkeit von 8 bis 9 m und. 
mit einem Kupfergehalt von 5% an. 


Somit ist Outokumpu durch zielbewuBte wissen- 


schaftliche Forschung, gestützt auf Glazialgeologie, 
Erzlagerstättengeologie und systematische geologische- 
Kartierung erschlossen worden. Die Lagerstätte wird 


für Finnland größere Beträge einbringen, als das Land 


bisher für die geologische Untersuchung überhaupt. 
aufgewendet hat. F. Herrmann. 








Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H.S. Hermann & Co. in Berlin SW 19, 


in der die Lagerstätte 
verlaufen mußte, zu ersehen und diese selbst war also — 


wenn 






das. 


| 
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Probleme der experimentellen 

5 Psychologie. 

Von Prof. Dr. K. Koffka, Gießen, 
Über den Einfluß der Erfahrung auf die 
e Wahrnehmung. 


(Behandelt am Problem des 
Bewegungen.*) ) 


Sehens von 


- In der Einführung zu diesen Betrachtungen?) 
waren zwei Hauptproblemkreise der experimen- 
tellen Psychologie unterschieden worden: die 
Yahrnehmungs- und die Gedächtnispsychologie. 
Beide führen aber nicht ein gesondertes Dasein, 
ielmehr ist schon der erste nicht ohne den 
eiten erschöpfend zu behandeln. Denn das, 
, Ist zwei- 
‘los nicht nur bestimmt durch-den Reiz und 
“die angeborenen Funktionsweisen des nervösen 
Zentralorgans, sondern hängt auch ganz wesentlich 
von der Entwicklung ab, durch die der Mensch 
hindurchgegangen ist. In die heutige Wahrneh- 
mung geht in irgendeiner Form die frühere Er- 
fahrung durch das Gedächtnis ein. Wir wollen 
jetzt nach der Art und den Grenzen dieser Ein- 
wirkung fragen. Dies Problem ist außerordent- 
lich wichtig; meinte man doch, in der Wahr- 
4 nehmungspsychologie mit den Begriffen der Emp- 
' indung und des Gedächtnisses auskommen zu 
nen, ein Standpunkt, von dem unser erster 
Aufsatz durch. die Einführung des. Gestalt- 
begriffes radikal abgewichen war. Der dort ver- 
tretenen Anschauung scheint man nun leicht da- 
lurch begegnen zu können, daß man sich auf fol- 


der Organismus empfindungsmäßig, erst die Er- 
ahrung führt dazu, daß die Empfindungen sich 


gen hinzutreten, so- daß der Schein entsteht, 
r Organismus reagiere auf den Reiz allein mit 
estalten. 
Ansicht durch den von Helmholtz vertretenen 
_ Empirismus bekannt. Unsere neue Wahrneh- 
aungslehre darf keine allgemeine Geltung bean- 
ehe sie zu dieser vitalen Frage Stel- 
simon hat. Dem heutigen Stand der 


-*) Das psychologische Problem der Kinematographie 
ird hier prinzipiell anders gelöst als in dem Aufsatze 
‚Merte (Heft 25 ds. Jahre.). Der Aufsatz ist lange 
r dem Erscheinen des Aufsatzes von Merté bei der 
chriftleitung eingegangen. 

2752 Jahrg.,1917,.Heft-1, S.- 1. 
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Den Naturwissenschaftlern ist diese’ 
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Spezialproblem die experimentelle Behandlung 
der Frage verfolgen, dazu bieten sich die auch 
an und für sich dem Naturwissenschaftler inter- 
essanten Tatsachen des Sehens von Bewegungen 
dar, wie sie in technisch vollkommener Form ım 
Kinematographen hervortreten*). 

Vorher müssen wir uns darüber klar sein, in 
welcher Weise nach der herkömmlichen Ansicht 
die Erfahrung arbeitet. Man pflegt Erfahrung 
eleichzusetzen mit Assoziation, d. h. man stellt 
für alles Auftreten nicht direkt durch den Reiz 
hervorgerufener Bewußtseinsinhalte das Assozia- 
tionsgesetz auf: Sind einmal zwei Empfindungen 
A und B zusammen (gleichzeitig oder kurz nach- 
einander) im Bewußtsein gewesen, und tritt die 
eine von ihnen ‚wieder auf als Empfindung 
oder als bloße Vorstellung —, so besteht die Ten- 
denz, daß auch von der anderen eine Vorstellung 
auftritt. Da nun das zweite A niemals ganz dem 
ersten gleichen wird, so bedarf dies Gesetz einer 
Ergänzung: Als reproduzierendes Moment, so 
nennt man den wiederauftauchenden Inhalt, der 
durch Assoziation den anderen nach sich zieht, 
können auch Inhalte wirken, die von dem ur- 
sprünglichen mehr oder weniger verschieden sind. 
Ist A als ursprüngliche Empfindung gegeben, so 
können auch die Empfindungen A,, As», As, . 
und die Vorstellungen a, «as, as, . . ., @, das ur- 
springlich mit A verknüpfte B reproduzieren, 
Das gleiche gilt nun auch für das reproduzierte 
Element, das ja schon als Vorstellung von der 
ursprünglichen Empfindung in mehr als einer 
Richtung verschieden ist. Aus der eindeutigen 
Voraussetzung A—B zieht man also eine sehr 
mehrdeutige Folgerung A; Ay... A, Ur da ». ._ 
Gm — bi bo ... by und sucht die Eindeutigkeit 
dadurch wiederherzustellen, daß man auf zahl- 
reiche, an sich mehrdeutige Reproduktionstenden- 
zen hinweist, die zusammen ein eindeutiges Re- 
sultat ergeben. Die Anwendung dieser Theorie auf 
die Wahrnehmung muß nun noch Folgendes beson- 
ders beachten: Hier kann der Fall eintreten, und er 
ist sogar der gewöhnliche, daß das Reproduzierte 
sich nicht vom Empfundenen sondert, vielmehr 
als gleichwertiger Teil in die Wahrnehmungsvor- 
stellung eingeht. In der dunklen Ecke flattert 
ein. Handtuch, diese Empfindung reproduziert (die 
Vorstellung eines sich bewegenden ‘Menschen, 
reproduzierendes Moment unid reproduzierte Vor- 
stellung verschmelzen, ich „glaube, einen sich be- 
wegenden Menschen zu sehen“. Schon Helmholtz 
hat auf die Unmittelbarkeit und Zwangsläufiekeit 


24 sind 


„A, 


1) Im vorigen Aufsatz, a. a. O. Heft 2, S. 
wir ganz kurz schon hierauf eingegangen. 
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>, hingewiesen!) und hervorgehoben, wie schwierig 
es infolgedessen häufig ist, reproduzierte und 
_ empfundene Teile zu sondern. Wundt hat diese 
besondere Art von assoziativer Reproduktion Assi- 
milation genannt (13, IIT). 

Der Kinematograph scheint nun ein Schulbei- 
spiel für solche Assimilation zu sein, wahrhaft ein 
Apparat zur Erzeugung von Assimilationen. Da- 
durch, daß mir schnell hintereinander lauter ein- 
zelne, nahe beieinander gelegene Phasen einer 
Bewegung gezeigt werden, glaube ich, Bewegung 
zu sehen. Es wird also auf Grund von bestimm- 
ten ruhenden Empfindungen die Vorstellung von 
Beweetem erzeugt, augenscheinlich auf Grund von 
Erfahrung (Assoziation), und diese Vorstellung 
verschmilzt mit den Empfindungen so fest, .daß 
ich beide Arten von Elementen gar nicht trennen 
Ben Dies wird aber durch eine kleine Ände- 
rung im Betrieb der Apparatur ermöglicht; ich 
brauche den Film nur langsamer laufen zu lassen, 
dann verschwindet die, Vorstellung, die Empfin- 


dungen bleiben übrig, ich sehe can die | 


einzelnen Bilder (Linke [7, 8]). 


Nach dieser kurzen - Kennzeichnung der 
Thecrie wenden wir uns zu den Tatsachen, um 
an ihnen die verschiedenen Ausgestaltungen der 
allgemeinen Prinzipien zu erproben. Wir stützen 
uns vor allem auf die experimentellen Resultate 
Wertheimers (12) sowie. des Verfassers und .sei- 
ner Mitarbeiter Kenkel und Korte (4, 5), ohne 
uns an die historische Reihenfolge zu halten, 
nach welcher die Arbeit von Wertheimer als 
Ausgangspunkt und Grundlage für alle späteren 
Forschungen zu gelten hat. 

Der Grundversuch ist folgender: Mit Hilfe 
einer geeigneten Vorrichtung (Tachistoskop) wer- 
den nacheinander zwei Objekte auf gleichförmi- 
eem «Grunde für eine kurze Zeit exponiert, am 
einfachsten: je ein Strich in zwei. verschiedenen 


Lagen, entweder, so meist bei Korte (5), wie in 
Fie. 1, oder, so vielfach bei Wertheimer (12), wie‘ 


Fig. 2, erst a, dann b oder umgekehrt. Durch 


unsere Apparatur können wir nun in einfacher . 


Weise die Dauer der Exposition von a und 5b 
(e, und es). die Pause zwischen den Expositionen 
(p), die Intensität der Striche (7), die hell auf 
dunklem Grunde erschienen, und ihren Abstand 
(s) variieren. Man kann dann die Variablen so 
wählen, daß der Beobachter nicht mehr zwei 
Striche sieht, - sondern einen, der sich aus der 
Lage a in die Lage b bewegt‘). Wir wollen .die- 
sen Eindruck den des optimalen Bewegungs- 
stadiums, kurz Optimalstadium (Opt) nennen, 


Gehen wir von diesem .aus und verlängern. 


die Pause zwischen den Expositionen von a und 
b, so-kommt es bei einer bestimmten Größe 
dieser Veränderung dazu, daß, der Wirklichkeit 


entsprechend, zwei. Striche gesehen werden, die, 


nacheinander an verschiedenen Stellen auftau- 


4) Ebenso die englischen Assoziationspsychologen, 
~ vor allem J. St. Mill und A. Bain. 2 

























ce die wee RE ee aufta 
und verschwinden, man sieht also im Fall 
ee 1 zwei ee, im Fall 


Siächäeleige. Darbietung der Teich ‘State 
und es im ganzen Gebiet der Sinnespsycho! 
Schwellen gibt. Wir nennen dies letzte Phan 
das Simultanstadium (Sim) und. haben damit. 
drei Hauptstadien charakterisiert. ee 
Nun haben die Versuchevon Kor 
aber ergeben, daß man vom Opt a aus die. ‚beiden 





eden Bae wenn die Intensitiit erhoht oder 
Abstand verkleinert wird, in "Sim durch H rab: 
setzung. von 2 oder Vergrößerung Von 2s. 


Fig, 2. 


Suk ne man also zum Opt und schließ 
‚zum Sim u durch Rune von » > dur 


en Sie Beziehungen 
ausdrücken: 
1. Topt re i 
Il. pop~s 
IN, 2R0,e 8255 BEER: 
wobei das Zeichen — nur r besagen soll, daß, 
wir vom Opt ausgehend die roch Seit 
Formeln ee diese Veränderung 


ve 


we and 


den a Über die Art os Pork gue 
noch keine Aussage gemacht were SEE: 





= en de 
2) Theorien, die durch diese und: ‚frühere i 

- widerlegt sind, aber mit unserem. ‘Hauptproble 
in Zusammenhang stehn, lassen wir Amber 







































= emp rigtiseben "Fassung, 

x FR intiollzecken Grundsätzen | Sten ithe Nach 
" Helmholtz (3) erleben wir Sinnesempfindungen 
und lernen durch Erfahrung, sie auf Gegenstände 
der Außenwelt deuten. In unserm Fall hätten 
wir also erst Empfindung a, dann Empfindung b 
und legten dies auf Grund von Erfahrung so aus, 
daß sich ein Objekt von a nach b bewegt hat. 
- Auf die inneren psychologischen Schwierigkeiten 
dieser Theorie wollen wir nicht eingehen — nur 
kurz darauf hinweisen, daß es so etwas in der 
Pat gibt, Sonne, Stundenzeiger der Uhr, daneben 
aber der Sekundenzeiger! —, sondern nur fragen, 
wie steht sie zu den Tatsachen? “Nun, die drei 

‘Tauptstadien und ihre Umwandlung allein durch 
'eränderung von p könnte sie allenfalls erklären; 
nd zwei Empfindungen fast gleichzeitig. 
erscheinen sie noch als Zeichen gleichzeitiger 
Objekte, folgen sie in großem Abstand, so zwingt 
is keine regelmäßige Erfahrung, sie durch Be- 
gung zu verbinden, ist aber p von einem be- 
timmten Größenbereich, so entspricht es der Er- 
hrung, daß solche Empfindungen von einem be- 
en Objekt hervorgerufen wurden. Die Theorie 
ersagt aber sofort gegenüber den Korteschen 
fesetzen. Auch wenn p unverändert bleibt, kann 
ler Bewegungseindruck ja durch .bloße Verände- 
rung von i oder s zerstört werden, und diese 
atsachen, zumal soweit sie i betreffen, kann die 
rgeschlagene Theorie nicht erklaren, wie nicht 
iter ausgeführt zu werden eaeN. Helmholtz 


so 


Sehaiber (Lebersred) und nieht da 
das Wesentliche in der Verschmelzung der Bilder 
(3, 1I® 185), ohne darauf einzugehen, warum, 
wenn zwei oder mehr nicht völlig übereinstim- 
ende ruhende Bilder verschmelzen, der. Ein- 
jedenfalls hat er 
ber an eine assoziative Erklärung gedacht. 


Die letzte Beträchtung führt uns zu einer 
eren Theorie, die sehr häufig vertreten wor- 
ist, und die den stroboskopischen Bewegungs- 


bildern der einzelnen Phasenbilder, bringt. So 


‘an egangenen Phase in dem Moment. ver- 
ndet, wo das neue Bild auftritt“ (S. 615). 
n den hier beschriebenen Versuchen können aber 
ie Nachbilder keine konstitutive Rolle ®espielt 
aben, “haben wir es doch mit räumlich stark ge- 
ennten Reizobjekten zu tun, und die Bewegung, 
rade das zentrale Phänomen, wird zwischen 
iesen Objekten gesehen (s. a. u. ), wo überhaupt 
eine Nachbilder liegen können. Auch spricht 
er eins der Korteschen Gesetze direkt gegen 
ese Erklärung. Je stärker der Reiz, um so 
farker und länger dauernd das positive Nach- 
ld: Man müßte also im "Sinne der Wundtschen 
eorie erwarten, daß eine zu große Pause durch 








wie sie den 





Erhöhung der Reizintensität kompensiert würde, 
- während, wie wir sahen, das Umgekehrte der Fall 
ist: ist p zu groß, d. h. herrscht Suk, so kommt 
man zum Opt dureh Herabsetzung von 1. 

Wundt selbst legt freilich kein allzugrobes 
Gewicht auf das Nachbild, „die entscheidende 
Rolle -spielt die assimilative Assoziation der Be- 
weeunesvorstellungen, die von der Nachbildwir- 
kung nur insoweit unterstützt wird, als diese die 
Auffassung einer kontinuierlichen Bewegung be- 


‚eünstiet“ (13. II. S. 619). Wundt deutet also 
in der Hauptsache unsere Erscheinung so, wie 


wir es in der Einleitung dargestellt haben, als 
Schulbeispiel für die Teilnahme von Gedächtnis- 
elementen an der Wahrnehmung. Nun ist eins 


klar: wenn reproduzierte Elemente in die Wahr- — 
nehmung eingehen sollen, so kann die Reproduk- 


tion (in unseren Versuchen) nur von beiden. 
Reizobjekten gemeinsam ausgelöst werden, das. 
reproduzierende Moment wären also die beiden 


Striche. Diese Folgerung ist am schärfsten in 
der Linkeschen Identifikationstheorie 


ausgedrückt: konstitutiv, conditio sine qua non des 
Bewegungseindrucks ist für Linke die Identi- 
fikation der zwei gesehenen Objekte; ich sehe 
nur ein Objekt, daher sehe ich Bewegung. Dies 
„daher“ hat auch für Linke früher (7) die Be- 
deutung gehabt: durch Assoziation; wenn auch, 
wie wir sehen werden, mit einiger Einschränkung. 
Heut (8) läßt er es dahingestellt, die assoziative 
Erklärung erscheint ihm sogar unwahrscheinlich. 


Gegen die assoziative Erklärung sprechen nun 
in der. Tat zahlreiche Tatsachen. Wir können 
"kinematoskopisch Bewegungseindriicke | erleben, 
die wir in früherer Erfahrung sicher nicht er- 
lebt haben. Bieten wir als Exposition a ein 
Quadrat, als b einen Kreis, so sehen wir im Opt 
ein Quadrat sich in einen Kreis verwandeln, ein, 
völlig neues Erlebnis, Das hatte schon Linke 
(7) beobachtet und daraufhin seine, damals noch 
vertretene, Assoziationstheorie abgeschwächt: es 
wird häufig nicht die Bewegung in ihrer spe- 
ziellen Form, sondern nur die Vorstellung einer 
Bewegung überhaupt assoziativ ergänzt. 
müssen daher weiter fragen: was ist es über- 
haupt, das durch Reproduktion hinzugefügt 
wird? Die primitive Antwort lautet: natürlich 
die zwischenliegenden (fehlenden) Phasen. So 
selbstverständlich diese Behauptung klingt, so 
wenig hält sie einer genauen Tatsachenforschung 
stand. Wertheimers Versuche zeigten, daß 
Opt bei auf das Zwischenfeld gerichteter Auf- 
merksamkeit in diesem Zwischenfeld nichts von 
„Phasen“ gesehen wird; im Feld ist nichts von 
Objekten, das Objekt geht aus seiner Lage a 
heraus, kommt in seine Lage b, dazwischen ist es 
nicht vorhanden, wohl aber die Bewegung, die 
vollkommen einheitlich bleibt. Der Grund, über 
den sich das Objekt bewegt, um von a nach "b 
zu gelangen, wird von seiner Farbe nicht tan- 
giert. Ein schöner Versuch Wertheimers macht 
das besonders deutlich (vgl. Fig. 3). Der kleine 


Wir 


Ins ® 














.Strich b’ war auch nicht für einen ewe 
_ zu einem vollen Balken ergänzt, obwohl optimale 
 Vrehung von a nach b gesehen wurde. Linke, 
der früher schon ähnliche Beobachtungen ge- 
macht hat, bestätigt jetzt die Beschreibung Wert- 
heimers vollkommen, ohne freilich seine Konse- 
quenzen daraus zu ziehen. Denn wir müssen 
doch schließen: reproduktive Ergänzung. von 
Zwischenphasen liegt nicht vor, Linke aber 
versteht trotzdem unter Bewegungsvorstellung 
gar nichts weiter „als das Bewußtsein, daß zwi- 
schen den vorgestellten bzw. wahrgenommenen 
Figuren Zwischenphasen bestehen“ (7, S. 553), 
und er hält (s. u.) auch heut noch an dieser 
Ansicht fest und modifiziert sie nur dadurch, 
daß er die Ergänzung als unanschaulich kenn- 
zeichnet (8, S. 282, 301). Entfällt für die Asso- 


ziationzineorie ‘die Erginzune der Zwischen-_ 


phasen, so kann sie nur mehr behaupten, daß Be- 
wegung als Inhalt eigener Art reproduziert 


wird, eine Konsequenz, auf die wir bald zurück- 


Koen werden. 


In: noch größere Schwierigkeiten gerät die 
Theorie, wenn wir nach ‚dem reproduzierenden 
Moment fragen. Als solches können ja, ihr zu- 
folge, nur beide Objekte gemeinsam wirken, ein 
einzelnes ruhendes Objekt hat keinen Anlaß, Vor- 
„stellung von Bewegung zu reproduzieren. Wir 
sahen auch schon, daß dieser Standpunkt von 
der. Identifikationstheorie prägnant . vertreten 
wird. Sie kann sich auf.die unbestreitbare Tat- 
sache stützen, daß überall, wo Identität gesehen 
wird, auch Bewegung gesehen wird. Bewiesen 
wäre »sie aber erst, wenn auch die Umkehrung 
gelten würde; es ist aber gerade eins der -wich- 
tigsten experimentellen Ergebnisse Wertheimers, 


daß dies nicht der Fall ist. Wertheimers Gegen- 


beweis ist im Grund furchtbar einfach. Wir ken- 
‘nen die’drei Hauptstadien Sim, Opt, Suk. Wert- 
heimer stellt nun die Frage, was ist gegeben, wenn 
etwa p für Opt zu klein, für Sim zu groß ist? Man 
könnte meinen, die Eindrücke müßten dann zu 
beschreiben sein als undeutlichere, unsicherere, 
schlechtere Bewegung, der Beobachter etwa im 
Zweifel, ob Bewegung oder Simultanität vor- 
liegt, und diese Meinung hat wohl auch eine 
weitere Erforschung des Phänomens so lange 
verhindert. Eingehende Beobachtung zeigt aber, 
daß sie falsch ist, daß hier vielmehr Phänomene 
von qualitativer Eigenart auftreten, allgemein zu 
charakterisieren als Teilbewegung. Man sieht 
nicht mehr ein Objekt, das sich aus Lage a in 
Lage b bewegt, sondern zwei Objekte a und b, 
von denen sich das erste aus seiner Anfangslage 


heraus ein Stück in Riehtung auf 5b hin bewegt, 


das zweite aus der Richtung von a ein Stück 
herkommend sich in seine Endlage begibt, und 
zwar zwischen den Grenzen, daß a und b jedes 
nur einen Ruck machen, zur völligen Aus- 
füllung der Bewegungsbahn, wobei ‘dann jeder 
Teil die Hälfte des Wegs zürlicklegk Wir be- 


zeichnen. diese Phänomene als duale Teilbewe- 


gung. Sie soe daß der Satz: keine Bew 

-ohne Identifikation, falsch ist; wird doch. 
Bewegung der beiden Objekte a und b gesehen 
ohne daß diese idéntifiziert werden. Andererseit 
könnte man, da ja doch beide Objekte aA 
at als reproduzierendes Moment a die 
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nam Suchen freilich ohne Tdentifika 
Dagegen sprechen aber folgende Tatsachen. | 
fee wir im Opt etwa die Exposition « 


stört: man sieht zwei Striche, and ‚zwar se 
ersten in Ruhe, den zweiten in Bewegung; € 
geht aus a heraus nach b. Ändert man jetzt Ds 
so kann man es erreichen, daß wieder a in Ri he 
bleibt und b sich bewegt, diesmal aber nur über 
ein Stück des Wegs; man kann die Änderung‘ 
von p so lange fortsetzen, bis auch b nur noch. 
einen Ruck macht. Wir sprechen hier von sin-. 
gularer Teilbewegung!). Sie beweist, daß die 
Bewegung gar nicht beide Objekte zu betreffen 
braucht, sondern nur das eine; . das macht es 
sehr unwahrscheinlich, daß hier beide Objekte 
gemeinsam reproduktiv auf Bewegung. wirke ; 
wird doch das eine in Ruhe gesehen, Wertheir er 
ist noch einen Schritt weiter gegangen: er hat ~ 
~ Bewegungseindruck erzielt, wenn überhaupt nur 
ein Objekt geboten war, und zwar. auf folgende 
Weise: Man exponiert mehrmals nacheinander 
eine Objektfolge a—b (Winkel, Parallelverschie- = 
bung) und läßt dann plötzlich ohne Wissen. des 
Beobachters eine der beiden Expositionen fort 
Der Beobachter sieht nun nach wie vor ein be- 
el en nur- geht die Bewegung. über eine : 











vierten ae ‘ation’ ganz auf. Arche ed u 
such scheint, auf den ersten Blick nicht gegen ; 
eine Assoziationstheorie zu sprechen: man} 

so oft zwei Striche mit Bewegung gesehen. 
beachte den Doppelsinn von „gesehen“, denn man 
hat ja auch bei Exposition yon 2 Stieben nur. 
einen. bewegten ,,gesehen“), daß: ‚Jetzt, sobald der. 
erste Strich exponiert wird, auch schon die. 
produktion der Bewegung diintonde kommt, 
dem Gesetz der Substitution, Diese Erklärı 


1) Linke haskrätet. die Existenz solcher = 
gung; ihre Feststellung beruhe auf Versuchsfehl 
und Irrtümern von» SE, and seinen 


Rees, es handelt Bias um von jedermann unter den n- 
. gegebenen Bedingungen beobachtbare Tatsachen, ; 





TR 


rsklen. verlohnt es sich, kurz einem Einwand fol- 
: gender Art zu begegnen: wir quälten uns hier 
mit gar nicht vorhandenen Problemen, der Tat- 
‚bestand ließe sich viel einfacher so ausdrücken: 
: wir sehen eine Mehrheit von Phasen einer Be- 


: wegung und merken nicht, daß die Bewegung 


x = fehlt. Wieder wollen wir auf die inneren psy- 
chologischen Schwierigkeiten dieser Theorie nicht 
An eingehen, nur kurz darauf hinweisen, 
daß sie auf den Grundsatz hinauskommt: ich 
_ merke nicht, daß etwas nicht ist, ist dasselbe, wie: 
ieh merke, daß etwas ist. Aber viel schöner 
‚widerlegt sich die Theorie durch Experimente 
on Wertheimer. Ist ein Nichtbemerken für den 
Bewegungseindruck konstitutiv, so müßte die 
ufmerksamkeit ganz bestimmte Wirkungen 
aben, dergestalt, daß dann, wenn sie auf das 
‚wischenfeld gerichtet ist, wo ja gerade das Feh- 
n der Bewegung nicht bemerkt werden ‘soll, 
ade dies Fehlen bemerkt werden, der Bewe- 
ingseindruck also verschwinden müßte. Tat- 
ehlich tritt nun folgendes ein: Hat man aus- 
rochenes Opt, so ändert die Aufmerksam- 
it daran so gut wie gar nichts. Ein starker 
iflu8 der Aufmerksamkeit ist aber sofort zu 
ynstatieren, sobald man die Bedingungen für 
etwas ungiinstiger macht. Richtet man jetzt 
Aufmerksamkeit auf das Zwischenfeld, so 
eht man optimale Bewegung, richtet man ‘sie 
if eins der Objekte, so tritt eins der Zwischen- 
dien ein, Teilbewegung, und zwar im allge- 
nen so, daß sich das Objekt bewegt, auf das 
"Aufmerksamkeit gerichtet ist. Die Tatsachen 
tehen also im krassen Widerspruch zur Theorie 
es Nichtbemerkens, gerade da, wo die Aufmerk- 
amkeit liegt, ist die Bewegung begünstigt. Im 
ben Sinn sprechen die Befunde von Korte. Ist 
Abstand der beiden Objekte sehr groß, so 

























ng der Pause begünstigen können., Die Erfah- 
| riet das Gegenteil: 
und kommt durch ee | von 


“seen jetzt ihren ativomeinstex Gehalt hes 
ten; se ist geld: In der eh 


der Fa Deere am Wirklich 
re ‘der Wahrnehmung teilhaben. 
. Faktor sei der Ortswechsel eines iden- 
6 Gegenstandes, dieser das bewegte Objekt 
ischenfeld (Linke [8], S. 282). 


en gleichen Hinwand kann man auch gegen die 
ikationstheorte erheben. “ 








ärung Tindet eine Grundlage in Be Tatsachen. Bewegung gesehen werden kann, 


_ Ehe wir diesen Gedankengang weiter, ‘fort- 


‚mente anzusehen sind. 


ist s zu groß, so sieht 


Das Fun-. 


daß 
daß die 
was 


dament dieser Theorie bildet die Tatsache, 
ohne 
bewegten Zwischenphasen gesehen. werden, 
so ausgedrückt wirds „ich nehme eine deutliche 
Bewegung wahr, der gleichwohl die wesentlichen 
Kennzeichen der Bewegung fehlen“ (Linke [8], 
S. 279), denn zu einer Bewegung, das liegt in 
ihrem Wesen, ihrem Begriff, gehört es, daß ein 
Objekt seine Bahn durchläuft. Diese Paradoxie 
soll nun durch die eben dargestellte Theorie 
überwunden werden; im eigentlichen Sinn wird 
danach ja Bewegung gar nicht gesehen, sondern 
nur vorgestellt. Damit ist die Theorie auf eine 
ganz neue Grundlage gestellt worden: nicht mehr 


die Empirie wird angerufen, sondern begriff- 
liche Überlegungen, die vor aller Em- 
pirie Geltung beanspruchen. Dadurch ist die 


Theorie dem Urteilsspruch der Tatsachen entzogen, 
Tatsachen können sie nicht widerlegen, aber 
auch nicht bestätigent), und sie kann mithin auch 
keine Voraussagen über Tatsachen liefern. Der 
Naturwissenschaftler wird solche Theorie mit 
Recht von vornherein ablehnen. In der Tat scheint 
mir diese Methode Linkes, aus ‚„Wesengesetzen“ 
psychologische Theorien zu bauen, wie ich hier 
freilich nicht weiter begründen kann, ein aus- 
sichtsloser Irrweg. 

Fehlt es der Theorie von der Zusammen- 
gesetztheit der Bewegungswahrnehmung somit an 
einem Tatsachenfundament, so ist es doch auch 
schwer, sie zu widerlegen. Aber es gibt doch 
genug Tatsachen, die eben durch diese Theorie 
so gar nicht erklärt werden, also als Gegenargu- 
Wir teilen diese Argu- 
mente in zwei Gruppen: 1. die deskriptive, 2. die 
funktionale. In der ersten teilen wir schlicht 
beobachtbare Merkmale, Besonderheiten der Phä- 
nomene selber mit, in der zweiten gehen wir auf 
die Entstehungsbedingungen und auf die Nach- 
wirkungen der Phänomene ein. 1. Die Theorie 
der Zusammengesetztheit verlangt nicht, daß wir 
am Phänomen direkt erkernen können, was Emp- 
findung, was bloße Vorstellung ist, aber sie ver- 
langt, daß beide Arten von Elementen, die Emp- 
findungen sowohl wie die Vorstellungen, im Ge- 
samterlebnis enthalten sein müssen. Wertheimer 
hat dagegen eine Reihe von Versuchen angeführt, 
in denen die „Empfindungen“ teilweise oder ganz 
fehlen: a) Es ist bekannt, z. B. von Lesever- 
suchen her, daß von tachistoskopisch exponierten 
Objekten häufig ein Teil gar nicht zur Wahr- 
nehmung gelangt. Dies kam in den Versuchen» 
von Wertheimer auch vor; das eine Objekt fiel 
aus, der Beobachter gab an: Winkelanordnung; 
diesmal war nur ein Strich exponiert, der sich 
um ca. 30° gedreht hat. Hier fehlt also die eine 
„Empfindung“, ohne daß der Bewegungseindruck 
verschwindet. b) Man exponiert häufig hinter- 


1) So fügt Linke die Korteschen Gesetze seiner 
Theorie in einer Weise ein, daß sie über ihre Richtig- 
keit oder Falschheit nichts entscheiden können (8, 
S.- 323), aber dafür wird auch g gar keine rung für 
diese Gesetze versucht. = 
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- wegung. 
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einander a baba bes > dann sieht. man, wenn 
optimale Verhältnisse herrschen, bald nicht mehr 
die Lagen a und b und’ dazwischen die Hin- und 
Rückbewegung, sondern das Objekt kommt schon 
als bewegtes an und verschwindet noch in Be- 
c) War hier von den „Empfindungen“ 
a und b kaum mehr etwas übrig geblieben, so 
kann der Ausfall noch radikaler werden. Be- 
sonders wenn die Expositionszeiten kurz sind, 
kann män Phänomene hervorbringen, wo der Be- 
obachter bei klarstem Bewegungseindruck über- 
haupt kein Objekt sieht. Also: Bewegung wird 
gesehen, nieht aber ein bewegter Gegenstandt). 
2. a) Man kann Opt auch dann erzielen, wenn 
sich eı und es zeitlich überlappen, also p negativ 
wird. Warum soll hier zu den ruhenden Emp- 
findungen, die ja doch sogar eine Zeitlang 
gleichzeitig da sind, noch die Vorstellung der 
Bewegung treten? b) Ein noch nicht erwähntes 
Gesetz von Korte besagt: Expositionszeit uhd 
Pause müssen gegeneinander variiert werden: 
lange Exposition — kurze Pause und ‚umgekehrt. 
Betrug z. B. p 370 (1o —=/jooo sec), so sah man 
bei e=183 o Opt, bei e—= 37.0 Sim. Schon dies 
ist schwer zu verstehen. Vollends rätselhaft wird 
es aber, wenn man nur eine Expositionszeit auf 
1830 bringt. ‘Dann sieht man wieder Opt, und 
zwar sowohl wenn -e,, wie wenn es allein ver- 
langert wird. Man denke doch: erst erscheint 
Strich a für 370, dann kommt die Pause von 37o, 
dann Strich b; während der ersten 370 seiner 
Dauer ist noch nicht entschieden, ob und was 
für eine Vorstellung zu den Empfindungen hin- 
zutreten soll; die Entscheidung ist auch noch 
nicht gefallen, wenn es 110 o gedauert hat (ea = 
110 o ergibt (duale Teilbewegung), erst die 
letzten 730 von den 2570 bringen die Entschei- 
dung, die die ersten 1740 nicht herbeiführen 
konnten. Mir ist kein Mechanismus für die Ver- 
bindung von Empfindungen und Vorstellungen 
bekannt, der so etwas erklären könnte. c) Auf 
stroboskopischem Weg* lassen sich Bewegungs- 
nachbilder erzielen. Es ist bekannt, daß man, 
wenn man längere Zeit bestimmt gerichtete Be- 
wegung gesehen hat und nun auf einen ruhen- 
den Hintergrund blickt, 
Bewegung sieht. Bekannte Beispiele sind die 
gedrehte Spirale, die sich, je nach der Drehrich- 
tung, auszudehnen oder zusammenzuziehen scheint 
und sich, wenn man sie dann plötzlich anhält, 
zusammenzieht bzw. 
gleiten von vertikalen. Linien durch das Gesichts- 
feld, denen bei objektivem Stillstand ein schein- 
bares Rückgleiten folgt. Das gleiche negative 
Bewegungsnachbild erhält man nun auch, wie 
Exner und Wertheimer gezeigt haben; wenn man 


das Bewegungsvorbild  kinematographisch dar- * 


bietet. 
native: 


Dieser Versuch stellt uns vor die Alter- 
entweder wir nehmen auch bei der Wahr- 


*) Benussi und Linke leugnen das Vorkommen 
solcher reiner Bewegung, B. konnte es nicht beobach- 
ten, für L. ist es a priori unmöglich. Ich selbst war 
einer der Beobachter Wertheimers und kann nicht an- _ 
En als meinen oft wiederholten Beobachtungen trauen. 


'wegungswahrnehmung zu denken? Ne; 


die entgegengerichtete. 


.-sam 
ausdehnt, oder das Vorüber- 


“nur irgendeine Empfindung. 


































dürfte, oder wir Sr die Kanahaa u 
die stroboskopische Bewegungswahrnehmung auf, 
was uns nach allem Gesagten nicht mehr schwer 
fallen wird. Nun können wir die erste Alte 
native wirklich ausschließen durch einen Ve 
such Exners aus dem Jahre 1875: „Wenn. m: 
die weiße Marke in den unteren äußersten Te 15 
des Sehfelds bewegt, so kann man diese Bewegung 
noch da erkennen, wo man die Marke überhaupt 
nicht mehr sieht, d. h. wo man weder etwas 
irgendwie Begrenztes, noch auch etwas Weiße & 
sieht. Es klingt fast komisch, da® man nur die 
Bewegung, nichts Bewegtes sehen soll, doch kann 
ich den Eindruck, den ich habe, nicht anders be- 
schreiben“ (2. S. 163). Außer der Bestätigung 
der reinen, objektlosen Bewegung liefert uns 
dieser Versuch einen Fall, wo Bewegung auftrit 
ohne daß eine Empfindung im üblichen Sinn 
war, ja unter Redingungen, unter denen versch 
den lokalisierte Empfindungen wegen der ge- 
ringen 'Sehschärfe der peripheren Netzhautteile 
gar. nicht zustande kommen können. Exner — 
schließt denn auch, daß der Bewegungseindruck — 
nicht auf Vorstellungstätigkeit beruht, sondern 
als Empfindung anzusehen ist. Wertheimer hat 
Ähnliches nun auch bei kinematoskopischer Dar- 
bietung erreicht, somit den gleichen Beweis für 
die‘ Wahrnehmung nichtwirklieher Bewegung er- 
bracht. Wir sind somit berechtigt, die Theorie der 
stroboskopischen Bewegungswahrnehmung, : di : 
eine Zusammensetzung dieser aus -Empfindungs-— 
und Nerstellungsolementen behauptet, als unzu- 
reichend abzulehnen. > ee 


ex 


Somit bleiben uns noch zwei Fragen: 1. Wie” 
muß eine Theorie beschaffen sein, die allen Tat: 
sachen gerecht wird, und 2. wie haben wir uns. 


dann den Einfluß ‘der. Erfahrung auf die Be- 


j 


a be Die “Bewée uh sw 

st etwas Einheitliches, in ihr tritt, 
uns ein Inhalt sui generis mit spezifischen 
Qualitäten. gegenüber, deren Charakteristikum 
es ist, dynamisch zu sein. Fine Bewegung 
kann in ihrer anschaulichen Gegebenheit lane- 
und träge oder schnell und ‚leben ig 
sein, sie kann sich leicht vollziehen oder wie aus 
mächtiger innerer Spannung, um nur einige. 
solche spezifischen Bewegungsqualitäten anzu-. 
deuten. Und dies Erlebnis sui generis steht in. 
ebenso direkter ‚Beziehung zu den Reizen, wi 
Wir brauchen nicht 
mehr zwischen der Wahrnehmung wirklicher und 
stroboskopischer Bewegung zu scheiden, psycho- 
logisch sind beide gleichartig, beide erzeugen A 
negative Nachbilder, auch sind beide, unter gü 
stigen Umständen, ununterscheidbar, wie wieder © 
Wertheimer in besonderen Versuchen ‚gezeigt hat. 
Wir könnten mit Exner von Bewegungsempkhr” 






















. dungen sprechen, 
logischen Korrelats der Bewegungsvorstellung 
relativ zentral anzunehmen — stroboskopisches 
-  Bewegungssehen kommt nämlich auch dann zu- 
| stande, wenn man Objekt a dem einen, 6 dem 
| -anderen Auge bietet —, auf Netzhautvorgänge 
. kann man hier nicht rekurrieren, wie bei den 
Farben, so daß man sich mit der üblichen Ter- 
| minologie in Widerspruch setzen würde. 
: Unsere Theorie muß also -phy- 
| siologisch sein da wir Bewegung 
| als psychologisch - irreduzibel erkannt haben 
—, und sie muß zentral sein. Solche ~Theo- 
vie hat Wertheimer , entworfen: Er nimmt 
i nach neueren hirnphysiologischen Forschun- 
gen als wahrscheinlich” an, daß mit einer 
Erregung einer zentralen Stelle a eine physiolo- 
| gische Wirkung in gewissem Umkreis um a ge- 
_ setzt wird. Wird nun nach a eine Stelle 6 ge- 
. reizt, die so nahe liegt, daß die Umkreiswirkungen 
 ineinandergreifen können, so liegen mehrere Mög- 
‚lichkeiten vor. Entweder die’ Pause zwischen den 
eizungen ist- so groß, daß die Umkreiswirkung 
a schon erloschen ist, wenn die Erregung von 
b einsetzt, dann tritt Suk ein; oder die Pause ist 
kürzer, die Erregung von a ist beim Einsetzen 
von’ b etwa auf ihrem Höhepunkt, dann tritt ein 
‘ ysiologischer gerichteter Kurzschluß ein, die 
Erregungen fließen ineinander, und dies Hinüber 
‘von Erregung ist das Korrelat des Opt; ist die 
oe noch kiirzer, so sind die Errégungen fiir 
nen gerichteten KurzschluB zu gleichzeitig, Zu- 
| Sammenfließen findet statt, es herrscht auf dem 
| ganzen Gebiet zwischen den gereizten Stellen ein 
| Erregungsgleichgewicht, womit dann das Sim er- 
klärt wäre. Außer den drei Hauptstadien erklärt 
diese Theorie eine Reihe weiterer Tatsachen auf 
® “das einfachste, so die Zwischenstadien, die Übung 
= 3. u.), die-Wirkung der Mafmarksambkeit (s. u.) 
| und das negative Nachbild (Zurückfluten der 
Erregung). 
Die Entdeckung der Korteschen ‚Gesetze legte 
s nahe, diese Theorie weiter zu entwickeln. Ich 
1abe an einem geometrisch-mechanischen Bild 
er ntersucht, in weleher Weise der Ort des Zu- 
sammentreffens der zwei Erregungen von den 
Faktoren e, p, i, s abhängt, und habe verschiedene 
Treffpunkte auf der Verbindungslinie ab den 
| verschiedenen Stadien hypothetisch zugeordnet. 
it gewissen einfachen Annahmen ist es mir ge- 
| Mögen, Formeln zu finden, die nieht nur die 
Korteschen (Gesetze, köndenn auch die übrigen 
| hier mitgeteilten Tatsachen ableitbar machen?). 
ch sei bemerkt, daß gewisse von mir fortge- 
eerie Experimente von Kenkel (4) die Grund- 
-annahme der Wertheimerschen Theorie, die Er- 
u Fu bestätigen scheinen. 
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ie ungsausbreitung, 
; Exponiert man SPAIN ein einziges Objekt, Linie, 
reis usw., sehr kurze Zeit, ‘so erscheint es mit 
4) In einer kleinen Arbeit, die am 21. April 1918 
T Stumpf in einer Festschrift als Gabe seiner 
üler zum 70. Geburtstage überreicht wurde, aber 
schlechten Papier-Verhältnisse wegen noch immer 
gedruckt werden konnte. : 
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einer” sine) und verschwindet mit einer 


Zusammenziehbewegung. 
Der Hauptwert der 
sehen Theorie .ist aber ein heuristi- 
scher; sie stellt neue Fragen, fordert 
mit immer wieder zu experimentellen Ent- 
scheidungen über ihre Geltung auf, was wir 
gerade bei der psychologischen Theorie von Linke 
vermißten. Ihre Fruchtbarkeit liegt nun vor 
allem darin, daß sie ein neues Prinzip in die phy- 
siologische Hypothesenbildung einführt. Sie 
sieht, zum ersten Mal, nicht in Einzelerregungen 
oder der Summe von durch Assoziationsbahnen 
verbundenen Einzelerregungen das physiologische 
Korrelat bestimmter psychischer Phänomene, son- 
dern nimmt dafür spezifische Querfunktionen an, 
Gesamtvorgänge mit spezifischen Eigenschaften, 
nicht Summen verschieden kombinierter Einzel- 
erregungen. Und zwar tut sie dies auch für das 
Sim, d. h. für die ruhende Gestalt . || ist, auch 
physiologisch, nicht bloß zwei Linien bzw. die, 
zwei Linien entsprechenden physiologischen Vor- 
gange, sondern ein spezifischer Gesamtvorgang. 
eine bestimmte, räumlich-zeitliche Erregungsver- 
teilung, Erregungsmelodie, entsprechend dem 
Phänomen: 2 Parallele (analog beim Winkel). 
Dies ist nun fundamental für unseren Empfin- 
dungsbegriff; unter natürlichen Umständen er- 
leben wir ja immer mehr oder weniger gestaltete 
Komplexe Die Psychologie drückt das so aus, 
daß sie sagt: die Empfindung sei ein Abstrak- 
tionsprodukt, glaubt aber trotzdem, die Komplexe 
durch Zusammensetzung der Empfindungen er- 
klären zu müssen. Wir werden dagegen primär 
als Grundlage der Wahrnehmungsphänomene 
solche spezifischen Querfunktionen anzunehmen 
haben, aus denen die „Empfindungen“ künstlich 
durch Abspaltung hervorgehen. Ähnliche Vor- 
gänge haben wir in den Wertheimerschen Ver- 
suchen über Aufmerksamkeit kennen gelernt. Wir 
sahen, unter gewissen äußeren Umständen tritt je 
nach der Stellung der Aufmerksamkeit bald dies, 
bald jenes Phänomen auf. Aufmerksamkeit läßt 
also das, worauf sie sich richtet, nicht unver- 
ändert, sie gehört zu den Faktoren, die mit- 
bestimmen, was für ein Phänomen ‘bei einem 
Reizbestand auftritt. Was heißt das physiologisch 
im Sinne. der Wertheimerschen Theorie? Zu- 
nächst für den Fall der Bewegung: „Wie immer, 
man zentrale Fundierung der Aufmerksamkeit 
denken mochte, immer ist zu formulieren: einer 
Stelle, an der das Aufmerksamkeitsfundierende 
vorhanden ist, kommt erhöhte Disposition 
für Erregungen zu“ (12, S. 88/9). Daraus folgen 
die mitgeteilten Ergebnisse. Allgemein ge- 
sprochen: Aufmerksamkeit kann die Querfunk- 
tionen verändern, sie erweitern oder zusammen- 
ziehen. Nach unserer Theorie sind die Empfin- 
dungen also prinzipiell Vorgänge der gleichen 
Art wie die höchsten Gestalten, Vorgänge, die nur 
bis nahe an die Grenze des physiologisch Mög- 
lichen eingeengt, gehemmt worden sind, also 
Phänomene, die im Verhältnis zu den Gestalten 


Wertheimer- 


so- 











nicht primär, Schdern sekundär a da sie ja 
Isolierung aus 


durch künstliche 





ihnen hervor- 


gehen. Der Unterschied zwischen dem „bildungs- 
vesetzlich Festgelegten“ und dem durch Einübung 


Erworbenen, um die durch v. 


dings eingeführten Begriffe zu verwenden, 
steht jedenfalls zwischen Empfindungen und Ge- 


stalten nicht. 


Kries (6) neuer- 


be- 


2. Und nun wenden wir uns zur letzten Frage, 
die ja den Ausgangspunkt unserer ganzen Unter- 


suchung bildete. 
den Einfluß 
denken? Hier 
spezielles Problem 
paar Tatsachen a 


Wie hab 


en wır 


der .Erfahrung 


müssen wir 
beschränken 


nführen. Wir 

Wertheimers Einstellungsversuch 
bietung nur eines Objekts. 
der Erfahrung deutlich: 


uns auf 


‘und 


noch 


verweisen 
mit 


uns 


zu 


unser 


ein 
auf 


Dar- 
Hier ist der Einfluß 
hätte man vorher nicht 


mehrmals zwei Objekte unter Bedingungen des 
Opt exponiert, so würde jetzt das eine nicht den 
‚Eindruck der Bewegung hervorrufen. Ein anderer 
Versuch Wertheimers ist in_Fig. 4 veranschau- 


= ay 2 A 3 i ae ; 
. 


lieht. Mehrmals w 


tion von Nr. 4 ohne vorangegangene Nr. 
die entgegengesetzte Drehrichtung ergeben hatte. 


Fig. 


ird Nr. 1 geboten, 
Balken a in der Pfeilrichtung umklappen, man 
bietet nun fortlaufend Nr. 2, 3 und 4, und auch 
hier, wo der Winkel größer als 90° ist, erfolgt 
die Drehung im gleichen Sinn, während Exposi- 


man sieht 


1—3 


Der Einfluß der Erfahrung äußert sich also hier 
so, daß mehrfach wiederholte Aktualisierung be- 
stimmt gearteter Vorgänge Dispositionen schafft 
für gleichartige Vorgänge, so 
dann auftreten, wenn die Reizlage allein andere 
Die Erfahrung 
nicht aus den Versuchen zu 
stammen, sie kann dem gewöhnlichen Leben ent- 
nommen sein. Dafür brachte Linke (7) u.a. fol- 
eendes Beispiel: Die einzelnen Bilder 


Reaktionen hervorgerufen hätte. 


braucht natürlich 


Ree 


Fig. 5. 


daß solche auch 


der Fig. 5 


werden ım OF eas dargeboten, nach 4 wieder 
1 usf.; es entsteht der Eindruck einer auf der, 
wie eine Rinne aussehenden, Peripherie entlang- 
rollenden Kugel; exponiert man die Punkte ohne 
Halbkreise, so hüpft ein Punkt immer auf dem 
kürzesten Wege, also in gerader Linie, von einer 
Daß die Bewegung. entlang der 
Peripherie auf Erfahrung beruht, 
freilich noch nicht bewiesen, 
licher ist, daß der Bogen, von aller Erfahrung 
abgesehen, die Bewegungsform modifiziert, 


Stelle zur andern. 


man- durch etwas 


veränderte Versuche 


ist damit 
viel wahrschein- 


wie 


leicht 


nachweisen könnte, aber ‘es gibt zweifellos Fälle, 
- ähnlich diesem, wo in der Tat die Bewegungsform 


_ dureh Erfahrung 


bestimmt ist. 


Dann 


aber- 


ist 


nisses, geht nach ar Beendigung dem Orgaı 


- Empirismus gegenüber dem 


möglich. . = 



















position entsteht ein bestimmter spezifischer 
samtvorgang. 2 
Wir eb es hier et Fr einfachen 


heuer. ER und Spreudende ee 
Psychologie, ganz allgemein den Einfluß der Er- 
fahrung auf die Wahrnehmung zu erforschen 
Wir haben hier wenigstens einen Ausblick ge- 
wonnen auf die Richtung, in der die Lösung 
liegen mag. Erfahrung, als Gründlage des G 
dächtnisses, ist nicht ein rein passives Verhalten 
es kommt darauf an, daß Spezifisches geschie 

es wird, schon bei der ersten Wahrnehmung, vom 
Organismus eine Leistung verlangt!). Diese 
stung, darin besteht die Wirkung - des Gedäch 


Wahrnehmungen), und sei sie noeh so haut 
etwas ee Neues Sages wiirde, 















Nein 

daß er die räumlichen Bestimmungen u 
Sinneseindrücke ihren qualitativen und intensi 
als etwas grundsätzlich. anderes gegenüberst 
versehieden in bezug auf ihre psychologise 
Natur, ihre Entstehung und besonders ihre Ab- 


runter v. Kries “ihre Wandelbarkeit und. 
bildungsfähigkeit versteht (S. 528). 2 
SEEN aber en Unterschied zu u 


1) Auf einen verwandten a ae 
des Organismus an die Reize zur Verhinder ng \ = 
Veränderungen, sucht neuerdings Pikler (9, 10 die 
ganze Wahrnehmungspsychologie ‘gu gründen. Die 


Anschauungen ab, eine Diskussion ist hier nich 


- ?2) Diese Annahme hat der Wativismus. a a ht 
bekämpft. Eine. a Dipkupsiez ‚findet nan 
schon bei Stumpf (11). — = 






nach, das, was man früher Empfindung nannte, 
yon der Gestalt aus zu begreifen. Dann fällt 
aber der Gegensatz zwischen Empirismus und 

Nativismus, wie ihn v. Kries formuliert, in sich 

_ zusammen, überall haben wir es mit plastischen 
 Gebilden zu tun, und aus der Vereinigung zweier 
3 ‚getrennter Urbiäe: die auch der Nativismus 
nieht überbrücken konnte, entsteht eine mächtige 
2 Fülle von neuen Problemen für die Forschung, 
Rn 
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Über Meteorpapier. 
Von Dr. Bruno Schröder, Breslau. 


n einer Zeit, in der einerseits empfindliche 
pierknappheit und andererseits beinahe. aus- 
hlieBlicher Papiergeldumlauf herrschen, in der 
ir in -Ermangelung anderer Rolstoite unsere 
sche, Kleider, Decken, Vorhänge und selbst 
indfaden aus Papier herstellen, ist*es vielleicht 
gebracht, einer besonderen Art von Papier zu 
nken, das fast unbekannt ist, von dem aber 
elbst ernsthaft zu nehmende Leute früherer Zei- 
glaubten, daß es vom Himmel gefallen sei, und 
en M ea genannt haben. 


ER auf dem en NE wir en 


- in Norwegen eine dichte, weiße, der englischen fei- 


nen Leinwand oder dem chinesischen Papier ähn- 


liehe Masse, die an Simon Pauli, Professor der 


Botanik in Rostock, gesendet wurde, der jedoch 
nichts mit ihr anzufangen wußte. 

Weit bekannter wurde eine papierartige 
Masse aus Kurland. Es wird darüber erzählt, dab 
ein Arbeiter am 31. Januar 1686 nachmittags 
während eines stürmischen Schneewetters die 
ganze Fläche an einem Teiche bei dem Dorfe 
Rauden, sieben Meilen nördlich von Memel, mit 
einer kohlschwarzen, blättrigen oder papierartigen 
Substanz bedeckt sah, die vormittags noch nicht 
da war. Von ihr erzählte ihm sein Nachbar, daß 
er sie flockenweise habe aus der Luft fallen 
sehen. Die Kunde davon verbreitete sich schnell, 
und viele gingen hin, um sich diese rätselhafte 
ürscheinung anzusehen. Man fand dort auch 
Stücke, die wie ein Tisch groß waren und finger- 
diek übereinander lagen. Sie waren in feuchtem 
Zustande übelriechend wie Seetang, der fault, 
trocken jedoch geruchlos. Beim Zerreißen waren 
sie faserig fast wie Lésch- oder Druckpapier. 

Auch die damalige gelehrte Welt geriet über 
diesen ,,Papierschnee“ in ziemliche Aufregung. 
Dr. Johann George Weygand, ein Arzt zu Goldin- 
gen in Kurland, meinte, man habe es hier mit 
wirklichem Papier zu tun, das von einem 
in der Ostsee gestrandeten Schiffe aus ans Land 
gespült sei. Es hätte dann in Ballen eine Zeitlang 
zwischen Seetang an der Küste gefault und da- 
her Farbe und Geruch bekommen. Nach dem 
Trocknen wäre es wahrscheinlich durch die ge- 
rade zu dieser Zeit wehenden orkanartigen 
Nordostwinde in der Luft weit fortgeführt wor- 
den. 

Mit dieser Erklärung konnte sich der Pro- 
fessor der Medizin Dr. Philipp Jakob Hartmann 
in Königsberg in seiner #xercitatio generatione 
mineralium, vegetabilium et animalium in aére 
1688 nicht zufrieden geben, sondern er behaup- 
tete, daß hier ein Meteor stattgehabt hätte, indem 
die papierartige Masse aus der Luft in zusammen- 
hängenden Stücken niedergefallen sei, die der 
Sturm nachträglich zerrissen habe. Der Physiker 
Chladni, der durch die nach ihm benannten 
Klangfiguren auch heute noch allgemein bekannt 
ist, führte diese Nachricht in seinen Untersuchun- 
gen über die Feuermeteore von 1819 an und 


zählte jene vom Himmel gefallenen Papiermassen 


zu den weichen Meteoren, jedoch „fraglich“. Noch 


1825 rechnete Nees von Esenbeck, der Präsident 
der Leopoldinisch-karolinischen Gesellschaft Mee 
i's 


Halle, in dem Anhange über Meteororganismen z 


Robert Browns Aufsatz über den roten Schnee ~ 


die Masse des kurländischen Meteorpapiers „zu 
den wahrscheinlichen Aerophyten“. 


Mittlerweile war auch die Chemie der Frage 


nach der Beschaffenheit des Meteorpapiers näher- 


getreten. H, v. Grotthuß stellte 1819 eine chemi- 


. sche Untersuchung der Papiermasse aus Kurland 


an. von der er einige Reste im Nachlasse seines 
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frühverstorbenen Vaters fand. Die Fe ergab 
Kieselerde, Kalkerde, Kohlenstoff, Bittererde und 1 
tiberdies Spuren jener drei damals als die Meteore TERE ab wie rasche Sede len zusammei 
charakterisierend angesehenen Bestandteile, näm- oft einen Finger dick. Welche Haut, weil inso: nder- 
lich Schwefel, Nickel und Chrom. Daraus schloß . heit die weiße ganz sonderbar aussah, haben Ih 
v. GrotthuB auf den sicheren meteorischen Ur-  Exzellenz der. allhiesige K. u. K. Oberamts-Di- 
sprung der kurländischen Papiermasse. Er rektor sie wert erachtet, selbige~ nach Wien. & 
ye sandte Material davon an v, Berzelius in Stock- Ihre K. u. K. Majestät zu übersenden, da der Hof 
holm, damit dieser sein Urteil über den Nickel- diese nicht genugsam bewundern können.“ m. 
gehalt des Meteorpapiers abgebe, worauf letzte- Hhrenberg hatte dieser Papiermasse in seinem 
rer dem Einsender mitteilte, daß er in den von .großen Werke: Die Infusionstiere als vollkommene 
ihm untersuchten Proben keine Spur von Nickel Organismen, 1838, Erwähnung getan. Die Veran 
habe entdecken können. Nach einer erneuten lassung dazu, sich mit dem Meteorpapier von 
Untersuchung bekam v. Grotthuß ebenfalls kein Kurland zu befassen, war fiir‘ihn eine Abhand- — 
Niekel, sondern mußte zugeben, daß er Schwefel- lung von Prof. Kersten in Freiburg i: $., der 
eisen‘ für Schwefelnickel gehalten habe. Gleich- eine feine, lederartige pflanzliche Substanz che- 
zeitig wies er aber die Meinung eines anderen ' misch analysiert hatte, die bei Schwarzenberg im _ 
Ohemikers zurück, der eine Ähnlichkeit _des Erzgebirge auf einer Wiese gefunden wurde und 
Meteorpapiers mit dem Verhalten von Oscil- als feuerbeständige Teile in der Asche Kiesel- 
larienschlamm gefunden hatte, weil dieses beim erde, Eisen und Mangan enthielt. Die -Ent-- 
Verbrennen keinen Ammoniak entwickle. stehung dieser lederartigen Substanz war durch. 
Im Laufe der Zeiten hatte man noch ander- die chemische Analyse nicht klargestellt worden, 
wärts solche papierartige Massen gefunden. Man doch konnte Ehrenberg den Nachweis führen, 
bewahrte sie in Naturaliensammlungen als seltene daß Conferva capillaris und C. punctalis nebst. 
Kuriositäten für die staunende Mit- und Nach- Faden yon, Oscillaria ihre organischen Haupt- 
welt auf. Gelegentlich ließen sich auch die „Na. bestandteile waren, während ein dem Seiden . 
turkundigen“ darüber aus; es würde jedoch zu papier ähnliches gelbliches Meteorpapier aus 
weit führen und auch nicht lohnen, etwas davon Schweden von diesem Forscher als aus Oedo- — 
‚mitzuteilen, was die Phantasie dieser Bieder- gonium vesicatum bestehend erkannt wurde. Da-_ 
männer zuwege brachte. Erwähnt sei nur von -bei war er als erster zu der Überzeugung gekom- 
J. H. Kniphof eine „Physikalische Untersuchung nen, wie wichtig die mikroskopische Analyse für 
des Peltzes, welchen die Natur durch Fäulnis' unbekannte Substanzen ist, deren wahre Natur 
Ai auf einigen Wiesen im Jahre 1752 hervorgebracht man erkennen will. Deshalb nahm er sich-auch ~ 
hat“. John Strange aber schrieb 1764 über eine das kurländische Meteorpapier, das er aus den 
Carta naturale di Cortona, daß Wasserpflanzen, "Sammlungen von Chladni und v. Grotthuß er- ~ 
die Conferven des Plinius, diese papierartige hielt, unter das Mikroskop und konnte damit ~ 
"= Masse gebildet haben. - nachweisen, daß es hauptsächlich von Conferva 
crispata mit Spuren- einer Nostoc- oder Linkia- © 
ähnlichen Alge gebildet ist. Zur genaueren Er- ~ 
läuterung der vielbesprochenen und auffallenden — 
Naturerscheinung des kurländischen Meteor- — 
papiers wollte Ehrenberg noch ‚weiterhin auf 
andere geschichtlich beglaubigte, rein terrestrische 
' Erscheinungen ähnlicher Art verglerehend auf a 
merksam machen, und darum wandte er sich 
unter anderem an Professor Géppert in Breslau, — 
der in dortigen alten Sammlungen nachsehen ~ 
sollte, ob sich nicht noch größere Mengen von — 
Meteorpapier auffinden lassen. Es sollte ent- 
schieden werden, wie weit jene offenbar durehe? 
einen Orkan in die Luft geführte Papiermasse R 
von Kurland in derselben, getragen worden sei, — 
ob sie vielleicht aus einer sehr fernen Erdgegend — 
weggeführt und dort erst niedergefallen und.ob 
nicht in diesen Massen noch Blätter, Blüten oder 
Samen erkennbarer Pflanzen | angeheftet. wären, a 
aus denen man noch den Entstehungsort‘ der Sub- 
stanz wissenschaftlich ‚sicher herleiten könne. 


n 
ai 


4 


Erst im zweiten Drittel des 19. Jahrhunderts 
wurde das Rätsel des Meteorpapiers endgültig ge- 
löst, und zwar durch Christian Gottfried Ehren- 
berg. Dieser‘ hatte auf seinen mannigfachen 
Weltreisen die trockene Stubengelehrsamkeit mehr 
mit natürlicher Anschauung vertauscht und 
kannte derartige Filz- oder Watteüberzüge von 
Fadenalgen aus der Klasse der Confervaceen auf 

" überschwemint gewesenen Wiesen und eingetrock- | 
neten Sümpfen der Mark Brandenburg. Er wußte 
demgemäß, daß diese Bildungen „nicht in der 
Luft erzeugt, sondern das offenbare Erzeugnis 
eines sumpfigen Erdreiches seien“, Außerdem 
hatte er eine ihn sehr interessierende Angabe in 
dem 1736 zu Breslau erschienenen Buche: Rariora 
artis et naturae, von Dr. Kundmann gelesen, 
nach der im genannten Jahre die Oder in Schle-- 
sien eine große’ Überschwemmung verursachte. 
„In dieser Zeit sah man denn, nachdem das Was- 
ser sich verlaufen, auf allen überschwemmten 
Orten eine dichte, zähe Haut auf dem schäumen- 
den Rasen, welche, als sie völlig ausgetrocknet, Leider ist Göppert vom kurländischen Meteor-. 
so fest wie Leder wurde, daß man sie kaum der. papier von 1686 in Breslau nichts mehr zu Ge- 
Quere hindurchreißen konnte und der Huatte oder sicht gekommen, aber er fand in der ‘Bibliothek — 
_ Watte sehr gleich sah, Diese war von Farbe zu St. Bernhardin vier große Stücke einer ani oe 











ichen natürlichen ER Ale 
34 Fuß lang und 2—4 Fuß breit waren. Man 
hatte sie unter dem Namen „Oderhaut“ auf- 
bewahrt, und Géppert vermutete, daß sie aus dem 
_Ungliicksjahre 1736 herrührte, von dem Kund- 
mann berichtet hatte. Sie glichen in Farbe und 
Festigkeit grauem Packpapier. Die obere feste 
Schicht ließ sich leicht von der unteren, weniger 
dicht verfilzten, welche bräunlich und an man- 
chen Stellen sogar grünlich war, trennen. Auf 
SE Unterseite konnte man zahllose Blätter und 
"Wurzeln von Gräsern (Glyceria fluitans und G. 
spectabilis), ebenso auch Schneckenhäuschen 
{Planorbis) sehen. Beim Aufweichen fand Göp- 
-. pert, daß das ganze Gebilde fast ausschließlich aus 
Cladophora fracta var. viadrina, einer grünen 
 Fadenalge, bestand, vermischt mit vielen kleinen 
- Wassertieren und Larven von Insekten. Er 
- sandte diese Oderhaut an Ehrenberg, der in ihr 
- außerdem noch 19 Arten von „Infusorien“ fest- 
"stellte und damit den Grundstein und ersten Bei- 
trag zur Kenntnis schlesischer Kieselalgen lieferte. 


Im Juni 1849 machten Göppert und Ferdinand 
= Cohn eine phytologische Exkursion nach dem 
Osten von Breslau auf die sog. Morgenauer Wie- 
sen, jene feuchte Landzunge, die zwischen der 
Oder und der Mündung der Ohle liegt und bei 
;berschwemmungen dieser Flüsse an tieferen 
Stellen von ihnen herrührende Wasserlachen auf- 
weist. Dort sahen die beiden eine der Lachen von 
einem diehten, schwimmenden, grünen Filz über- 
. zogen. Der Rand der Lache war einige Fuß nach 
oben hin rings von einer trockenen, gelblich- 
grünen oder grauen, mehr oder weniger dicht 
_ zusammengewebten Haut bedeckt, die teils glatt 
und dick wie grobes Packpapier, teils lockerer wie 
 Sackleinwand, Bastgewebe, Werg oder Heede aus- 
> sah. Sie zog sich nach unten hin unmittelbar in 
den schwimmenden Confervenfilz hinab und lag 
teilw eise der Erde.auf, teilweise war sie von den 
den Rand der Lache umsäumenden Gräsern in 
die Höhe gehoben, durehbrochen oder auch zer- 
-rissen. Göppert und Cohn wurden sofort an die 
‘unter dem Namen ,,Wiesentuch, Wiesenwatte, 
„Wiesenleder, Flußwatte, Oderhaut oder Meteor- 
papier“ bekannten Confervenhäute erinnert, die 
Elirenberg mikroskopisch untersucht hatte, und 
sie stellten dabei fest, daß die Seltenheit dieser 
Bildungen auf dem notwendigen Zusammen- 
treffen von mehreren biologischen und physika- 
 lischen Bedingungen beruht, zu denen das reich- 
liche Vorkommen gewisser Fadenalgen, rasches 
Abnehmen des Überschwemmungswassers, in dem 
sie leben, und ein Boden notwendig ist, der seine 
euchtigkeit nicht lange hält, sondern 
intensiver Einwirkung der Sonnenhitze ein Zu- 
‘sammentrocknen der aus dem Wasser zurückblei- 
enden Conferven vor ihrer Zersetzung gestattet. 
Diese Haut wurde nun daheim einer sorgfälti- 
‚gen mikroskopischen Analyse unterworfen und 
: die in ihr gefundenen Organismen systematisch 
| bestimmt. Sie erwies sich auch aus Cladophora 
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eee Ae By 


infolge 
-in seinen 


fracta var. viadrina gebildet, an und zwischen 
deren Fäden zahlreiche Kieselalgen lebten, deren 


. Vertreter fast genau dieselben waren, die Hhren- 


bera in der Oderhaut von St. Bernhardin zu Bres- 
lau gefunden hatte, so dab also über 100 Jahre 
an der gleichen oder nahezu gleichen Ortlichkeit 
ganz die gleichen Mikroorganismen nach Art und 
Zahl sich vorfanden. Géppert und Cohn sahen darin 
einen Beweis, daß diese bisher für Kosmopoliten 
eehaltenen Wesen „ebenso gut eingesessene, echte 
Bürger des organischen Reichs in jedem Lande 
sind, wie die größeren Tiere und Pflanzen, und 
daß es daher möglich sei, die mikroskopische 
Flora und Fauna eines Landes ebenso nach Fund- 
orten bestimmt anzulegen, wie wir es bisher nur 
für höhere Tiere und Pflanzen gewohnt waren, 
und wie eine solche für Schlesien vorzubereiten 
wir uns zur Aufgabe gestellt haben“. 

Ende Oktober 1854 fand F, 
Kartoffelacker bei Breslau, welcher durch eine 
Oderüberschwemmung unter Wasser gesetzt ge- 
wesen war, eine andere Oderhaut aus Fäden von 
Sphaeroplea annulina, die einen schön mennig- 
oder zinnoberroten Filz bildeten, wie ihn Ehren- 
berg bei Berlin und Treviranus bei Bremen von 
derselben Alge beobachteten. 


Cohn auf einem 


In seiner „Höhenflora des Altvaters“ beschrieb 
Kolenati aus Brünn 1860 eine ähnliche Bildung 
von der Mitteloppaquelle auf dem Leiterberge im 
mährischen Gesenke der Sudeten. Er nannte sie 
deshalb „Oppahaut“, Sie bestand aus Lyngbya 
sudetica und wuchs zwischen Moosen der Quelle 
als eine ‘ziemlich ausgebreitete, dieke Haut von 
rötlicher bis bläulicher oder dunkelgrüner Farbe. 
Hansgirg gibt wattenartige Confervenfilze von 
Cladophora fracta var. viadrina in seiner Algen- 
flora von Böhmen 1886 am Rande von, Elbtümpeln 
bei Leitmeritz und Lobositz an, und J. Nave eben- 


solehe von den Marchwiesen bei Straßnitz in 
Mähren. G. v, Istvanffy veröffentlichte 1890 
eine ungarisch geschriebene Publikation mit 


einem französischen Resüm& über Meteorpapier, 
in der er derartige Erscheinungen von 3 Orten 
anführt. Nach ihm kommt Cladophora fracta 
var. viadrina auch bei Budapest Flußwatte bildend 
vor, während Lyngbya turfosa an den Ufern des 
Czorbaer Sees in der Hohen Tatra weitausge- _ 
dehnte, papierähnliche Überzüge von blaugrüner 
Farbe hervorruft. Endlich sammelte er in Torf- 
brüchen von Westfalen Meteorpapier aus sterilen 
Oedogoniumfiden und aus Microspora floccosa. 
An den Ufern des Neusiedlersees bemerkte Stock- 
mayer Meteorpapier aus Rhizoclonium hierogly- 
phicum und Cladophora crispa. 

Sehr bemerkenswert ist, was Schlenker 1908 
„Geologisch- biologischen Untersuchun- 
gen von Torfmooren in Württemberg und Baden“ 
über das Meteorpapier mitteilt. Dort zeigte sich 
ein solches, das aus Anabaena bestand, zwischen 
deren perlschnurartigen Fäden verschiedene 
Desmidiaceen und Zygnemaceen, seltener Wothri- 
chaceen und Oedogoniaceen sich vorfanden, die 
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einen dünnen, bläulichgrünen Teppich Bikieon 
Wer schon einmal über ein Hochmoor gegangen 


ist, der kennt jene kleineren oder größeren Torf- — 


_tiimpel, deren Entstehung bisher unbekannt war. 
In ihnen wächst meist Sphagnum. In dem 
Wasser, das darüber steht, wuchern zuweilen 


diehte Watten von Confervaceen und Zygnema- - 


ceen. Tritt längere Trockenheit im Sommer ein, 
so senken sich diese Fadenalgen wie eine Decke 


auf die sehr licht- und luftbedürftigen Torf- 


moose, so daß diese darunter ersticken und eine 
vegetationslose Mulde entsteht, die durch den 
Winterfrost noch schärfer ausgeprägt und um- 
randet werden kann. Zur Regenzeit und zur 
Zeit der Schneeschmelze werden diese Mulden 
wieder mit Wasser gefüllt, dessen auch nur leich- 
ter Wellenschlag oft dem Torfmoose nicht zu- 
sagt und den Rand der Mulde zuweilen noch 
weiter ausnagt, so daß ihn das Sphagnum nicht 
so leicht zurückzuerobern vermag. 

Solche Meteorpapierdecken auf Hochmooren 
hat auch der Verfasser mehrfach gefunden, zuerst 
1900 im Landstuhlmoor bei Kaiserslautern in der 


Rheinpfalz und 1917 auf den Seefeldern bei Reinerz - 


sowie auf der Iserwiese in Schlesien. Sie traten 


im ausgetrockneten Zustande als schmutzig-vio- 


lette Häute auf, die in der Sonnenhitze zerrissen, 
eigentiimlich uhrglasartig gewdlbt und aus 
Fäden von Oedogonium, Microspora, Binuclearia 
und verschiedenen Zygnemaceen zusammengesetzt 
waren. 

So hat sich mit der Erforschung 
Grün- und Blaualgen gebildeten Meteorpapieres, 
das sowohl in der Ebene wie auf Bergeshöhen 
an Flußufern, Teichen und Seen, wie auf Hoch- 
mooren in vielerlei Farbentönen vorkommt, die 
Wissenschaft durch fast drei Jahrhunderte bis 
in die heutige Zeit mit mehr oder weniger Erfolg 


des durch 


_ einerlei, ob dabei die Kohle wirklich in Maschi 


beschäftigt, nicht nur die Botanik, sondern auch die - 


Physik, die Chemie und die Geologie. Man ge- 
langte zu dem allgemeinen Ergebnis, daß dadurch 
die Wichtigkeit der mikroskopischen Analyse zu- 
erst zu ihrem Rechte kam, daß die Grundlage zu 


einer Flora und Fauna niederer Organismen ge- 
legt und die Bildung der Torflachen auf Mooren 


erklärt wurde, und es ist nur zu bedauern, daß 
das  Meteorpapier unserer heutigen Papiernot 
nicht abzuhelfen vermag. 


Leistungen der Chemie in der 
Gegenwart. 

Von Prof. Dr. H. Staudinger, Ziirich*). — 

Seit einer’ kurzen Spanne Zeit stehen wir am 
Beginne einer 
geschichte, die viel 
eingesetzt hat, als der Übergang vom Mittelalter 
in die neue Zeit, und die sich einschneidend von 
der vergangenen Periode unterscheidet. 


1) Gekürzte Wiedergabe eines am 21, N 1918 
in Zürich a Vortrages, 


“Yom 16. 


neuen Periode der Menschheits- 
rascher und unvermittelter. 


tracht kam, vor 100 ‚Jahren war. der Mensch. en 


alter miterlebt. Hinter uns in der Vergangeni a 













































hoden die en aia Entdeck 
lich, die das Zeitalter der Technik einl sten, 
Diese neueste Periode wird durch die Ausnutzu) 
der Kohle charakterisiert. Die heutige Men 
heit hat die in der Gestalt der Kohle in der E 
schlummernde Sonnenenergie vergangener 
perioden zu neuem Leben erweckt und für sich 
nutzbar gemacht. Sie erhält so einen“ Be 
Kräftezuwachs, über dessen Größe man sich 


pa ee die jährlich produzierte Kohl 
winnen läßt. Man bekommt so einen zum 
gleich brauchbaren Durchschnitt, und es 


oder. Lokomotiven zur Arbeitsleistung verbrann 
wird, ob sie zur Eisenherstellung dient, oder ob 
wir aus ihr Leuchtgas, Arzneimittel, Farbst fe 
oder Sprengstoffe gewinnen; wir haben imm | 
entweder einen Arbeitszuwachs oder eine Ar- 
beitsersparnis. Die im Jahre 1912 geförderte 
Kohlenmenge betrug 1245 Millionen Tonnen, al 
ungefähr 100 Millionen Eisenbahnwagenladunge 
Beim Verbrennen dieser Kohlenmenge in 
schinen hätte man, wenn man eine nur 10-5 
Ausnutzung: Babe annimmt, 489 Millio 
Pferdekraftjahre 4 3000 Arbeitsstunden gewinı 
können. Amerika, England und Deutschland sir 
die Hauptkohlenproduktionsländer; auf sie ent- 
fallen nach solcher Rechnung 179 resp. 97,5 Mil- 
lionen Pferdekraftjahre. Die andern Länder, z. B. 
Österreich-Ungarn mit 12,7 Millionen, Frankreiel 
mit 15,4 Millionen, RuBland mit 11,4 Mil 
Italien mit 9,3 Millionen ee 
sind im Vergleich zu ae 2 1 
Hauptindustrielandern 
von _ geringerer ee 
dustrieländern dagegen kommen 


sabipcich Vor 40—50 “Jahren war “aie Kohlen 
produktion noch so gering, daß sie kaum in B 


Wir en also den Wendepuakt eae Es ee 


liegt die Spi ao Zeit. 2 20—30 





RE ER 
5) Genauere Zahlen akan fon in einem 

des Verfassers ,,Technik und ee in See 

warte, ee 191:7,°Heit 7, ; : 





läßt, gering. aie in er Er en WwW S 
kräfte können 2. B. Huf 2,5 Millionen PS geschätzt 
den, von denen 0,5 Millionen ausgenutzt werden 






En ä 

2 Non: der “Technik: Brodusienen‘ Kräfte ed Pit 
ae als die menschlichen geworden. 

> An der Herbeiführung dieser neuen Zeit hat 

die Chemie sehr wesentlich mitgewirkt, und um- 

. gekehrt wurde sie, wie ja überhaupt die gesamte 


"Technik, - ungeheuer davon beeinflußt. Von be- 
-sonderer Bedeutung sind die Änderungen in der 
Eisenindustrie. Mit dem alten Holzkohlever- 
Fahren wäre z. B. die Gewinnung so großer Eisen- 
 mengen nie möglich gewesen, wie sie heute aus 
_ den Eisenerzen mit Kohle bzw. Koks leicht zu er- 
reichen ist. Die Weltproduktion an Roheisen be- 
trug im Jahre 1800 0,8 Millionen Tonnen, 1860 
- 74 Millionen Tonnen und 1912 75 Millionen 
Tonnen. Sie ist also in 100 Jahren hundertmal 
- größer geworden, speziell in den letzten 2 bis 
3 Jahrzehnten war die Produktiönssteigerung des 
 Eisens wie der Kohle ganz besonders örheblich: 


se 
3 plötzliche Aufschwung ist. durch be- 











































Sr, 
Dieser 


nik in den letzten Jahrzehnten mit bedingt. Es 
mußten gewaltige Mengen stark wirkender Spreng- 
offe bereitstehen, um die Förderung so großer 
Mengen von Kohle und Eisenerz zu ermöglichen, 
und diese Umänderung in der Sprengstofftechnik 
t natürlich auch .die moderne Kriegführung 
f das einschneidenste beeinflußt. In den ver- 
ngenen 5—600 Jahren war das Schießpulver 
der einzig angewandte und bekannte Sprengstoff. 
Der zu seiner Herstellung nötige Salpeter wurde 
aus der Levante und aus Indien bezogen, ferner 
wurde er in einer Reihe europäischer Staaten, 
hauptsächlich in Frankreich, das unabhängig vom 
_ Salpeterimport sein wollte, in Salpeterplantagen 
gewissermaßen gezüchtet. Die frühere Salpeterpro- 
 duktion war gering und — was hauptsächlich für 
die damaligen Kriege von Bedeutung war — sie 
konnte nicht plötzlich stark gesteigert werden, da 
'auptsächlich die Salpetergewinnung in Plantagen 
‘ein langandauernder Prozeß war. Mit der Auf- 
ndung und der Ausbeutung der Salpeterlager 
4 Chile stehen heute ee weit erößere u 


“Jahre 1870 Hi 100 000 t betrug, stieg vom 
re 1890 plötzlich auf 1 Million Tonnen, bis 
ı Jahre 1912 auf eine solche von 2% Millionen 
onnen. Und dieser Salpeterexport, der in Frie- 
Landwirtschaft ein wertvolles 
üngemittel lieferte, ist jetzt während des Krieges 
oelr weiter gestiegen, obwohl die Zentralmächte, 
e starke Abnehmer für Salpeter waren (fast 
Million Tonnen), jetzt völlig von der Einfuhr 
ausgeschlossen sind. 


In neuester Zeit kann man aber auch den zur 
erstellung von Sprengstoffen nötigen Salpeter 
bzw. die Salpetersäure aus dem Stickstoff der 
-Lüft herstellen; man kann die Vereinigung des 
ickstoffs und „des Sauerstoffs der Luft durch 
lektrizität. erzwingen. Solche Verfahren wer- 
n in Norwegen und in der ‘Schweiz durchge- 


'hrt; sie sind dort rentabel, wo Wasserkrafte 
2 3 


: Chemie in der Gegenwart. 


eutsame Umwalzungen in der Sprengstofftech-, 


-winnung von Schießpulver. 


die Blektrizität billig liefern. Man kann aber auch 
Ammoniak durch Verbrennung in Salpetersäure 
umwandeln, und dieses letztere Verfahren ermög- 
licht es Deutschland, das ja keinen Chilesalpeter 
mehr beziehen kann, Mengen von Sprengstoffen 


herzustellen. die denen der Entente un- 
gefihr gleich sind. Das nötige Ammoniak 
wird als ein wertvolles Nebenprodukt bei 
dem Kokereiprozeß gewonnen, und der 
Krieg mit seinem großen Bedarf an Eisen 


und so .auch an Koks produziert gewissermaßen 
automatisch auch das Ammoniak, die Salpeter- 
säure, um das Eisen auch als Geschoß verwenden 
zu können. Die Produktion an Ammonsulfat be- 
trug in Deutschland vor dem Kriege ca. % Mil- 
lion Tonnen, eine etwas geringere Menge lie- 
ferte England, die Produktion ist in beiden Län- 


- dern während des Krieges beträchtlich gesteigert 


wordent). Ammoniak kann aber auch weiter sehr 


“billig nach dem Haberschen Verfahren aus Luft- 


stickstoff hergestellt werden; dabei wird Stick- 
stoff und Wasserstoff bei höherer Temperatur 
durch hohen Druck zur Vereinigung gebracht. 
Man kann also nach diesem oder nach noch ande- 
ren Verfahren Luftstickstoff in Salpetersäure 
umwandeln, wenn Kraftquellen, Kohle oder 
Wasserkräfte, zur Verfügung stehen. - 

Die großen Mengen von Salpeter bzw. Sal- 
petersäure dienen aber heute nicht mehr zur Ge- 
Man kann seit we- 
nigen Jahrzehnten neue Sprengstoffe herstellen, 
die gewissermaßen die Kohle und den Salpeter 
des Schießpulvers in innigerer Verbindung ent- 
halten, und die das Schießpulver an Wirksamkeit - 
bei weitem übertreffen. Diese modernen Spreng- 
stoffe sind nicht nur für die Erz- und Kohlen- 
förderung von groBer Bedeutung, der moderne 
Krieg mit seiner Zerstörung gibt ebenfalls Zeug- 
nis von diesem, Fortschritt. 

Zu den modernen Sprengstoffen gehört das 
Nitroglycerin, der Dynamit, der aus 
und Glycerin, einem Bestandteil der Fette, ge- 
wonnen wird. Letzteres wird aber auch bei dem 
großen Konsum während des Krieges aus Zucker 
hergestellt. Der Kokereiprozeß liefert ferner neben 
Koks für die Eisen- und Stahlgewinnung, neben 
dem Ammoniak zur Herstellung der Salpeter- 
säure auch Benzol, Toluol und-andere Bestandteile 
des Steinkohlenteers, die zu Sprengstoffen von 
mächtiger Wirkung verarbeitet werden, so das 
Phenol zu Pikrinsäure, das Toluol zu Trinitro- 
Toluol. Es ist den Hauptindustrieländern mög-. 
lich, Hunderttausende von Tonnen dieser Spreng-. 
stoffe aus jenen Ausgangsmaterialien herzustel- 
len. Schdnbein hat 1845 die Schießbaum- 
wolle entdeckt, die nach langen mühsamen Ver- 
suchen 1886 als rauchloses Pulver zuerst in der 
französischen Armee eingeführt wurde und in 
rascher Folge dann auch bei den Armeen aller 
Kulturstaaten Eingang fand. Heute kann man 


>14) Deulechlend "produzierte 1917 700 000 Tonnen 
Ammonsultat. 








Salpetersäure 





ebensoviel Sprengstoffen 
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gerade - von en Sprengstoff ganz ee 


große Mengen herstellen, da man statt Baumwölle 
Holzstoff (Cellulose) verwenden kann (Papiernot), 
und so hat es die Technik jetzt erreicht, aus dem 
Holz der Wälder und-’dem Stickstoff der Luft 
unter Benutzung von Kohle als Kraftquelle im 
Vergleich zu früher unbegrenzte Mengen von 
Sprengstoffen herzustellen. E 


Chemie und Technik haben also der heutigen 


Generation ungeheure Machtmittel in die Hand 
gegeben, die Intensität des modernen Krieges ist 
darauf zurückzuführen. Befangen aber in alte 
Vorstellungen, der Machtmittel in ihrem ganzen 
Umfange noch nicht bewußt, gingen die Völker 
in diesen Krieg, in dem die Wucht der technischen 
Kräfte, die gegeneinander anprallen, die mensch- 


lichen Kräfte, die am Kampf sich beteiligen, bei — 


weitem übersteigen. Dies unterscheidet den 
jetzigen Krieg von allen vorhergegangenen. Im 
siebziger Krieg hatte Deutschland nur 6,7 Millio- 


nen Pferdekraftjahre zur Verfügung, zu Beginn 
des Weltkrieges besaßen die Zentralmächte 90,7. 
Millionen Pferdekraftjahre. Bei 
Kriegen kamen diese technischen. Kräfte über- 
haupt nicht in Betracht. 

Aus dem Salpeterexport Chiles kann man auch 


 ängefähr eine Vorstellung gewinnen über die Mu- 


nitionsmengen, die während des Krieges ver- 


braucht wurden; so dürften im Jahre 1917 min- 


destens 1% bis 2 Millionen Tonnen Salpeter auf 
seiten der Entente zu Sprengstoffen verarbeitet 
worden sein, was einer Produktion von ungefähr 
entspräche. _ Das wäre 
also eine Menge von ca. 500 Eisenbahn- 
waggons täglicht), Etwa die gleiche Menge mußte 
von den Zentralmächten_fabriziert werden, eine 
enorme Leistung der deutschen Technik, da sich 
vor dem Krieg die Gewinnung der synthetischen 
Salpetersäure erst in kleinen Anfängen befand?). 
Vergleicht man diese Zahlen mit dem Salpeterver- 
brauch in früheren Kriegen, der z. B. im spani- 
schen Erbfolgekrieg von seiten Frankreichs 1000 
bis 2000 t, in den napoleonischen Kriegen 10 bis 
20000 t pro Jahr betragen haben mag, so ist 
der Gedanke nicht abzuweisen, 
nen Jahr des Weltkrieges mehr zerstörende Ener- 
gie in Form von Sprengstoffen verbraucht wurde, 


1) Die Schätzung kann natürlich. ziemlich fehl 
gehen, sie soll nur "ungefähr die Größenordnung an- 
geben, 

2) Im Jahre 1917 wurden nach Stoklasa in Deutsch- 
land produziert: 

Ammonsulfat aus Kohle 700 000 t = 140 000 Stickstoff 
Kalkstickstoff . 400000t= 80000: ~~ ,, 
Ammoniak nach Haber = 100 000 t 


320 000 t Stickstoff — 


jin Jahre 1918 sind die Anlagen weiter vergrößert 
worden, so daß 425 000 Stickstoff hätten hergestellt 
werden können. 
Im Jahre 1913 betrug der 
Deutschlands 242 000 t. 
~ Angenommen, 250000 t Stickstoff seien im 
1917 auf Salpetersäure verarbeitet worden, so ent- 
spräche dies einer Salpetermenge von 131,4 Mil- 


Stickstoffverbrauch 


‘lionen Tonnen. 


-am Krieg beteiligten Länder si 


ae 


seit einiger Zeit von beiden Parteien ein 
W afte zur NEN endung, die Bee Kr 


den früheren 
einige Gifte bekannt, = 
‚und meist in so geringer Menge zugänglich, 
eine Besen Verwendung ganz -ausgeschloss: 


war. Und viele der heutigen Gifte kennt man 


‘erst 1766 von 


furchtbar, weil, was vielleicht in- nicht fachmäı 


daß im vergange- 
waltig gesteigert ‘werden. 


‚rasche Entwicklung der Farbenindustrie in . 


nen m er Gaswaffe kann wei 


Jahre 






































als in > 
VS es “ 
Bedienen oll für a Er, sind dab 
die genannten Hauptindustrielander: 
land, England und Amerika; denn nur sie ) 
die Möglichkeit einer ausg eedehnten Eisen-. 
Stahlbeschaffung, nur sie können diese ur 
ren Sprengstoffmengen produzieren; die a 
id gewissermaß: 
nur Trabanten dieser Industriestaaten, abh 
diesen Kinfizenien in 


sein mögen. 
Krieges unter diesen ee a 
beleuc "hten?), so sehe ich davon ab; es soll u 


sam gemacht a In diesem Kriege k 


Ww arden kenne das Gift. ee 
In früheren hide waren ja 
„aber sie waren so 


kurzer Zeit. Die Blausäure wurde 
Scheele entdeckt, die blausaur 
Salze (das Cyankalium) waren noch bis Mitte 
en a ck in Kae a h 


kali 
ee 


“haupieeeuli in 
1890 ae die Welipredubve an 


eh auf min desteas 22, 000 t schätzen. 
Und diese. Giftwaffe ist deshalb — beso: de 


schen Kreisen nicht bekannt ist, gerade die f 
terlichsten Gifte von der ‚chemischen Großindu- 
dee leicht herzustellen N a Sr 1 


w chest so Ehe natürlich die Giftprodaktion ¢ 
Die Entwicklung d 
Luftsalpetersäureindustrie in Deutschland, 


rika zeigen ja die Leistungsfähigkeit der. 


Er 
wer den. 


bekan nten 
Wirkung ~ 


Gifte derart, ae a 
womöglich noch —— i 








ae SS Er 





‚stige fen darstellen. Sollte dabei von einer 
“Seite der. kriegführenden Mächte ein Fortschritt 
* preeroieht werden, so: könnte er natürlich bei der 

nternationalität von Wissenschaft und Technik 
B- sehr leicht von der anderen Seite aufgegriffen 
2 na. Das Gesamtresultat dieses ganzen Gift- 
‘> ‚Krieges wird schließlich nur auf eine ungeheure 
_ Vernichtung, ja auf eine starke Gefährdung der 
gesamten Kulturmenschheit hinauslaufen. 
Be: Man wird dabei vielleicht einwenden, daß bei 
2 Gen heutigen Krieg mit seinen enormen Ver- 
= ee er es nicht von bedeutendem 
Einfluß ist, went auch diese Waffe noch hinzu- 
kommt, daß es einerlei ist, ob die Menschen in 
lem heutigen Krieg durch Waffen oder durch 
Gift beschädigt werden. Und doch dürfte dieses 
auf einem Irrtum beruhen, da auch bei einer 
ehweren Verwundung durch eine Waffe das be- 
treffende, eventuell schwer geschädigte Indivi- 
um eine gesunde Nachkommenschaft zeugen 
mn, während bei der Schädigung durch Gift 
es nicht ausgeschlossen erscheint, daß auch das 
Bupbamı geschädigt wird, und so auch die 


































Bainter Weise unter~den ie des Krieges 
tu leiden haben wird. Eine solche Schädigung 


rn 


g: Keimplasmas ist in Rasen Aion bei Ver- 


über diese Tt ae a Tae auch Madi. 
ner ihre Meinung abgeben; ein abschlieBendes 
‘rteil wird man ja schwer erwarten können, da 


nent gewissermaßen zum ersten Mal durchzu- 
ühren. Hier ist nur die Frage aufzuwerfen, ob 
er Giftkrieg nur die Nächstbeteiligten angeht. 
der ob er bei der Verbundenheit der Kultur- 
enschheit nicht eine Lebensfrage der europä- 
hen Rasse ist? 


So hat die Chemie in der Gegenwart dadurch, 
- sie ungeheure Vernichtungsmdglichkeiten 
uf, sehr wesentlich zu der Größe der heutigen 
tastrophe beigetragen! Und doch, die Möglich- 
iten wären vorhanden, daß sie > auch in anderer 


En tiddende Wilmg ausüben ER An- 
ize neuer Verkehrswege, so könnte der gebundene 


ftstickstoff, statt heute nutzlos und verderblich 


See die Fruchtbarkeit der vorhande- 
‚Ackerflächen bedeutend erhöhen, so einer 
reichen, „Menschheit Lebensmöglichkeit geben, 
n die man jetzt im blutigen Ringen kämpfen zu 
sen glaubt. Die Wirkung der Düngemittel auf 
Ertrag des Bodens mögen folgende Zahlen 
iutern: Am En des = Jahrhunderts war 





en eek immer gün- nen, da in diesen: 


-nähernd verdoppelt, 


orm von Sprengstoffen verbraucht zu werden,- 


30 Jahren 


der 
Landwirtschaft von der ehemischen Großindustrie 
eine große Reihe Düngemittel zur Verfügung ge- 


verflossenen 


stellt werden konnten. Ebenso hat sich der Ertrag 
an Kartoffeln im Verlauf der letzten 30 Jahre an- 
von 8,0 Tonnen pro Hektar 
im Jahre 1880 auf 15,8 Tonnen pro Hektar im 
Jahre 1913%). 

Die großen Möglichkeiten, welche die heutigen 
Kulturvölker gehabt hätten, die sie aber zum 
Teil schon verscherzt haben, sollen hier nicht 
weiter beleuchtet werden; nur soll noch darauf 
hingewiesen werden, daß die ganze moderne Ent- 
wicklung das Kriegsproblem in ein anderes Licht 
stellt. Die heutige Technik macht die Kriege in 
dem alten Sinn überflüssig; ein Recht, einen 
blutigen Kampf um den Platz an der Sonne zu 
führen, haben die Volker nicht mehr, denen 
Kohle zur Verfügung steht, die also die Möglich- 
keit haben, durch Entwicklung ihrer Technik sich 
neue Lebensmöglichkeiten zu verschaffen. So 
stehen wir heute gerade in einer entscheidungs- 
vollen -Zeit. Sollen die großen Mittel, welehe die 


Technik noch schaffen kann, weiter zur Ver- 
größerung der Gewalt auf Erden dienen, wei- 


ter zur Vernichtung verwandt werden? Wenn die 
Industrievölker auch nach diesem Kriege ihre 
Mittel in den Dienst einer neuen Kriegsvor- 
bereitung stellen, wenn in der Ruhepause weitere 
Sprengstoffabriken entstehen, wenn Magazine voll 
Giftgase angehäuft werden, so kann dieser neue 
Krieg noch weit verheerender wirken als der 
jetzige! Oder ‘sollen die neuen Fortschritte der 
Technik nicht dazu verwandt werden, um eine 
eliicklichere und unblutigere Zukunft der Mensch- 
heit anzubahnen ? 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Über das Protactinium und die Frage nach der 





Möglichkeit seiner Herstellung als chemisches 


Element. 
In einer im Mai 1918 in der Physikalischen Zeit- 
schrift erschienenen Mitteilung haben wir über die 


Auffindung eines neuen radioaktiven Elementes von 
langer Lebensdauer berichtet; es ist die Muttersubstanz 
des Actiniums, und wir haben dafür den Namen Prot- 
actinium gewählt. Aus dem Durchdringungsbereich 
seiner q-Strahlen haben wir für die Halbwertszeit die 
(Grenzen 1200 und 180 000 Jahre angegeben und dabei 
betont, daß es später vielleicht gelingen würde, das 


neue radioaktive Element auch als neues chemisches 
Element zu charakterisieren. 

Diese Herstellbarkeit -hängt außer von den 
chemischen Eigenschaften .von zwei Faktoren 


4) Der schlechte Stand der Ernährung in Deutsch- 


t 


land ist wohl wesentlich auf ein Zurückgehen des Er- - 


trages infolge des Fehlens der Düngemittel zurückzu- 
führen. Stocklasa gibt in seinem Buch „Das Brot der 
Zukunft“ an, daß die Weizenernte in Böhmen von 
1914 auf 1915 von 18,3 Doppelzentner auf 13,2 Doppel- 
zentner infolge Fehlens der Düngemittel zurückge- 
gangen ist. Der moderne Krieg, der die Düngemittel 
zur Sprengstoffherstellung benutzt, hungert also das 
Land aus! 
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ab. Einmal von dem _Abzweigungsverhältnis 
‘Actinium : Uran in Uranmineralien, d. h. also 


von dem Prozentsatz, in dem das Protactinium und 
die anderen Glieder der Actiniumreihe aus dem Uran 
~ entstehen, andererseits, und zwar vor allen Dingen, 
von der Lebensdauer des Protactiniums. Für 
Abzweigungsverhältnis nahm man bisher immer den 
Boltword-Rutherfordschen Wert 3% an. Wie wir an 
anderer Stelle ausführlich mitteilen, haben wir durch 
quantitative Bestimmung des Protactiniums in Pech- 
blende für dieses Abzweigungsverhältnis einen wesent- 
lich niedrigeren Wert gefunden, nämlich nur 3%. Da- 
durch werden die zu erwartenden Protactiniummengen 
wesentlich geringer als wir früher vermuteten. 
Herstellbarkeit als chemisches Element hängt nun im 
wesentlichen von der Lebensdauer des Protactiniums 
ab. Hat es beispielsweise die Halbwertszeit des Ra- 
diums, dann entsprechen 1 g Radium in einem Uran- 
mineral nur 30 mg Protactinium. Hat es dagegen eine 
100-mal so große Lebensdauer, dann könnte man ent- 
sprechend 3 & Substanz erwarten, und die Her- 
stellungsmöglichkeit aus nicht allzu großen Mengen 
Ausgangsmaterial wäre gegeben. 


Leider ist die von Geiger aufgefundene Beziehung 


zwischen Reichweite und Lebensdauer gerade für die 
‘Actiniumreihe zahlenmäßig so wenig sichergestellt, daß 
bisher nur die oben angeführten weiten Grenzen für 
die Halbwertszeit des Protactiniums angegeben werden 
konnten. Es gibt aber einen anderen Weg, sich wenig- 
stens über deren untere Grenze einen Anhalt zu ver- 
schaffen. Dieser besteht in der Untersuchung alter 
‘ Uransalze auf Protactinium. Man kann leicht aus- 
‚ rechnen, welche Protactiniummengen — an ihrer 
a-Strahlung gemessen — sich unter der Annahme be- 


stimmter Halbwertszeiten aus 1 kg Uran in bestimm- ' 


ten Zeitabschnitten bilden werden. 
In der folgenden Tabelle sind die nach verschiedenen 
Zeiten aus 1 kg Uran entstandenen Mengen Protacti- 




















nium, verglichen mit dem g-Strahlen von UI, für ver- 
schiedene Halbwertszeiten 7 _des Protactiniums — be- 
rechnet. 
Halbwerts- Aktivität in Uraneinheiten nach 
zeit 25 Jahren | 50 Jahren 100 Jahren- 
T (Jahre) 
== mg mg mg 
| 
1 000 516 | 1020 — .2010 
10 000 51,6 | 102 201 
100 000 5,16 | 10,2 20,1 





Aus beispielsweise 235 g 25 Jahre altem Uranoxyd 
—- entsprechend 200 ¢ Uranmetall — wiirde man also 
noch bei einer Hiipwertaseit von 10000 Jahren Prot- 
actinium in der Stärke von über 10 mg U I oder 5 mg 
Uran (gemessen als UI + U Il) erwarten müssen, 
eine Menge, die sich sicher nachweisen läßt. Die Ab- 
scheidung des Protactiniums aus mehreren 100 g Uran- 
salz dürfte keine besonderen Schwierigkeiten bieten. 

Leider stehen uns ältere Uransalze oder Oxyde von 
ungefähr bestimmbarem Herstellungsdatum. nicht zur 
Verfügung. Vielleicht finden sich solehe in älteren 
Lehrsammlungen an Universitäten oder Technischen 
Hochschulen. Wir wären den Herren Direktoren 
solcher Institute für eine Überlassung älterer Uran- 
präparate zu großem Dank verpflichtet. Die uns über- 


lassenen Präparate würden wir durch neue ersetzen. 
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Astronomische Mitteilungen. 

Die Wellenlinge der griinen Nordlichtlinie. 
Astrophysical Journal (Heft 4, Band 49) wacht, — 3 
Slipher ausführliche Mitteilungen über eine Unter- 
suchung des Nordlichtspektrums, über die bereits ku 
im Lowell Observatory Bulletin (Nr. 76) .berich ; 
worden war. Die Untersuchung wurde angeregt durch — 
die Wahrnehmung, daß auf Aufnahmen des Gesamt- 
spektrums von Teilen der Milchstraße mit einem licht 
starken Spektrographen die bekannte helle grüne Nord- 
lichtlinie auftrat. Wegen der niedrigen geographischen 
Breite von nur +35 ° 12’ wurde von einer erschöpien- 
den Untersuchung des Nordlichtspektrums abgesehen 
und nur zwei Fragen erledigt: die Häufigkeit des 
Auftretens der grünen Linie und die genaue Bestim- 
mung ihrer Wellenlänge‘ Es vergab sich, daß der 
Nachthimmel beständig von schwache 
allgemeinen Nordlicht erhellt ist. In 
dem ‘ Zeitraum von 3% Jahren werden rund — 
100 Spektrogramme gemacht, die ohne . Ausnahn 
die Hauptnordlichtlinie zeigen. Dieses Ergebnis i 
von einschneidender Bedeutung für die Unte 
suchungen der Helligkeit des Sternenhimmels yi 
Bestimmung des Gesamtlichtes aller Sterne. Letzter 
ist eine wichtige Größe für Theorien des Baues des“ 
Weltalls (vgl. z. B. Newcomb, Astrophys. Journ. 14, 
297, 1901; Yntema, Publ. of the Astronom, Laboratory 
at Groningen Nr. 22, 1909). - Esrüst> Klar, daBs die 
Vernachlässigung. der beständigen Erhellung des. 
Himmelsgrundes durch das allgemeine Nordlicht 
Bestimmung jener Größe erheblich verfälschen muß. 


Interessant ist auch das Ergebnis der Wellen- 
längenbestimmung, die z. T. mit einem Dreiprismen- 
Spektrographen und 15-zölliger Kamera ausgefüh 


wurde. Die Belichtungen wurden bis zu mehr 
100 Stunden getrieben. Als Vergleichspektrum di 
das Spektrum des Himmelsgrundes, in dem die Sonne 
linien zu sehen sind. Aus drei Aufnahmen mit starke 
Dispersion wurde die Wellenlänge 5578,0 
aus denen mit, geringer Dispersion ein — 
Wert gefunden. Die Übsreinstinini 
der drei ersten Aufnahmen ist vorzüglich (Extreme 


5578,01 und 0,8). Dieser Wert. stimmt 
gar nieht mit den älteren Bestimmungen — 
Wellenlänge - überein, die im Mittel. etw 


Dieser letztere Wert ist "aber 


den are Siem volle a = 


den Violetten er En was der en 
Astrophys. Journal, E. B. Frost, dem ein. _ Diaposi 
vorlag, in einer Fußnote bestätigt. ‘Auf einer Aui 
nahme des Milchstraßenspektrums, die’ während « 1e 
starken Nordlichtes gemacht worden war, sind au 
der grünen Linie eine ‚ziemlich kräftige Linie 
% 3916 und schwächere! Linien bei M 4277,.4180, 
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Die Lehre von den tierischen Giften gehört 
zu den dunkelsten Gebieten der biologischen 
- Forschung. Diese Tatsache muß zunächst auf- 
fallend erscheinen, da es sich hier doch um prak- 
> tisch und theoretisch gleich wichtige Dinge han- 
lt. er praktische gt AONE der ip a Se 


jeder A cn rer aifiioe Tiere Schaden an 
Gesundheit und Leben erleiden kann. Man braucht 
nicht gleich an die tropischen Tiere, wie z. B. 
zu denken, sondern tierische 


'hnlich selbst weiß. Es sei nur erinnert an 
e große Zahl der tierischen Parasiten, deren Be- 
tung für die Entstehung -vieler- krankhafter 
istinde immer klarer erkannt wird. Sie müssen 
mnach besonders auch für den Arzt Interesse 
vecken, dem die Aufgabe zukommt, die Ur- 
A hen solcher Gefahren zu erkennen, ihr Wesen 
u beurteilen und (danach sein Handeln einzu- 
ıten. Eine rationelle Therapie kann sich aber 
- auf positive Kenntnisse bezüglich des Wesens 
d der Wirkung der hierher gehörenden schäd- 
ehen Stoffe gründen. Auch der Tierarzt hat 
vielfach mit parasitären Erkrankungen zu 
schäftigen. Erst in jüngster Zeit konnte bei- 
ielsweise die perniciöse Anämie der Pferde auf 
im Darmkanal dieser Tiere vorkommenden 
t verbreiteten Schmarotzer zurückgeführt wer- 
Auch andere Berufskreise, wie z. B. die 
menzüchter oder die Personen, die sich mit 
n Fischfang beschäftigen, haben erfahrungs- 
emäß großes Interesse an den ihr Gebiet be- 
rührenden Fragen. Da in den heißen Ländern 
rher gehörige schwere Schädigungen besonders 
fig auftreten, ist natürlich vor allem die Be~ 
rung überseeischer Gebiete der Gefährdung 
urch tierische Gifte in hohem Maße ausgesetzt. 
r besitzen dementsprechend auch aus diesen 
ändern, nicht zumindest durch die Tätigkeit 
senschaftlicher Forschungsreisender, wertvolle 



















eten ergibt sich von selbst, daß das Studium 
scher Gifte einen großen Kreis von Theoreti- 


die sich mit der zoologischen, toxikologi- 
hygienischen und pathologischen Seite des 





‘Nach einem Vortrag, gehalten in. der „Physiologi- 
hen Gesellschaft zu Berlin“ am 20. Juni 1919. 
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Problems zu befassen haben, beschäftigen könnte. 
In ganz besonders engem Zusammenhang steht 
die Frage nach der Natur dieser Substanzen mit 
der vergleichenden chemischen Physiologie. . 
Die uns hier interessierenden Gifte verdanken 
ihr Vorkommen im Organismus der Tiere nicht zu- 
fälligen äußeren Einflüssen, wie etwa der ge- 
wohnheitsmäßigen Aufnahme schädlicher Stoffe 
oder sonstigen abnormen Verhältnissen, sondern 
sie sind aufzufassen als giftige Produkte, die phy- 
sjologischer Weise, d. h. durch den normalen Le- 
bensprozeß der Tiere gebildet werden. Ihre Unter- 
suchung hat, da sie durch besondere Eigenschaf- 
ten hervorstechen, einen besonderen Reiz und 
kann für die Aufklärung der Vorgänge des inter- 
mediären Stoffwechsels von hohem Wert sein. Aus 
diesem Grunde ist es nur zu begrüßen, daß sich 


"auch in den letzten Jahren die chemische For- 


schung mehr und mehr diesem Feld zugewendet 
hat. Es handelt sich, wie aus dem oben Ge- 
sagten hervorgeht, um ein Grenzgebiet, das 
mit zahlreichen Forschungszweigen Berührungs- 
punkte aufweist, infolge. seiner Sonderstellung 
aber auch ebenso wie manche ähnliche W issens- 
zweige weniger eingehend und mangelhafter be- 
arbeitet worden ist. Wohl sind wir durch zahl- 
reiche Untersuchungen über die Wirkungen der 
Tiergifte recht gut unterrichtet, über das Wesen 
der Substanzen selbst aber sind unsere Kennt- 
nisse, von ganz geringen Ausnahmen abgesehen, 
bis in die jüngste Zeit äußerst spärliche geblieben. 

Der Bearbeitung stehen allerdings auch beson- 
dere Schwierigkeiten im Wege. Die tierischen 


Gifte sind meist nicht wie die Mineralgifte oder 


die synthetischen Produkte leicht zugänglich oder 
im Handel zu erwerben, oder wie Giftpflanzen 
ohne besondere Mühe zu sammeln, zu konser- 


vieren und aufzubewahren. Sie sind vielfach 


leicht zersetzlich und müssen in der Regel an Ort 
und Stelle gesammelt, das heißt also, den lebenden 
Tieren, oft nicht gefahrlos, entnommen werden. 
Zur Beleuchtung dieser Umstände mögen einige 


Beispiele dienen. Daß das Gift der spanischen. 


Fliege, das Cantharidin, schon lange Zeit genau 
bekannt ist, nimmt nicht wunder, denn die Can- 
thariden werden seit alten Zeiten als Heilmittel 
berufsmäßig gesammelt und die Darstellung der 
wirksamen Substanz ist außerordentlich einfach. 
Anders liegt es schon bei den Schlangengiften. 
Will man sich nieht nur, wie es meist geschieht, 
mit dem Studium und der Beschreibung ihrer 
Wirkung. begnügen, sondern einen genaueren Ein- 
blick in ihre Zusammensetzung erhalten, so be- 
darf man. größerer Mengen als Ausgangsmaterial, 
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das in zuverlässiger 
fenheit nur schwierig und zudem nur mit groben 
Kosten erhältlich ist. Für derartige Untersuchun- 
gen genügen in der Regel die unseren Instituten 
zur Verfügung stehenden Mittel nicht. Die von 


x Faust ausgeführten Untersuchungen der Schlan- 


gengifte waren nur möglich mit Unterstützung 
wissenschaftlicher Gesellschaften und durch aus- 
gedehnte persönliche Beziehungen mit üüber- 
seeischen Ländern. Sind es hier die Schwierig- 
keiten bei der Beschaffung des Untersuchungs- 
materials, so fehlen in anderen Fällen die notwen- 
digen Versuchstiere, an ‘denen die Wirkung der 
Gifte geprüft werden soll. Nur durch besonders 
günstige äußere Verhältnisse war Seyderhelm in 
der Lage, seine Untersuchungen über das theore- 
tisch interessante und praktisch wichtige Gift der 


Larven des Gastrophilus (Oestrus), der Pferde- 
bremse oder der Biesfliege, auszuführen. Die 


wirksame Substanz ist ein spezifisches Gift für 
die Equiden und läßt sich infolgedessen nur an 
Pferden und Eseln studieren. Für Frösche ist 
es so gut wie ungiftig. Auch die übrigen kleinen 
Tiere sind dagegen wenig empfindlich. Die Be- 
schäftigung mit solehen Fragen wäre also für die 


meisten unserer Institute, die heute mehr als je . 


auf Versuche an kleinen Tieren angewiesen sind, 
praktisch unmöglich gewesen. Zu den Versuchen 
von Faust über das Krötengift wurden 2000 Krö- 
~ ten verarbeitet, und erst die weitere Fortsetzung 
“der Untersuchungen durch Wieland führte bei 
Verarbeitung von 20 000 dieser Tiere zur Gewin- 
nung des kristallisierten Bufotalins. : Ich selbst 
habe mich mit den Hautsekreten anderer Amphi- 
bien befaßt und hier weit über tausend verschie- 
dene Frösche benutzt.‘ In jahrelanger Beschäfti- 
gung mit dem Gift der Honigbiene brauchte ich 
allein zur Isolierung des Giftes acht Bienenvölker 
mit insgesamt 200 000 Bienen auf. Bei anderen 
von mir untersuchten, im Darm schmarotzenden 
Tieren konnte ich im Laufe der Zeit viele Kilo- 
'eramm lebender Eing&eweidewürmer sammeln. Die 
Untersuchung der normalen Stoffwechselprodukte 
der Spulwürmer erforderte über 30 Kilogramm 
dieses Materials. Bei anderen von mir, ausgeführ- 
ten Arbeiten über die oft diskutierte Frage der 
Giftigkeit der Bandwürmer habe ich im Laufe der 
Zeit unter anderem einige Kilogramm Taenien, 
die aus mehr als 2000 Katzen gesammelt wurden, 
verwendet. Zu einer Untersuchung über die Che- 
mie und Toxikologie der Trichinen ließ sich durch 
Verfütterung von trichinösem Schweine- und 
Rattenfleisch die erforderlich große Anzahl von 
trichinösen Versuchstieren . (Meerschweinehen. 
Hunde, Katzen, Kaninchen) ohne Schwieriekeit 
bereitstellen. Andere von mir ausgeführte Beob- 
achtungen und Untersuchungen über die Gifte 
der Tierwelt des Meeres waren nur möglich und 
durchführbar mit den Mitteln der, Zoologischen 


Material an giftigen Fischen. Cephalopoden, 
Aplysien, Quallen und anderen Nesseltieren frisch 


und einwandfreier Beschaf-) 


Station in Neapel, durch welche das notwendige - 















































Setence. ae ‚Verarbeitung in das 
kam. Nesseltiere, we Z. 


Hele in Metosn yon een Kleene ver- 
arbeiten. - 


Ich will im folgenden versuchen, in kurzem 
Umriß ein Bild über das bis jetzt vorliegende, 
in der Literatur außerordentlich weit zerstreut 
niedergelegte Material zusammenzufassen, um da- ~ 
durch einen Überblick über die bereits geleistete 
Arbeit zu geben und daran anschließend auf di 
Richtung und*den Weg hinzuweisen, den die For 
schung nach meiner pire in Zukunft Ä 
gehen mußt), 

In der Reihe der Wirbeltiere. -Eindet sich Set 3 
den Säugetieren, abgesehen vom Schnabeltier, 
kein aktiv giftiges Tier, das heißt ein mit einem 
besonderen Apparat zur Entleerung des Giftes 
ausgestattetes Tier. Das Schnabeltier besitzt 
einen mit einer Giftdrüse in Zusammenhang ste-_ 
henden Sporn, der aber normalerweise nur hei His 
Kopulation eine Rolle zu spielen scheint. Immer- 
hin produzieren auch die Säugetiere in ihrem no 
malen Stoffwechsel eine lange Reihe von pharima- 
kologisch stark wirksamen Stoffen, die man mi 
vollem Recht als tierische Gifte bezeichnen ‚darf. 
Es sei’nur erinnert an die von den verschiedenen 
Drüsen abgesonderten Stoffe, wie z. B. das Adre- 
nalin, die Gallensiuren, das Thyreoglobulin, die 
basischen Substanzen aus dem Gehirnanhang, « 
Hypophyse, die ‚Hormone“ aus der Baue 
speicheldrüse und sonstigen Drüsen des Darm 
kanals. das Cholin und die der Harnsäure an 
stehenden Purine. 

Bei den niederen Wirbeltieren, So Kaltbl - 
tern, finden wir die klassischen Gifttiere, “in 
SS Linie die Schlangen. * Der Unterschied 
zwischen Giftschlangen und ungiftigen Schlangen 
beruht, soweit unsere Kenntnisse reichen, iedig- 
lich auf dem Vorhandensein von Giftzähnen. 
Auch die sogenannten ungiftigen Schlangen haben 
giftige Drüsensekrete, so besitzt auch die ‚harm- 
lose Ringelnatter nicht nur ein giftiges Driisen- 
sekret, sondern auch giftiges Blut. ‘Nac 
meinen persönlichen Erfahrungen liegen auch bei 
der Riesenschlange, der Boa constrietor, ähnlich 
Verhältnisse vor. RR, er 
* » Nach den Angaben . der Literatur 
Schlangengift eiweiBartig sein oder durch die in 
ihm enthaltenen Fermente wirken. In der Tat 
werden die Sekrete vieler Giftschlangen. beim: Br- 
hitzen unter Koagulation des Eiweißes unwiı 
sam. Es gibt aber auch im Gegensatz dazu ‚zahl- 
reiche. Schlangen, bei denen das-Gift auch n h 
dem Erhitzen und nach der Ausfällung des E: 
weißes seine Wirksamkeit bewahrt. Wird sch 
durch diese Feststellung die Eiweiß- bzw. Fe: 
mentnatur der Schlaneengitie unsicher und zwei- 
felhaft, so haben die Untersuchungen von Faust 


1) "Eine Zusammenstellung der wichtigsten Lite- 


ratur über die tierischen Gitte ‚findet sieh am Schlusse 
dieses Aufsatzes. > 





ar a= 
? 








ir nach "dieser Hinsicht RR Klarheit geoshaiten/ 
— Hs gelang diesem Forscher nämlich, aus Schlan- 
gengiften, und zwar aus der Brillenschlange und 
der Klapperschlange, eiweiß- und stickstofffreie 


- - Substanzen zu isolieren, denen, wenn man von 
der Antitoxinbildung absieht, alle charakteristi- 

~ -schen Giftwirkungen der  Schlangengifte zu- 
kommen. Bei einem anderen “klassischen 
Gifttier, der Kröte, sind durch die Un- 

- tersuchungen von Faust, Wieland und Weil, 
© Abel und Macht eiweiß- und  stickstofffreie, 
— schön kristallisierte und sehr beständige -Sub- 
stanzen erhalten worden. Die beiden letztge- 
. nannten Autoren haben eine tropische Kröte ver- 
arbeitet. Neben dem- digitalisartig wirkenden 
Gift, dem Bufagin, wurden sehr große Mengen 
von Adrenalin, das sich bekanntlich als Produkt 
der Nebennieren bei den Säugetieren vorfindet, 
isoliert. Bei den Salamandern finden sich nach 
Untersuchungen von Zaleski, Faust und Neto- 
litzki ebenfalls eiweißfreie Gifte. Sie stellen 





















spritzung in die Blutgefäße ende von Kanin- 
chen tödlieh vergiften. 


Auch unter den Fischen kennen wir zahlreiche 
aktive und passive giftige Arten. - Das Gift wird 
öntweder durch den Biß einverleibt, wie bei den 
uränen, oder durch Giftstachel der Flossen, wie 
bei dem Petermännchen en A bei 


ETF ische an. ähnlich wie die Krunbibieg, wif- 
_ tige Hautsekrete ab. Dies ist bei den Neunaugen 
ler Fall: Auch das Blut mancher bisher nach 
ser Richtung untersuchten Fische, z. B. des 
\ales und des Tunfisches, ist stark giftig. Bei 
deren Fischen hinwiederum, wie bei den Bar- 
, beim Hecht oder den Tetrodonfischen Japans 
(Fugu) enthalten die Geschlechtsorgane stark 
_ wirkende Gifte. Die Fügugifte sind kristalli- 
“siert, also ebenfalls nicht eiweiBartig. Auch die 
iftigen Basen aus, den Geschlechtsorganen vieler 
_ Fische, die sogenannten Protamine, besitzen, ob- 
= wohl sie Abbauprodukte des Hiweifes darstellen, 
_ keine Eiweißnatur mehr. 


Wie bei den Wirbeltieren, So sind auch bei den 
wirbellosen Tieren Gifte i in reicher Zahl beschrie- 


v 


a SS” eae & ere. = 7 res 7-44 2 ee 
7 " RW = x > ey 
14 ee Se : a": 


Sn BecheH produzieren freie Schwefelsäure, an- 


dere hinwiederum sind zu ihrer Verteidigung mit 
Nesselorganen ausgerüstet. Zahlreich sind auch 
die Gifte der Gliedertiere, wie der Spinnen, der 
Milben, der Tausendfüßler und vor allem der In- 
sekten. Hierher. gehört das altbekannte blasen- 
ziehende Gift der Spanischen Fliege, das Cantha- 


ridin. Es ist eine kristallisierte stiekstofffreie 
Substanz. Beim Gift der Honigbiene wurde 


durch die klassische Untersuchung von. Langer 
der Nachweis erbracht, daß die wohl den meisten 
erwachsenen Menschen bekannte Giftwirkung 
weder auf die im Gift vorhandene Ameisensäure, 
noch auf ein Ferment oder eine Eiweißsubstanz 
zurückzuführen ist. Das Bienengift ist eiweib- 
frei und verliert beim Kochen seine Wirkung 
nieht. Es wurde von’ Langer als eine basische 
Substanz gekennzeichnet. Ich habe an einem 
eroßen Versuchsmaterial von Bienen verschiede- 
ner Herkunft diese Untersuchungen weiterge- 
führt und neuerdings gefunden, daß sich auch 
der stickstoffhaltige Bestandteil leicht abscheiden 
läßt.. Der giftige Stoff besitzt sicher keine Ei- 
weißnatur mehr. Auch aus den Käferlarven der 
Diamphidia locusta läßt sich nach den Unter- 
suchungen von Heubner das Eiweiß abtrennen, 
ohne daß die intensive Blutgiftwirkung und die 
eewebezerstörende Eigenschaft verloren gehen. 
Auch in den Larven anderer Insekten sind stark 
eiftige Substanzen aufgefunden worden; so in 
jüngster Zeit das bereits erwähnte Gift aus der 
Pferdebremse, das von Seyderhelm beschrieben 
und als Ursache der 
Pferde erkannt worden ist. 


In der menschlichen Pathologie, ebenso wie 
bei den Erkrankungen der Nutz- und Haustiere, 
spielen Parasiten aus der Klasse der Würmer eine 


große Rolle. Ihre Wirkungen beruhen vorwiegend . 


auf lokalen Reizerscheinungen; es kommen aber 
auch schwere nervöse Störungen und anämische 
Zustände vor, deren Entstehung auf Resorption 
von Wurmgiften aus dem Darm zurückgeführt 
werden muß. Nach meinen Untersuchungen an 
Darmparasiten (Ascariden, Taenien, Oxyuren) 
und den bis in die Körpermuskulatur vordringen- 
den Trichinen handelt es sich hier nicht um ein- 
zelne Gifte, sondern um zahlreiche, von diesen 
Parasiten gebildete Stoffe, die je nach ‘den ob- 
waltenden Umständen sehr verschiedenartige Wir- 
kungen nach sich ziehen können. "Zu berück- 
sichtigen ist, daß bei 


Kohlehydratstoffwechsel überwiegt. Sie speichern 


in ihrem Innern enorme Mengen von Glykogen, 


der sogenannten tierischen Stärke, auf. Durch 
eine unter Sauerstoffmangel verlaufende Gärung 
produzieren sie allerlei Gärungsprodukte, wie vor 
allem niedere flüchtige Fettsäuren. Bei Verarbei- 
tung der Ausscheidungen von Darmparasiten, bei 
Spulwürmern, Bandwürmern (Taenia erassicollis) 
und bei Oxyuren habe ich ‚Ameisensäure und 
Aldehyde aufgefunden, womit die durch diese 
Tiere bewirkte empfindliche Reizung der 


ER et rc a 


pernieiösen Anämie der _ 


allen diesen Tieren der 











‚Aminosäuren, 











Sehleimhäute eine befriedigende Erklärung ge- 
funden hat. Außer den genannten Substanzen. 
enthalten die Eingeweidewürmer aber auch noch 


stark wirksame Blut- und Nervengifte. 


Bei den Stachelhäutern des Meeres, wie den 
Seesternen, Seeigeln, Seewalzen, sind besondere 
Giftapparate vorhanden, die bei der Erlangung 
der Nahrung, vor allem zur Wehrlosmachung der 
Beute, Verwendung finden. Auch die Pflanzen- 
tiere besitzen charakteristisch gebaute Giftappa- 
rate. Es ist wohl jedem, der in der See gebadet 
hat. bekannt, daß die Berührung mit Quallen und 
anderen Nesseltieren sehr empfindliche Reizerschei- 
nungen der Haut hervorrufen kann, -Aus solchen 
Tieren wurde von Richet und seinen Mitarbei- 
tern neben eiweißartigen Giften eine kristallisierte 
eiweißfreie Substanz von nesselnder Wirkung, das 
Thalassin, isoliert. Ich selbst habe große Mengen 
soleher Tiere zur Gewinnung dieses Giftstoffes 
verarbeitet. Es handelt sich aber hier um keine 
konstant zusammengesetzten Verbindungen. Das 
von mir nach der Methode von Richet gewonnene 
„Thalassin“ aus der Seeanemone, Anemonia sul- 
cata, erwies sich bei sorgfältiger chemischer Un- 
tersuchung als Gemisch von _ kristallisierten 
vorwiegend Leucin, die mit außer- 
ordentlich geringen Mengen der wirksamen Sub- 
stanzen chemisch verbunden, vielleicht auch nur 
yerunreinigt sind; letztere haben kolloide Natur 


und werden leicht adsorbiert. Sie lassen sich 
schon beim Schütteln mit Tierkohle von. den 
kristallinischen Beimengungen abtrennen, wo- 
durch män dann im Tierversuch unwirksame 


‘Aminosäuren erhält. 


Wir finden also unter den tierischen Giften 
eine sehr manniefaltig zusammengesetzte Reihe 
chemischer Verbindungen. 


Beschäftigen wir uns nun weiter mitider Frage, 
ob es heute schon möglich ist, die tierischen Gifte 
ähnlich, wie es bei anderen stark wirkenden Sub- 
stanzen der Fall ist, in ein bestimmtes System 
einzureihen. Noch bis vor etwa einem Jahrzehnt 
war dies bei unseren äußerst spärlichen Kennt- 


‚nissen über die chemische Natur der hierher ge- 


hörigen Substanzen’ undurchführbar. Man hat 
sich deshalb darauf beschränken müssen, bei der 
wissenschaftlichen Einteilung die Zugehörigkeit 
der Tiere. zum zoologischen System als Richt- — 
schnur zu nehmen, also die tierischen Gifte ledig- 
lich nach ihrer Herkunft zu ordnen. Eine solche 
Einteilung ist, da sie der wissenschaftlichen Begrün- 
dung entbehrt, natürlich sehr wenig befriedigend. 
Wenn wir aber die wissenschaftlichen Ergeb- 
nisse der letzten Jahre zu Rate ziehen, so eröffnet 
sich schon heute ein Ausblick auf die Möglichkeit, 
von dem bisherigen, rein äußerlichen Einteilungs- 
prinzip zu einer Gliederung nach chemischen und 
pharmakologischen Gesichtspunkten überzugehen 


und damit die tierischen Gifte in das von Buch- 


heim und von Schmiedeberg aufgestellte natür- 


_ liche System der Gifte einzureihen. 


ie unter aS Gifts: pial het 


‘gliedern lassen. - 


sich, 



























beherrschende Stellung einnehmen, 
an Zahl und Bedeutung stark ee 
merhin fehlen Substanzen dieser 
bei den Tieren keineswegs, wie das Vorkomm« 
yon stark wirksamen, stickstoffhaltigen basis h 
Substanzen, die mit Säuren gut kristallisierte 
Verbindungen liefern, beweist. Hierher gehört 
einerseits Substanzen, denen ein stickstoffhalti 
Ring zugrunde liegt, z. B. die- Salamandergifte, 
wie das von Faust isolierte Samandarin und d 
Samandatrin des Alpensalamanders von Net 
litzky, das vom Imidazol abgeleitete. Histamin, 
andererseits die aus Phenolen mit stickstoff- 
haltigen Seitenketten bestehenden Körper, wi 
das Adrenalin aus der Nebenniere und das dem 
Tyrosin nahestehende Tyramin. Auch die Prota % 
mine und viele bei der Fäulnis wee iene 








ais ebenfalls in die Goes ie Alkaloide 
gereiht werden. 






Neben diesen Stoffen tritt aber, wie die neue- 
ren ee immer deutlicher © 













sind frei von eh haben keinen paaisokt 
Charakter und zeichnen sich durch sehr charak 
teristische und intensive Wirksamkeit aus. — 
sind Stoffe, die sich in pharmakologischer H 
sicht teils den Herzgiften der Digitalisreihe, tei 
den Sapotoxinen und teils den entzündungs- 
erregenden stickstofffreien Pflanzenstoffen an 
Die weitgehende Analogie, 
zwischen den Giften tierischer und pflanzlich 
Herkunft zu bestehen scheint, kommt gerade | 
dieser Reihe durch ae Arbeiten der tar Jalı 


























Genthäridin: des übrigens nicht nur in Be s 
genannten spanischen Fliegen vorkommt, sond 
wie es scheint, weit verbreitet in Käfern, 
Schmetterlingen, Raupen i 
setzung und Beschaffenheit, als auch in s 

sr pad blasenziehenden \ ! 


on = kn Stoff a Hahnenfu 
gewachse und anderer Pflanzen — sehr ı 
verwandt. Cantharidin und Anemonin steh 


aber; nicht allein, sie ‚sind nur typische 


in der Insektenreihe, deren genauere € 
suchung noch aussteht. Verwandte des Anemonit 
sind An ae an bereits bekannt 






wie "oft. in einer Pflanze 2 B. im pune 
nebeneinander eine ganze Reihe von verschiede- 
nen wirksamen Bestandteilen enthalten ist, miis- 
sen wir auch nach vielfältigen Erfahrungen bei 
den Driisensekreten der. meisten Gifttiere außer 
dem gewöhnlich in größeren Mengen vorhandenen 
oder am leichtesten -isolierbaren typischen” Ver- 
 treter noch weitere wirksame Stoffe annehmen. 


Über die Muttersubstanzen der stickstofffreien 
_ tierischen Gifte sind wir heute noch nicht unter- 
- richtet; es darf aber schon heute als sicher gel- 
ten, daß sie in naher Beziehung zum Cholesterin 
und somit auch zu den @allensäuren stehen. Dem 
Cholesterin der Tiere entsprechen das Phytosterin 
und die übrigen Sterine der Pflanzen. Die Gallen- 
‚säuren weisen in ihrer Wirkung eine weitgehende 
Ähnlichkeit mit den pflanzlichen Seifenstoffen, 
den Saponinen und Sapotoxinen auf. Faust hat 
diesem Grunde die von ihm aus Schlangen- 
ten rein dargestellten Verbindungen geradezu 
tierische Sapotoxine bezeichnet. Solche Gifte 
mit Saponincharakter sind in der Tierreihe ver- 
Reich weit verbreitet. ag in ‚den Hautdrüsen 




































na Safeerinden Sores. Die von Renker aus 
eee itt der Calahari, einem pee isolon: Gift, 


Larven eines Käfers (Diamphidia josuatal: 


SBT Cholesterin wird von den Chemikern hotite 
Is ein kompliziert zusammengesetztes Terpen 
fgefaBt und ist wohl als die Muttersubstanz der 
llensäuren anzusehen. Andererseits sind die 
onine in den Pflanzen den Terpenen und 
zen nahe verwandt und zum Teil Verbindun- 
n solcher Stoffe mit Zucker, sogenannte Glyko- 
_ Nach ihrer pharmakologischen Wirkung ge- 
Gallensäuren und Saponine zur gleichen 
ppe. Sie haben ähnliche Wirkungen auf das 
protoplasma, die roten Blutkörperchen, die 
ıskeln, das Herz und den Kreislaufapparat und 
Nervensystem. Es ist nun eine bemerkenswerte 
ststellung, daß nach ihrer Giftwirkung die von 
aus. uch Oxydation des Üholesterins er- 
en sauren Abbauprodukte zur selben Gruppe 
ren. Dieselben sind von mir eingehend stu- 
LW worden und habén sich als außerordentlich 
> Substanzen, die ganz ähnlich. wie die 
A uren und Saponine wirken, erwiesen. 
Di rch die ‘Untersuchungen von Wieland und Weil 
1a) en sich sehr enge chemische Beziehungen zwi- 


Bufotalin, und der wichtigsten Gallensäure, 
-Cholsiure, ‚ergeben. Mit dem Bufotalin kommt 
der Krötenhaut eine bisher in Tieren noch 
cht aufgefundene Substanz, die sich bei der 
dation von Fettsäuren bildet, die Korksäure, 
Diese interessante Feststellung stammt von 


= 


ieland. Thr Vorkommen bietet vielleicht einen 








“tötet. 


en der wirksamen Substanz des Krötengiftes, © 
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der Entstehung der genannten eigenartigen Ver- 
bindungen. Man könnte daran denken, daß die 
in den tierischen Giften dieser Reihe vorhandenen 
ringförmigen Atomkomplexe sich von dieser oder 
einer ähnlichen den Fettsäuren nahestehenden 
Substanz herleiten. Wenn sich diese Anschau- 
ung als richtig erweisen sollte, wäre der Weg zur 
Synthese der Digitalisstoffe, die neben dem Mor- 
phin und den Narkoticis zu den wertvollsten und 
wichtigsten Ärzneimitteln gehören, vorgezeichnet. 
Das DBufotalin gehört pharmakologisch zur 
Digitalisgruppe und ist im Verhältnis zu den 
pflanzlichen Digitalisstoffen einfach zusammen- 
gesetzt. Auch die übrigen Amphibien, wie z. B. 
der Gras-, Wasser- und Laubfrosch, die Unken 
und die Molche enthalten in ihren Hautdrüsen 
Gifte, die starke Herzwirkung haben, aber doch 
den Gallensäuren und den Sapotoxinen näher ver- 
wandt sind ‘als den Digitalisstoffen. Aus -dem ~ 
Hautsekret der Wasserfrésche wurden von mir 
mehrere stickstofffreie Gifte isoliert, welche nach 
gewissen Farbenreaktionen ebenso wie das 
Krötengift Abkömmlinge des Cholesterins sein 
dürften. Es finden sich also, ganz ähnlich wie 
bei den Pflanzen der Digitalisgruppe, die eben- 
falls Saponine enthalten, auch bei den Amphibien 
neben typischen Herzgiften noch die zu den all- 
gemeinen Zellgiften zu rechnenden Saponine. 


Es ist weiter sehr wahrscheinlich, daß den 
Sapotoxinen ähnliche Stoffe auch in den Hauf- 
und Stachelgiften der Fische vorliegen. Nach den 
bisher beschriebenen Wirkungen schließen sie- sich 
jedenfalls sehr eng an die oben genannte Gruppe 
an. Vielleicht gehört auch das Gift aus dem Aal- 
blut und dem Serum anderer Kaltblüter hierher. 
Selbst bei den Wirbellosen finden sich noeh Gifte. 
der Terpenreihe. Das von mir untersuchte Gift 
der Aplysien, einer Art von großen, in den wärme- 
ren Meeren häufig vorkommenden Schnecken, hat 
sich ebenfalls als eine stickstofffreie Substanz 
herausgestellt, die ohne Zweifel zu den Terpenen 
gehört. Die Aplysia depilans, der im Alter- 
tum als giftiges Tier sehr gefürchtete See- 
hase, stößt ein milchweißes Drüsensekret 
aus, das Fische und alle damit in Be- - 
rührung kommenden kleinen Seetiere schnell 
Das aus dem Sekret 
flüchtig und verbreitet starken Geruch 
Petersilie und Sellerie. Bekanntlich kommen ja 
auch bei diesen Pflanzen stark giftige stickstoff- 
freie Substanzen vor, die ähnliche Wirkung wie — 
genanntes tierisches Gift besitzen. Es lassen ~ 
sich aber noch weitere Beispiele von Analogien, 
die zwischen Tieren und Pflanzen nach. dieser 
Riehtung bestehen, aufzählen. Einige von den 
wirksamen basischen Bestandteilen des Mutter- 
korns finden sich in der Hypophyse, dem Gehirn- 
anhang der höheren Tiere, und in dem eiftigen 
Speicheldrüsensekret der Tintenfische. Diese 
Stoffe gehören zu den Basen. Daneben enthält das 
Mutterkorn auch noch eine stickstofffreie Verbin- 
dung, welche als universelles Zellgift die bekann- 
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isolierte Gift it = 
nach — 
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ten schweren Schädigungen, wie den kalten Brand, 
hervorruft, der bei Mutterkornvergiftung das Ab- 
sterben ganzer Gliedmaßen nach sich zieht. Es 
handelt sich hier wohl um Zersetzungsvorgänge 
durch den eingedrungenen Pilz. * Vielleicht ent- 
steht hierbei ein stark wirksames Spaltungs- 
produkt des Phytosterins aus dem Getreidekorn, 
also ähnlich wie bei der Bildung von giftigen 
Derivaten aus tierischem Oholesterin. Diese Ver- 
mutung gründet sich auf zahlreiche Beobachtun- 
zen. In der Tierreihe begegnen wir nämlich -Ne- 


krose und schwere allgemeine Zellschädigungen. 


erzeugenden Giften ganz außerordentlieh häufig, 
vor allem aber da, wo ganze Zellen und Zell- 
komplexe abgebaut werden, indem sie, wahr- 
scheinlich durch fermentativen Zerfall, zur Ein- 
schmelzung gelangen. Dies ist unter anderem 
der Fall bei den sogenannten Giftdrüsen und 
Drüsenfollikeln der Amphibien und der Fische, 
wo es sich ebenfalls nicht um echte sezernierende 


Drüsen handelt. Sie vermögen infolgedessen das 


Gift nach einmaliger Entleerung überhaupt nicht 
oder doch nur sehr spärlich zu regenerieren. 
Soviel über Analogien zwischen den Giften der 
Tiere und der Pflanzen. Es ergibt sich daraus, 
‚daß die tierischen Gifte keine besondere chemi- 
sche und pharmakologische Gruppe für sich dar- 
stellen. Gehen wir einen Schritt weiter und be- 
trachten wir .die in den höheren Tieren vorhande- 
nen Substanzen mit Giftwirkung. Wie es scheint, 
bestehen nämlich _auch zwischen den Giften der 
‚höheren und niederen Tiere keine prinzipiellen 
Unterschiede. Es ist nach meiner Auffassung nur 
eine Frage der Zeit, daß die heute noch eine 
‘Sonderstellung einnehmenden Toxine, mit denen 
sich vor allem die Serumforschung und die 
Immunitätslehre befaßt, auch im System zwanglos 
"eingegliedert werden können. Die im Blutserum 
und in Organextrakten vorhandenen  ,,Hamoly- 
sine“, „Zytotoxine“, „Neurotoxine“ usw. sind vor- 
aussichtlich niehts anderes als Glieder von heute 
bereits bekannten Gruppen, die aber mit Eiweiß- 
substanzen zu komplizierten und zum Teil: sehr 
labilen Kompléxen verbunden sind. : 


Man unterscheidet heute noch scharf zwischen 
fettähnlichen, d. h. in organischen Lösungsmitteln 
leicht löslichen, in Wasser dagegen schwer oder 
unlöslichen Verbindungen, den sogenannten 
Lipoiden und den in Wasser oder wässrigen Salz- 
lösungen löslichen giftigen Eiweißstoffen. Zahl- 
reiche Beobachtungen der neueren . Zeit haben 
aber gelehrt, daß sich schon durch relativ leichte 
Eingriffe in das Molekül wasserlöslicher Verbin- 
dungen lipoide (fettähnliche) Stoffe abtrennen 
lassen. Dies ist zum Beispiel-nach neuerdings 
von mir angestellten Untersuchungen auch bei 
dem Bienengift der Fall. Es ist wasserlöslich und 
von Langer in eiweißfreiem Zustand isoliert wor- 
den. Die „Langersche Base“ ist kein Alkaloid, 
sondern ein Komplex, der aus einer Base bzw. 
einer Aminosäure, einem in Wasser unlöslichen 


-‚Lipoid“ von Lecithincharakter und der wirk- 


ten Jahren von Abel und Bord. in eiweißfrei 










samen stickstofffreien Substanz besteht. 
anderen von mir-gemachten Feststellungen liegen 
auch bei den Hautgiften der Amphibien ähnliche 
Komplexe vor und vermutlich verbergen sich - 
unter den. zahlreichen auch im Organismus der | 
höheren Tiere aufgefundenen hämolytisch wir- — 
kenden „Eiweißverbindungen“ fettähnliche Stoffe,“ 
also „Lipoide“ oder sonstige stickstofffreie Ver-. 
bindungen. Unter letzteren müssen auch Choleste- 
rinabbauprodukte vorhanden sein. : REN 

Als Charakteristika der „echten Toxine“ Ka 
den drei Eigenschaften aufgeführt, namliok 
1. Eiweißnatur und Unbeständigkeit gegen Hitze © 
und gegen gewisse chemische Eingriffe, 2: die so- 






































; 
genannte Inkubation, das heißt der späte Eintritt = 
der Giftwirkung auch bei höheren Dosen, endlich — 
3. die Möglichkeit der Immunisierung gegen diese 
Gifte auf Grund der Bildung von Gere) 
mm Organismus. 5 

~~ Bei vielen früher als Toxine re 
Giften ist die Abtrennung vom Eiweiß heute be- | 
reits gelungen. Die Latenzzeit wird ferner nieht — 
nur bei den „Toxinen“ beobachtet, dieselbe tritt — 
uns bei zahlreichen anderen chemisch genau ‚defiz 
nierten Giften entgegen. Es sei hier nur an die 
Phosphorvergiftung erinnert, die erst nach Tagen 
zum Ausbruch kommt. Zahlreiche andere Gifte, 
die in chemischer Hinsicht mit Eiweiß nichts zu 
tun haben, gehören hierher. Meistens sind ‘es 
Stoffe, die schwere Zellschädigungen und tief-_ 
greifende Organzerstörungen auslösen. Auch das 
durch seine typische Latenzzeit bekannte Gift 
des Knollenblätterschwammes wurde in den le 


Zustande erhalten. : 4 

Auch unter den im Kriege verwendeten a 
kampfstoffen, unter denen sich die stärksten bis-_ 
her bekannten Gifte von bekannter chemisch 
Konstitution befinden, begegnen wir einer Laten: 
zeit bis zum Eintritt der deutlich wahrnehmbare 
Wirkung. Die Möglichkeit der Immunisieru 
scheint sich auf hochmolekulare Substanzen ‘vo 
kolloider Natur, wie es in ausgeprägtestem Maße 
die Eiweißstoffe ~ ‘sind, zu beschränken. Aus 
neueren Untersuchungen von Faust, die aber ch. 
nicht abgeschlossen sind, dürfte übrigens hervor- 
gehen, daß sich auch gegen gewisse Sapotoxine, 
also eiweiß- und auch stickstofffreie Substa 
aktive und passive Immunität erzielen läßt. 

Das alte Dogma von den Toxalbuminen, 
giftigen Eiweiß, wird also stark erschütter 
der fortschreitenden Erkenntnis der tierischen 
Gifte und durch die Anwendung exakter chemi- 
‚scher, insbesondere der immer weiter verbesse 
ten physikalisch-chemischen und kolloid- chem | 
‚schen Methoden auf diesem Gebiete wird es ‘ohne . 
Zweifel gelingen, auch die im. Organismus der 
höheren Tiere bei den Immunitätsreaktionen wirk- 
samen Bestandteile vom Eiweiß abzutrennen 
die heute noch so außerordentlich verwickelt er-. 
scheinenden Vorgänge zu klären und auf einfache 
Grundlagen Ba aes Die Chemie wird. 
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nz, =. salze bekannt wurden, hat man sich auch bemüht, 
ihre Entstehung zu ergründen. Man erkannte sehr 
 Zusammenfassende Darstellungen (mit zahlreichen bald, daß die Kalilager, ebenso wie die Stein- 
Literaturangaben). salzlager, aus dem Meerwasser stammten. Wegen 

dwin Stanton Faust, Die tierischen Gifte, Braun- ihrer großen Löslichkeit in Wasser mußte aber 
_  schweig (1906). - ihre Entstehung sich wesentlich von der der son- 


‚Literatur über tierische Gifte. 


EA lerhaldens Handy ‚Nachweis. Mgiettowethol stigen Meeresausscheidungen, der Sedimente, un- 
HOO}: © terscheiden. Die große Mächtigkeit des Vor- 
rselbe, Tierische Gifte, in Abderhaldens Handb. er kommens “der Salzlager hätte ungeheuer tiefe 
biochem. Arbeitsmeth. 5. Bd., 8. 354. Meere vorausgesetzt, aus denen sie entstanden sein 


A. Maaß, Tierische Gifte, Oppenheimers Handb. d .- 5 : ’ . = 
Biochemie (1910), III. 1. Walite 472. müßten, wenn die Salze einfach durch Verdun 


‘Faschenberg, Die giftigen Tiere (1909). Ke sten des Meerwassers an Ort und Stelle entstan- 
.v, Linstow, Die Gifttiere, Berlin (1894). den wären. Um dieser Forderung zu entgehen. 


| Kalisalzlager. WS Sy aT 


Bd. 26, 401, 453 (1890), „Mitteilungen der medi- + 


0 eas 


wurde von Hugh-Miller und Lyell die sogenannte 
Barrentheorie aufgestellt. Diese Theorie oder 
besser Hypothese ist lange für richtig gehalten 
und besonders von Ochsenius eifrig verfochten 
worden. Nach ihr sollte einer Meeresbucht über 
‘eine unter dem Meeresspiegel liegenden Barre 
ständig aus dem freien Meere Meerwasser 
zugeführt werden, das hier stark verdun- 
stete, Salzabscheidungen veranlaßte und so 
zu den : mächtigen © Salzablagerungen führte. 
Zum Vergleich wurde die Karabugas im Kaspi- 
"see herangezogen, in der Ähnliches vor sich 
geht. Diese „Barrentheorie“ mußte mit dem geo- 
logischen Vorkommen in Einklang gebracht wer- 
den, 
Mittel- und Norddeutschland zum. oberen Zech- 
stein. Man verlegte die hypothetische Barre an 
die verschiedensten Stellen, bis die ganze Hypo- 
these als unhaltbar erkannt wurde. Von paläonto- 
logischer Seite war schon- mehrfach darauf hin- 
gewiesen, daß nach der Barrentheorie unbedingt 
in den Salzen die durch das freie Meer zuge- 
führten Lebewesen gefunden werden müßten, was 
nicht der Fall war. 

Es steht 
lager ‘aus 


daß die Kali- 
Zechsteinmeere 
entstanden sind, dessen Umfang außer- 
ordentlich viel größer war als das Gebiet, 
. in dem jetzt Kalisalze gefunden werden. Es war 
begrenzt im Osten vom Ural, im Südosten ver- 
mutlich durch ein breites Sumpfland, im Süden 
von der böhmischen Masse und dem vindelicischen 
Gebirge an der Stelle der heutigen Donauebene 
und im Westen von der durch Frankreich, Bel- 
gien, Südengland und Irland gehenden armori- 
kanischen Gebirgskette. Die Salzmenge dieses 
Binnenmeeres kann auf mehr als eine Billion 
Kubikmeter geschätzt werden. Der ganze Unter- 
-grund senkte sich im Süden allmählich immer 
mehr, das Meer schrumpfte beim Verdunsten immer 
mehr zusammen und führte zu immer kleineren 
„Salzpfannen“. In dem trockenen Klima schieden 
sich nach Maßgabe ihrer Löslichkeit die Salze 
aus; zuletzt die Kalisalze, die deswegen nur in 
einem kleinen Gebiete des ursprünglich- großen 
Zechsteinmeeres gefunden werden. Diese „Wü- 
stentheorie“ geht auf Johannes Walther zurück, 
der sie von Anfang an vertreten hat. 
bester Übereinstimmung mit den geologischen und 
chemischen Tatsachen. 


jetzt fest, 
‚einem 


Für die chemische Erklärung der Kalisalzvor- 
kommen sind die bekannten Forschungen von 
van’t Hoff grundlegend gewesen. Sie bilden auch 
noch jetzt zusammen mit den ergänzenden Arbei- 
ten seiner Schüler, besonders D’Ans, die Erklä- 
rung für den so verwickelten Aufbau der Kali- 
salzlager. Solange angenommen wurde, daß diese 
sich auch in der Art wiederfinden mußten, 


Ausscheidung gelangten, konnte nur in großen 
Zügen eine Übereinstimmung der van’t Hoffschen 
Untersuchung mit dem tatsächlichen Vorkommen 
festgestellt werden. Um den verschiedenen Un- 


— 





Hiernach gehören die Salzablagerungen von 


stark steigerte, daß die Seen sich mit einer 


Sie ist in ~ 


in der sie ursprünglich aus dem Meerwasser zur 













































Entstehung ee der Zuführung von. Grime 
zusammenhingt.. Um dieser Forderung der vant 
Hoffschen Untersuchungen der Salzlosunge: 

25° aus dem Wege zu gehen, wurde zeitweise an- 


Temperatur erfolgt, bei der Kainit nicht ı 
‘primäre Ausscheidung wäre. Spätere Un 
suchungen zeigten dann, daß auch für and 
Temperaturen Kainit die hauptsächlichste Ka is 
ausscheidung ist, so daß jede Theorie en. 
sache stets zu beachten hat. = 


Eine große Zahl von Veröffentlichungen 9 w 
durch das Vorkommen von .Hartsalz, eines 
menges von Sylvin und Kieserit, veranlaßt 
mär kann sich ein solches Gemenge aus Me 
wasser beim Verdunsten nur oberhalb 72° 
scheiden. Die Chemiker nehmen daher mehrf 
konsequenterweise eine solche hohe Temper ti 
fiir das Zechsteinmeer an, während dieses von ge 
logischer Seite, bekämpft wurde. ‚ Auch. die ae 


Erklärung der höheren Temperatur herangezoger n 
seit man beobachtet hatte, daß in ungarische 
salzhaltigen Seen die Temperatur sich dadu: 
nen Schicht Süßwasser überlagerten. | 
wurde ganz vergessen, daß eine Salzausscheidui 
doch nur beim Verdunsten von Wasser te 
kann, die aber gerade durch die Überlagerung 
Süßwasser verhindert wird. Er 
Eine andere Hypothese, die lange 
richtig gehalten wurde und die auch jetz 
manchmal erwähnt wird, ist von Everding 
gestellt. Hiernach wurden unmittelbar 
ihrer ersten Ausscheidung die Salzlager 
neut überflutet, wodurch die zuerst ausgesch 
nen Salze teilweise in sogenannte „deszende 
verwandelt wurden. Auch diese Deszendenzth 
‘rie kann als allgemeine Erklärung nicht aufre 
erhalten werden, da sie nicht mit den geolog 
und chemischen aetenchen in ee zu br 


Anschließend an die bekanntn Erschei 
wasserführenden Schichten sind auch mehı 
Durchtrankungsvorgange zur Erklärung bestim 
ter Erscheinungen herangezogen. Es Bt si 
schwer vorstellen, wie Wasser Salzmassen d 
tränken soll. Kann doch Wasser in Sal 
wie in andere. Gebirgsschichten _ eindrüi 


dern nur unter Bildung gesättigter Tasunge 








und mehr SR waren. 
len 
ine POT ela aie 6 RPeLEREY g 
unserer Kalisalzlager kann erst ge- 
geben werden, wenn die Veränderungen be- 
rücksichtigt werden, die die Salze durch 
Einsinken in die Erde im Mesozoikum, im 
Mittelalter ° der Erde, und Wiederauftauchen 
im Känozoikum, in der Neuzeit, erlitten haben. 
Obwohl sich aus den Untersuchungen van’l 
Hoffs diese Veränderungen erklären lassen, 
hat doch dieser selbst ihnen kein Gewicht beige- 
legt. Zum ersten Male weist wohl Rinne ge- 
legentlich auf die Möglichkeit solcher Verände- 
- rungen hin, ohne ihnen aber wesentliche Bedeu- 
- tung zuzumessen. Diese Veränderungen wurden 
“eben nicht als besonders wichtig angesehen, und 
= noch Arrhenius fand auf dem Kalitage in Göt- 
tingen (1912) in -dieser Hinsicht allgemeinen 
Widerspruch. Ihm und Lachmann gebührt aber 
-das unzweifelhafte Verdienst, zum ersten Male 
mit Nachdruck die Veränderungen der Salze im 
Erdinnern betont zu haben, wenngleich ihre An- 
sichten” im einzelnen allerdings auch noch zu 
ändern sind. 
- Im folgenden wird gezeigt werden, wie bei Be- 
rücksichtigung der Veränderung der Kalisalze 
rch die Erdwärme eine vollständige Überein- 
mmung zwischen Theorie und geologischem Be- 
nd erzielt wird. Die Theorie ergibt hierbei 
verschiedene Möglichkeiten, für welche sich Bei- 
spiele in den mannigfaltig verschiedenen Kali- 
salzlagern vorfinden. 














































Es soll jetzt weiter erörtert werden, wie die 
Salzausscheidung im besonderen 
‚or sieh ging. Die genaue Zusammensetzung 
Ei Meerwassers im Zechsteinmeer ist nicht be- 
"kannt, es darf aber angenommen werden, daß sie 
der jetzigen fast gleich war. 





Brom, Jod) zunächst außer acht gelassen, so ist 
die Ausscheidungsfolge bis zum Auftreten der 
alihaltigen: Salze leicht zu verfolgen. Die Tem- 
peratur, bei der sich die Salze ausschieden, hat 
uf ihre Menge verhältnismäßig geringen Ein- 
Flug. Die erste Ausscheidung aus Meerwasser 
besteht in den kohlensauren Kalk- und Magnesia- 
‚salzen, dementsprechend besteht die unterste 
Schicht der Salzlager (D aus dem Zechsteinkalk. 
Hieran schließt sich eine Ausscheidung von -Gips 
(ID, darauf eine solche eines Gemenges von Gips 
nit Steinsalz (III), dann Anhydrit und Stein- 
lz (IV) und endlich Polyhalit und Steinsalz (V). 
wischen IV und V schiebt sich vielleicht das 
Kalksalz Glauberit ein. 

- Erst nach diesen Ausscheidungen beginnen 
sich Kalisalze niederzuschlagen. > Von besonderem 
Revtercsse ist es hierbei, zu verfolgen, wie sich die 
Wassermenge verringert und damit das Salzbecken 
zusammenschrumpft. — Nimmt man in bestimm- 
Maße gemessen an, die ursprüngliche Wasser- 
nge ließe sich durch die Zahl 75 000 angeben, 
ird diese am Ende der mit I, II, III, IV, ¥ 





see ist rein 


- Werden seltenere Salze (z. B. solche mit Bor, Ä 
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genannten Perioden zu 45 500 (I), 6000 (II), 5500 
(III), 3300 (IV) und 1200 (V). Der Wasser- 
gehalt ist also von 75 000 auf 1200 zurückgegan- 
gen, ehe Kalisalze zur Ausscheidung gelangten. 

Aus diesen Zahlen lassen sich bemerkenswerte 
Schlüsse auf die Zeitdauer der einzelnen Aus- 
scheidungen machen. Unter der Annahme einer 
stets gleichen Tiefe des Zechsteinmeeres lassen 
sich aus den angegebenen Zahlen die Zeiten be- 
rechnen, wenn hierbei noch berücksichtigt wird, 
daß ein Teil des Wassers als Kristallwasser ge- 


bunden wird. Für die einzelnen Perioden sind - 


dann, wenn die Gesamtdauer mit 100 000 Jahren 
angenommen wird, schätzungsweise folgende Zei- 
ten anzugeben: 
I. 40000 Jahre, 
sauren Salze, 
II. 52000 Jahre, Ausscheidung von Gips, 
III. 1000 Jahre, Ausscheidung von Gips und 
Steinsalz, 


Ausscheidung der kohlen- 


IV. 3000 Jahre, Ausscheidung von Anhydrit 
und Steinsalz, 
V. 3000 Jahre, Ausscheidung von Polyhalit 


und Steinsalz. 





Fig. 1. Schrumpfung des Zechsteinmeeres beim Ver- 
dunsten bis zum Beginn der Kalisalzausscheidung. 


Bei Beginn der Kalisalzausscheidungen wären 
also bereits rund 99 000 Jahre verflossen,so daß diese 
für sich nur 1000 Jahre dauerten. Die Schrumpfung 
des Zechsteinmeeres beim Verdunsten wird be- 
sonders durch eine zeichnerische Darstellung klar, 
welehe gemacht wird immer unter der Annahme, 
daß die Wassermengen ein Becken von stets gleich- 
bleibender Tiefe erfüllen. In Fig. 1 stellt der 
große Kreis mit dem Radius 100 den ursprüng- 
lichen Flächeninhalt des Zechsteinmeeres dar, die 
betreffenden Kreisradien am Ende der fünf Pe- 
rioden sind dann 75 (I), 30 (II), 28 (III), 18 
(IV), 13 (V). Das Bild zeigt sehr deutlich, daß 
die Gebiete, in denen Kalisalze gefunden werden 


können, ganz erheblich geringer sind als diejeni- 
gen, in welchen Steinsalz und die schwefelsauren ~ 


Kalksalze entstehen können. Insbesondere ist 
auch noch das Gebiet, in dem nur Kalksalze aus- 
fallen, erheblich größer als das Steinsalzgebiet. 
Diese Forderung steht ın schönster Übereinstim- 
mung mit dem natürlichen Vorkommen, wobei 
noch zu berücksichtigen ist, daß der Gips später 
zu Anhydrit gewor den ist, was unten noch genauer 
erörtert ist. 

Auch die sich 


Auseheidenden Gewichts- 











Denen 


mengen können berechnet den, wenn hierzu die 
Untersuchungen über die Löslichkeit der Meer- 
wassersalze in Wasser zugrunde gelegt werden. 
Auf insgesamt 100 Salz in Wasser lassen sich die 
Zahlenwerte für die einzelnen Gewichtsmengen 
schätzen zu: 3 für II, 9 für III, 30 für IV und 
30 für V, Die größte Menge Salz ist also be- 
reits verschwunden, wenn die Ausscheidung der 
Kalisalze beginnt. DE vorhandene Lauge enthält 
fast kein Ca mehr. Ebenso ist nur noch wenig 
Natriumchlorid in den Laugen enthalten. 

Viel verwickelter werden die Betrachtungen 
für die Salzausscheidungen der kalihaltigen Salze. 
Vorher wurde das Meerwassser im wesentlichen 
nur ärmer an Chlornatrium und schwefelsaurem 
Kalk. Die zurückbleibenden Lösungen behielten 
also, hiervon abgesehen, dieselbe Zusammen- 
setzung. Die im weiteren Verlauf der Eintrock- 
nung ausfallenden Salze sind aber von der ver- 
schiedensten Zusammensetzung, so daß die wei- 
tere Verfolgung der : Zusammensetzung erheblich 
schwieriger ist. Zudem hat die Temperatur auf die 
Art der Ausscheidung den größten Einfluß. 

Es ist wohl kaum möglich, die Vorgänge ge- 
nau auseinanderzusetzen, ohne daß man sich gra- 
phischer Darstellungen bedient. Auch van’t Hoff 
benutzte solche, doch sollen seine Untersuchungen 
in anderer Darstellung gegeben werden. Diese 
Darstellung von Jänecke wird jetzt allgemein be- 
nutzt, da sie wesentliche Vorzüge gegenüber der 
älteren besitzt. 

Es ist dabei notwendig, für die komplizierten 
Salzgemenge eine eindeutige graphische Darstel- 
lung zu gewinnen. Hierbei handelt es sich im 
wesentlichen um die salzsauren und schwefel- 
sauren Salze von Natrium, Kalium und Magne- 
sium. Es muß also das Mischungsverhältnis von 


nicht weniger als sechs verschiedenen einfachen 


Salzen dargestellt werden können.. In einer Zei- 
chenebene kann dieses nur unter bestimmten Vor- 


aussetzungen, und zwar unter Vernachlässigung 


von Chlornatrium, geschehen. — Für das zu lösende 


Problem ist dieses eine geringe Einschränkung,- 


da alle Lösungen stets an NaCl gesättigt sind, das 
dureh eine besondere Betrachtung mit berücksich- 
tigt werden kann. Die graphische Darstellung?) be- 
ruht-nun darauf, daß man den Gehalt aller mög- 
lichen. Salze, 
stellt, daß man die molekularen Mengen Mg, Ke 


und SO, benutzt und alles auf Formeln zurück- ~ 


führt, in denen diese Zahlenwerte insgesamt 100 
sind. Die Formeln sind also derart, 
&K, und y Mg sich (100— x —y) SO, ergeben 


1) Diese Darstellung kann hier nur kurz skizziert 
werden. Ausführlich ist sie angegeben in der Zeit- 
schrift für anorganische Chemie 1906 und 1907, Bd. 51, 
52, 53, 54 sowie Kali 1907, 54+, 3/9, ferner in den 
Büchern Jänecke, Gesättigte Salzlösungen (Knapp, 
Halle 1908), S. 157 u. f., oder Jänecke, Entstehung der 
Kalilager (Vieweg, 
-. oder Boeke, Grundlagen der physikalisch-chemischen 
© Petrographie (Borntraeger, Berlin 1915), S. 353 u. f., 
endlich Zeitschrift für angewandte Chemie 1917, Bd. 
100, S. 176—236, oder Kali 1919 (Junibeft), 
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‘zur Vervollstandigung der Formeln heran 


Gemenge, Doppelsalze derart dar- - 


daß bei, 


34,4 Clo. 


Braunschweig 1915), S. 10 u. t.,° Darstellung gelangende Kochsalzmenge herange-. 





























müssen. Srlierbes nd x ante Y also. / 
von 0 bis 100 veränderlich sind. "Natürlich 
nur in besonderen Fällen die Zahlenwerte von 
y und (100—x—-y) solche, daß sich gerade neu- 
trale Salze ergebent); da es sich aber nur um diese 
handelt, muß noch eine gewisse Menge des in der 
Darstellung nicht berücksichtigten Na» oder Cl. 


werden. € 

Um nun z und y darzustellen, be ma 
schiefwinkelige Koordinaten mit einem Achsen- 
winkel von 60°. Alle Werte von x und y zwischen E 
0 und 100 liegen dann in einem gleichseitigen 
Dreieck mit der Seitenlänge 100. Durch die Be- 
nutzung der schiefwinkeligen Koordinaten wird 
also erreicht, daB- ein gleichseitiges Dreieck ent- — 
steht, in dessen Ecken die Salze Kl; MgCls 
und NasSO, liegen. Gemische aus zweien -diese 
drei Salze liegen auf den Seiten; Gemische, die 
gleichzeitig Kalium, Magnesium und Sulfat ent- 
halten, liegen im Innern des Dreiecks, — In : 
Fig. 2 ist dieses Dreieck gezeichnet und einige 


Mg (Mg Co) 

































FER 
30, (Nag SQ,)- 


Fig. 2. Zur graphischen Darstellung des- a 
verhältnisses dreier Komponenten eines Salzgemenges. 


einfache und Doppelsalze indste .Man er- 
kennt, daß die Salze, die Mg und SO, ent- 
halten (Astrakanit, Na,Mg(S0,) .4 H,O, Loeweit. 
N2Mg(S0,) 2% H:0 sowie. Vanthoffit NaMg 
.(SO,),, auf der Seite Na,S0,-MgQl, liegen. 
Gr von der Formel NasKz(SO,), liegt 
der Seite NaS0,-MgCl, und Carnallit , KCl. 
MgCl, . 6H.2O auf KeClo-MgClo. Die an ‘ 
Salze: Kainit KCl. MgSO, .3H,0, -Langbeinit 
KeMeg2(SO.1)3s, Schonit KeMg(SO,)..6 HO u i 
Leonit (NaK)2oMg(SO,)2.4 H,O enthalten- gleich- 
zeitig K, Mg und SO, und liegen deshalb im In- 
nern des Dreiecks. Auch der Punkt, der dem 
Mischungsverhältnis der Salze im Meerwasser ent- — 
spricht, ist in der Figur vermerkt. Dieses Gemenge - 
hat dabei die Formel 6,7 Ks, 70,5 Mg, 22,8 SO,- 
Würde “noch die nieht mit % 


zogen, so erhielte man für Meerwasser, = eine. 


ay Nämlich dann, wenn « + 4 = 100 — £2 a, » also 


a+ y=50. - 2 


> dh RE hair ai terme) 
305 NaeClo-6,7 Ke, 70,5 Mg, 22,8 SO,-34,4 Cl; 
an CaSO, käme sodann noch 12,7 hinzu, so daß 
alsdann die Zusammensetzung wäre; 
305 NasCle; 12,7 CaSO:-6,7 K; 70,5 Mg 
: 22,8 SO,-34,4 Cle; 
| wollte man noch den Wassergehalt in die Formel 
einbeziehen, so erhielte man: 
| _ 75 000 HO; 305 Na50l,; 12,7 CaSQ,-6,7 K; 
| 70,5 Mg 22,8 SO,-34,4 Cle. 
| 
| 





| _ Dieses ist also die durch eine Formel ausgedriickte 
Zusammensetzung des Meerwassers, ehe die Ver- 
dunstung begonnen hat. Aus ihr ersieht man, 
weshalb vorher die Zahl 75000 für den Wasser- 
gehalt des Meerwassers benutzt wurde). 

Nachdem sich die Kalksalze sowie die größte 
‘Menge Chlornatrium ausgesehieden hatten und 
die erste Ausscheidung von Kalisalzen begann, 
war die Zusammensetzung geworden zu 
1200 Hs (ae 13 NasClo-6, 7 Ka 70,5 Me 

5 22, 8 SO,-34,4 Clo. 

is Es bleibt also zu untersuchen, wie sich diese 
Lösung verändert, wenn die Verdunstung weiter- 
geht, was zunächst für die Temperatur von 25 ° 
geschehen soll. 




























Fig. 3. Diagramm der Art und der Menge 
der nach der Sättigung bei 25° beim Ein- 
: dunsten austallenden Salze. 


Die Figur, die sich für Sättigung bei 25 ° er- 
, ist in der angegebenen Art in dem gleich- 
itigen Dreieck dargestellt. Die Figur zeigt ver- 
hiedene Felder, die die Sättigungsfelder der zu- 
ehörigen Salze darstellen. Die begrenzten Seiten 
beziehen sich auf Lösungen mit zwei Salzen als 
odenkörper“ ‚ und stoßen zu je drei in Punk- 
n zusammen, in denen sich also Lösungen be- 
nden, die gleichzeitig drez Salze als Boden- 
rper enthalten können. Damit die Darstel- 
ung vollständig ist, muß noch der Wassergehalt 
des Gemisches berücksichtigt werden. Man 
kann dieses, wenn man zu einer räumlichen Dar- 
stellung übergeht, in der der Wassergehalt als 
‘Ordinate senkrecht zur Dreiecksfläche errichtet 
vird. So erhält man ein Sattigungsbild fiir 25 

x 1) Multipliziert man die angegebenen Zahlen der 


Formel mit den betreffenden Molekulargewichten, so 
erhält man die Gewichtsmengen, und diese ergeben 


Meerwasser erevaltens Menge der betreffenden Salz- 
bestandteile. ea 2 
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7. B. auf ein Liter umgerechnet die in einem Liter 
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wie es “ie Rig 3 angibt. Aus diesem läßt sich nun 
quantitativ genau angeben, welchen Verlauf die 
Verdunstung nimmt. Die Anderung des Meer- 
wassers beim 'Eindunsten ist angezeigt durch den 
von MW in Fig. 3 und 4a ausgehenden Linienzug, 
der im Punkte Z eendigt, Auch die Art und Menge 
der sich ausscheidenden Salze ist aus der Figur 
zu ersehen, und zwar sind es die Salze, deren 
Sättigungsfelder von der Kristallisationsbahn 
durehschnitten oder berührt werden. Die Kri- 
stallisationsbahn ist hierbei der Linienzug, den 
die Lösung infolge Ausscheidung der Salze 
in der Figur durchläuft. Die betreffenden 
Salzgemenge © sind nacheinander, wenn die 
vorige Numerierune fortgesetzt wird, die folgen- 
den: VI. Astrakanit, Reichardtit; 
mit Reichardtit; VIII. Kainit mit Magnesium- 
sulfat (Reichardtit, Hexahydrat, Kieserit); IX. 
Carnallit mit Kieserit und X. Bischofit mit 
wenig Carnallit und Kieserit. Die quantita- 
tive Bereehnung ergibt, daß bei der Bil- 
dung der Schichten VI—IX zusammen etwa eben- 
soviel Wasser verdunsten muß, wie bei der Bil- 
dung der Schieht X, die zur völligen Eintrock- 
nung führt. Es läßt sich daraus schließen, daß 
die Zeitdauer der Bildung der Bischofitschicht 
etwa gerade so lang gewesen ist, wie die der vor- 
hergehenden vier Schichten zusammengenommen. 
Wird die obige Zeitberechnung fortgesetzt, so läßt 
sich also sagen, daß von 1000 Jahren, die die Aus- 
scheidung der letzten Schichten zusammen dauern 
sollte, 500 Jahre allein auf die Ausscheidung der 
Bischofitschicht kämen. Über die anderen Schich- 
ten kann man schätzungsweise annehmen, daß er- 
forderlich sind für VI: 75 Jahre; VII: 75 Jahre; 
VIH: 200 Jahre und IX: 150 Jahre. 


Bei diesen Ausscheidungen ist besonders be- 
achtenswert, daß das Kalium in seiner größten 
Menge als Kainıt und nur in geringerer Menge 
als Carnallit oder Leonit zur Ausscheidung 
gelangt. 

Nach dieser Betrachtung wäre also die Schich- 
tenfolge genau bekannt, wenn die: Verdunstung 
genau bei 25° erfolgt wäre. Dieses ist natür- 
lich keineswegs der Fall gewesen. Für das 
Wiistenklima der Zechsteinzeit kann man etwa die 
Temperaturen zugrunde legen, die heute in der 
Sahara herrschen. Hierbei ist zu berücksichtigen, 
daß ein Meer nieht die täglichen . Temperatur- 
schwankungen der Luft mitmacht. 
monatlichen Durchschnittstemperaturen angenom- 
men, so läßt sich annehmen, daß das Zechstein- 
meer bei Temperaturen zwischen 15° und 35° 
verdunstet ist. Es müssen also die Löslichkeits- 
untersuchungen für diese Temperaturen berück- 
sichtigt werden. 

Wie an anderer 
wurde, lassen sieh aus den bis ‚Jetzt, bekannten 
Untersuchungen für alle Temperaturen zwischen 
0° und 100° und darüber hinaus die Zustands- 
diagramme darstellen, gerade wie es für 25° ge- 
schehen ist. 


VII. Leonit 


Werden die 


Stelle ausführlich aa, 


Gerade zwischen 15° und 35° ist - 
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änecke: Die Entst 


ta 






im einzelnen die Veränderung der -Léslichkeit — 


etwas verwickelter Art. Der fiir die Betrachtung 
wichtige Teil ist in Fig. 4 nach Art einer 
körperlichen Darstellung angegeben. Das Bild ist 
gedacht als zusammengesetzt aus übereinander- 
liegenden Zustandsdiagrammen nach Art der 
Fig. 3, wenn die Temperatur von unten nach 
oben wächst. Dabei ist nur die Zcke (Fig. 4a) 
des Dreiecks dargestellt, die die Kristallisations- 
“bahn des verdunstenden Meerwassers enthält, Die 
Flächen der Fig. 3 werden hier zu „Salzkörper“. 
Im besonderen ist zu ersehen, daß der „Sylvin- 
körper“ durch zwei annähernd senkrechte „Wände“ 
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Fig. 4 Zur Untersuchung der Ausscheidungen 
durch das Eindunsten bei den jährlich zwischen 
15° und 35° schwankenden Temperaturen. 





Fig. 4a. 


Ecke der Fig. 3 vergrößert. 


von den für Ästrakanit und Magnesiumsulfat gel- 
tenden Körpern getrennt ist, was also besagt, daß 
bei diesen Temperaturen Sylvin niemals mit Ma- 
enesiumsulfat und Astrakanit gemeinschaftlich 
Bodenkörper sein kann. > 
Der Verlauf der Kristallisationsbahn ist für 
die Temperaturen 15%, 20°, 25°, 30° und 
35 ° gezeichnet und dureh Pfeile angedeutet. Ein 


_ wesentlicher Unterschied besteht darin, daß bei 


niederen Temperaturen Schönit an Stelle von Leo- 


nit und Reichardtit an Stelle von Kieserit tritt. 


Die Senkrechte, die für das Meerwasser eilt, 


durchstößt bei 22° den 


Salze zur Ausscheidung gelangten, wenn das Mee 


-zwischen 15 


"als der Weg gelten, den die Zusammensetzu 
„men hat. Es muß also der Durchschnitt dies 
 Linienzuges mit 
. fache Fig. 6. 
. Zechsteinmeer verdunstete. Es komme 


‚in Betracht drei Kalisalze, nämlich Leonit ues 
und Carnallit, ferner die beiden Magnesiun 





















° der hardtitkör 
also bedeutet, daß unterhalb 22 ° Reichardtit, ob 
halb Astrakanit die erste Ausscheidung 
würde. Aus der Figur wäre zu ersehen, 


wasser bei irgendeiner konstanten Temperatu 
zwischen 15 ° und 35 © liegt, verdunstet ware 
soll aber untersucht werden, welcher Art die Aus- 
scheidungen wären, wenn sie bei den jährlich 
° und 35° schwankenden ‘Temp 
raturen eindunsteten. Selbstverständlich kann d 
Veränderung, die das Meerwasser im Laufe d 
angenommenen 500 Jahre wirklich erlitten | 


bahn in der Figur angegeben werden. Zwischen 
voneinander ab, „wie es noch Fig. 5 besonders 
zeigt. Nimmt man einen Weg an, der etwa in. 

é 3 £ re ea 
der Mitte der drei Kurven liegt. so kann 


B ee, 


Kies” 


Endlauge 
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Fig. 6. Diagramm der beim Verdunsten des Zechst 
_ meeres tatsächlich ausgeschiedenen Salze. _ 


Meeres infolge Ausscheidung der Salze 


dem räumlichen Körper auf- 
gesucht werden. to 2 oe 


Hierbei ergibt sich die verhältnismäl 
Diese gibt also an, 
tatsächlich zur ‚Ausscheidung, ‚gelangt 





fate Reichardtit und Kieserit, das ni rium: 


i. Ze u 






Bischofit, Bei der ee der Salzaus- 
_ seheidungen muß in dieser Figur noch der Wasser- 
gehalt. berücksichtigt werden, der zu gesättigten 
_ Lésungen- führt und der für die tiefen Tempe- 
_ raturen größer ist als für die höheren. 2 
Die sich bildenden Schichten lassen sich jetzt 
bezeichnen als: VI. kalifreie Schicht (Reichardtit, 
> Astrakanit), VII. Kalimagnesiaschicht, VIII. Kai- 
_ nitschicht, IX. Carnallitschicht und X. Bischofit- 
schicht. Diese Schichten zeigen Übergänge mit- 
‚einander, besonders die Kalimagnesiaschicht, wie 
„aus der Fig. 6 hervorgeht. Bei der Kusachen 
dung der Kalisalze, also im Laufe der ange- 
nommenen 500 Jahre, veränderte sich das Meer- 
wasser derart, daß seine Zusammensetzung durch 
nen Punkt angegeben werden. kann, der in 
der Figur pendelförmig von oben nach unten 
essen von rechts nach links verschiebt. 
Nach fünfhundertmaligem Hin- und Hergehen 
ist er von der rechten Seite nach der linken 
elangt. 
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Zaschriften an die Herausgeber. 
a AS pened durch ein Flugzeug. 
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eee war gestartet um 9 Uhr 46 Min. 
10 Uhr 40 Min. war ein feiner Streifen zu be- 
hten, der in der Richtung des Flugzeuges sich 
flanzte, so daß das Flugzeug immer den Kopf 
rscheinung bildete. Um 11 Uhr 7 Min. begann 
lugzeug den ee ‘In der Zeit von 10 Ubr 
‚bis +1 Uhr? Min ‚befand sich. das Flugzeug 


schwindigkeit 


‘ab in 


' Hand oder 


, 3 

Fach der. Akawar tine des Barographen in einer Höhe 
von 8700—9300 Meter. Unter Zugrundelegung einer 
Gesehwindigkeit von etwa 120 km, die das Flugzeug 
in dieser Höhe mindestens hat, ergibt sich eine Länge 
des Gebildes von ca. 50 Kilometern, 

Allmählich verbreiterte sich das Gebilde und nahm 
eine senkrecht zur Längserstreckung wellenförmige 
Struktur an oder, wie sich sehr anschaulich ein Beob- 
achter ausdrückte, „es glich einem Schlangenskelette“. 
Man sah jede einzelne Wirbelgruppe des Auspuffs in 
wunderbar klarer Ausbildung. Die einzelnen „Wirbel“ 
des Skeletts traten in regelmäßigen Abständen auf. 


Schließlich entwickelte sich das ganze Band zu einer 


regelrechten Cirruswolke; um 11 Uhr 40 Min. trat die 
Erscheinung eines Sonnenrings auf, der sich in dem 
Augenblicke entwickelte, als die Wolke die Sonne 
passierte. Zu sehen war der nördliche und der süd- 
liche Teil des Rings auf der normalen Entfernung 
von 22 Grad. Nach etwa 3 Minuten verschwand der 
Sonnenring wieder. Die Wolke zog mit mäßiger Ge- 
in östlicher Richtung ab, wobei sie 
immer mehr das Aussehen einer normalen Cirrus- 
wolke annahm und alles Auffällige verlor. 

Die beifolgende Skizze, die um 11 Uhr 20 Min. auf- 
genommen wurde, mag ein ungefähres Bild der Er- 
scheinung geben, die in München viel Aufsehen 
erregt hat. 

Die Erklärung für das Zustandekommen der Wolke 
ist einfach. An dem betreffenden Tage herrschte in 
München starke Gewitterneigung, die sich von 11 Uhr 
allmählich zunehmender Cirrusbewölkung ver 
Das Flugzeug hat mit dem in den Auspuffgasen 
austretenden feinverteilten Kohlenstoff die nötigen 
Kondensationskerne in die mit Wasserdampf über- 
sättigte Atmosphäre getragen und dadurch die Wol- 
kenbildung spontan ausgelöst. Und wie die Bildung 
‘von Eisblumen am Fenster in ihren Formen willkür- 
lich beeinflußt werden kann durch beliebig mit der 
mit einem Lappen oder sonstwie aufge- 
tragene Linien, so kennzeichnen die Cirren auch einen 
Bewegungszustand der Atmosphäre zu einem voran- 
gehenden Zeitpunkt. “Die Cirren sind somit den Eis- 
blumen analoge Erscheinungen. 

Vielleicht bietet der Zufall bei der Fortsetzung der 
Versuche zur Erlangung des Höhenweltrekordes noch 


riet. 


einmal Gelegenheit, das interessante Schauspiel zu 
beobachten. 
München, den 21. Juni 1919. 


L. Weickmann. 


Geographische Mitteilungen. 

Mesopotamien (Carl Uhlig, Zeitschr. d. Ges. f. Erdk. 
Berlin, Jahrg. 1917, Heft 6, 7 und 8). Während die 
Engländer sich schon im Frieden durch emsige ver- 
schwiegene Forschungsarbeit auf den mesopotamischen 
Krieg vorbereitet hatten, haben wir erst während des 
Krieges diesem Lande erhöhte geographische Aufmerk- 
samkeit gewidmet. Seit Carl Ritters Zeiten wird von 


Uhlig zum ersten Male der Versuch einer wissenschaft- 


lichen landeskundlichen Darstellung unternommen. 
Die Abhandlung kann sowohl hinsichtlich des Gegen- 
standes als auch der Bearbeitung eine Schwesterarbeit 
von Schotts kürzlich besprochener Geographie des Per- 
sischen Golfs und seiner Randgebiete gelten und bildet 
gleich jener einen wertvollen Baustein zur Länder- 
kunde des Orients. 

Das etwa zwei 
umfassende Mesopotamien ist weniger ein 


Drittel der Fläche Deutschlands 
„Zwischen- 
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stromland“, wie es die Alten oder eine „Insel“ (El 
Dschesire), wie es die Araber nannten, als vielmehr 
ein „Zweistromland‘“, das Land des Euphrat und Tigris. 
Von höherer Warte aus gesehen, ist -es das Uber- 
gangsgebiet zwischen der Wüstentafel der Alten Welt 
und dem Gürtel ihrer jungen Hochgebirge, vom geolo- 
gischen Standpunkte aus die seichte Vortiefe des per- 
sisch-taurischen Faltungsgebietes. Von Osten her 
senden die Gebirgsfalten einige Vorläufer in das we- 


sentlich horizontalgeschichtete Flachland vor 
(Dschebel Hamrin). Im Nordwesten zeigen von 
Brüchen begrenzte gehobene Schollen (Dschebel‘ 


Bischri) das in Syrien verbreitete NO-Streichen. An- 
dere syrische Streichrichtungen treten auch in Meso- 
potamien hervor, hin und wieder z. B:-im Verlaufe der 
großen Ströme Das Land ist ein Gebiet häufiger 
Oszillation; das Meer transgredierte wiederhoit und 
wich unter Hinterlassung seichter, verlandender Becken 
wieder zurück: (Daher die Gips-, Salz- und Naphtha- 
lager.) Die trotz dieser mit ausgedehnten vulkani- 
schen Ergüssen einhergehenden Krustenbewegungen 
im Gegensatze zur syrischen wenig gebrochene, zur 
jungen Verebnungsfläche abgetragene. mesopotamische 


‚Scholle ist im Norden überwiegend von tertiären, im 


Süden von quartären Ablagerungen bedeckt, hier vor 
allem auch von den rasch meerwärts vordringenden 
fruchtbaren Absätzen der Ströme. — Das Klima hat 
keinerlei indisch-monsunische Züge. Mit seinen hohen 


Sommertemperaturen (Maximum 50°) und starken 
- Wärmeschwankungen (jährlich bis 30°, täglich bis 


23°) ist es, ausgeprägt kontinental. Im Sommer herr- 
schen die „etesischen‘“. Winde des östlichen Mittelmeer- 
beckens, die, über kontinentale Räume streichend. 
Trockenheit ohne Kühlung bringen; im Winter wehen 
bei gleicher Vorherrschaft auch östliche, besonders 
südöstliche Winde. - Diese entführen Feuchtigkeit aus 
dem Persischen Golf und; den. Sümpfen des Irak ins 
Innere, während . ostwirtswandernde Tiefdruckgebiete 
mittelmeerische Niederschläge spenden. Winde und 


Niederschlagsverteilung erinnern an das Mittelmeerge- . 


biet, Niederschlagsarmut und Temperaturen an Ägyp- 
ten, wo allerdings jene noch größer ist, diese mehr aus- 
geglichen sind. 

Gleich Ägypten deckt die reichliche Hälfte Meso- 


potamiens seinen Wasserhaushalt aus fernen Nieder- 


schlagsgebieten, wird es vornehmlich durch das Hoch. 
wasser seines Strompaars befruchtet. Der Tigris 


steigt von Februar bis April und erreicht im August 


seinen Tiefstand; der Euphrat verspätet sich infolge 
der später einsetzenden Schneeschmelze in Armenien 


um einige Wochen (Hochwasser des Nil Juli bis Okto- . 


ber). “Verglichen mit dem stärkeren gleichmäßigeren 
Schwellen des Nil sind die Hochwasser Mesopotamiens 
unperiodisch schwankend und heftig und daher der 
Schiffahrt und dem Anbau weniger günstig. Die im 
Gegensatze zu Ägypten den menschlichen Werken 
feindliche Natur hat durch Zerstörung der Deiche und 
Kanäle der Chalifenzeit mehr zum Verfall- des Landes 
beigetragen als Roheit und Zerstörungswut der später 
einbrechenden Völkerwellen. Dem Nil ähneln Euphrat 
und Tigris durch den Besitz von Stromschnellen im 
Oberlaufe und durch den starken Verdunstungsverlust 
in den unteren Abschnitten. (Die Wassermenge des 
Schatt-el-Arab, des gemeinsamen Mündungsarmes, ist 
erheblich geringer als die Summe derer bei Bagdad 


bezw. Hit.) Sie unterscheiden sich vom Nil aber durch. 


Nebenflußreichtum. 2 
Was die Pflanzenwelt anbelangt, so sind klimatisch 


- bedingt die 4/29 des Gebietes umfassenden Wüsten und 


NS ee ee Geographische Mitteilungen. 


umgökehrt proportionalen sekundären mit Tamarisken 


über Verkehrslage und Wirtschaft in Vergangenheit, 





die 9/10 ee wüstenhaft ren, nu 
zen Frühjahr zu vorübergehendem zauber he 
erwachenden Steppen; edaphische Formationen — 
die periodischen Sümpfe des Südens und der einst all- 
gemeine, im Laufe der Jahrtausende gelichtete Galerie- 
busch der .FluBufer. Ursprünglichen Baunibestand i im 


Berglande zeigen die der Siedlungsdichte g gewissermaßen 


























































gemischten Dickichte an; im übrigen sind Baum und 
Strauch angepflanzt. — Die Tierwelt ist mittelmeeriseh- 
nordafrikanisch (Wildesel, Hyäne, 'Sehakal, ‚früher 
Löwe). Bär, Fuchs und Hirsch im Norden weisen aul 
höhere, die Gazelle auf niedere Breiten hin. 
vogelwild und Steppenhuhn und .die zur schlimm n 
Landplage werdende Heuschrecke entsprechen den ver- 
breiteten Landschaftstypen. Den fischreichen Flüssen 
fehlt das Krokodil; doch dehnt der Haifisch se 
Streifen hoch stromaufwärts aus. Die krankhei 
übertragende Mücke Phlebotomus (Pappataeifiel 
weist auf Südeuropa, der pestverbreitende Rattenfloh 
auf Indien hin. Auch Anopheles (Malaria) fehlt nich 

Soviel über die uns hier allein interessierende Be- 
schreibung der Landesnatur, der eingehende Schilde. 
rungen der Einzellandschaften und eine Betrach un x 
Gegenwart und Zukunft mit besonderer Berücksichti 
gung des Wiederaufbaus ‚dieses uralten Kulturgebiete 
Folder 


Die Landschaften. (W. Be 


Zeitschr. d. Ges. f. Erdk« zu Berlin 1919, Heft a ; 
Der im April 1918 gegriindeten Abteilung Landeskun 

für Rumänien war das Geschick weniger günstig als 
der landeskundlichen Kommisson für Polen. 
des unglücklichen Kriegsausganges vermochte sie = 
Ergebnisse nicht in so einheitlicher abgeschlosse 


Form vorzulegen wie jene. Ihre Arbeiten werden 


Rumäniens 


mehr an verschiedenen Orten verstreut erschein 


Den Anfang macht Dr. Behrmann, der Leiter der 
teilung, mit einem. übersichtlichen Bilde der bee 
se haft des besetzten Rumäniens. 

Rumänien, das’ Zwischenland zwischen ac “ft 
pathenbogen und seinem Spiegelbilde, dem un 
Donaulaufe, zerfällt in drei Landschaften, Donautal 
wallachische Ebene und Gebirge. Der Strom folgt. den 
tektonischen Bruchrande der bulgarischen Platte; 
Ebene ist aus dem Abträgungsschnite des Gebirges a 
gebaut, das schon im Mesozoikum. bestand, später 
südliche Vorland in seine Bewegungen einbezog und 
noch heute sein Gleichgewicht nicht erreicht hat (Er 
beben). Gegen Mitteleuropa abgeschlossen, gegen | 
europa "geöffnet, weist Rumänien mehr osteuropäise) 
Tandedhans und Klimacharakter auf (Lößste 
kontinentales Klima). — Die oberhalb des Eise 
Tores flach eingetiefte Donau ist bis Calafat tief 
gesenkt und fließt dann in einem weiten, allmählich 
oder in Terrassen abfallenden, von den Alluvionen 
W indungsreichen Stromes erfüllten amphibischen — 
derung, der Balta, in der“nur zeitweilig Fischer. iz 
Hitten auf den Flußdämmen und zeltbewohnende Wan. 
derzigeuner hausen. Im’ untersten Teile wird der 
So von steilen, zerschluchteten, von Sickerwässern 
unterhöhlten Lößwänden eingetaßt. . Die Neben lüs: e 
zerlegen die Ebene in- zwei Zonen, eine stromnä er 
tiefzerschnittene mit tiefem Grundwasserspiege 
sichere Ernten, Siedlungen am Wasser) und in 
fernere flachgefurchte, aan Wildwässern des Geb 
ausgesetzte, nebenlaufreiche mit hohem Grundwasse 
spiegel (hohe Fruchtbarkeit, gleichmäßige Verteilung 
der Siedlungen). Die aus Lehmen, Sanden, SERIE | 


> 
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 marinen Absätzen aufgebaute, von ostwirts wurzeln- 
dem L6B bedeckte Ebene ist am Nordrande mehrfach 
- gehoben und stellenweis hoch aufgerichtet oder gefaltet, 
“so daß das Petroleum und das Salz der tertiären Ab- 
lagerungen an die Oberfläche gelangt ist. Deutliche 
Talterrassen begleiten die tief in den lockeren Schutt 
eingeschnittenen und in Schottern älterer Phasen er- 
) Stickenden oder verwildernden Flüsse, während die 
wenig festen Gehänge, unterstützt durch Waldver- 
wiistung, BroBartigen Schlipfen und Rutschungen 
unterliegen (Wege daher auf den Graten) und in Bad- 
tand-Landschaiten umgewandelt sind. Die Karpathen 
‚bestehen im Osten des Prahovaflusses aus Flyschtonen 
und Sandsteinen, weichem Zerstörungsschutte älterer 
. Gebirgsphasen, die zu rundlichen Formen ausgearbeitet 
und von durchgreifenden Flüssen in Querkiimme zer- 
‚schnitten sind. Westwärts, im Gebiete der oberen 
Jalomitza liegt das Grenzgebiet zwischen Flysch und 
rgebirge. Infolge der hier besonders ausgesprochenen 
ung ist die Zerschneidung sehr tief. Verbreitete 
ulkgesteine, die in Rippen auiragen (Königstein), als 
Xlötze von Flüssen in Schluchten durchschnitten 
den oder typische Karstlandschaften bilden, be- 
lingen mit den Buchen- und Tannenwäldern die land- 
haftliche Schönheit des Grenzgebietes (Sinaia). Die 
istallinische Zone dagegen ist mit ihren flachen 
cahlen Rücken (Hochweiden, Sennbetrieb) eintönig. 
Abwechslung gewähren aber die das junge Gebirge in 
en Scharten zerschneidenden alten, antezedenten 
lüsse (Eisernes Tor, Roter-Turm-Paß). Bis zu 2000 m 
nauf beherrscht = Erosion die Landschaft; jenseits 
‚lieser Höhe treten, angekündigt durch Moränen (bis 
1600. m abwärts), die Formen einer großartigen 
Be new icklung auf, die aber die höchsten Regionen 
reiließ, so daß in Höhen von 2500 m das präglaziale 
elief vorliegt, eine ebene, konglomeratbedeckte Ab- 
t Agungsfläche aus vergangenen Zeiten dieses vielfach 
bewegten Gebirges. 
Der Bolson von Fiambala und seine Gebirgs- 
‚randung (Südrand der Puna de Atacama) (Walther 
‚Penck, Zeitschr. d. Ges: f. Erdk. zu Bertin 1918, 
eit 5/6). Pencks- Karte führt an die Grenze des ab- 
fluBlosen Hochlandes, wo unter 26° s. Br. die in eine 
Anzahl paralleler Ketten aufgelösten Anden in die 
rgentinischen Pampas untertauchen, und stellt eine 
5000 bis 6000 m hohen Ketten eingefaßte, auch 
querer Richtung nahezu abgeschlossene flachsohlige 
jenke von 1500. bis 2000 m Höhenlage dar, einen 
on“ (= große Börse, -Sack, d. h. etwas Abge- 
schlossenes;). ‘Die Gegend gehört der niederschlags- 
men Ostabdachung der Anden an. Auf der Höhe 
' Ketten, wo die Insolation und die Wasserarmut 
- größten sind, verhällt Verwitterungsschutt den 
Is Und erfüllt Senken und Täler. . In der Umrandung 
yeven sorgt das steilere Gefäll und die etwas grö- 
re Feuchtigkeit für die Abräumung. Oben herrschen 
8 nite Mittelgebirgsformen, | unten steile Felswände 
d schroffe Täler. Die Bäche versiegen schon inner- 
b der Berge, ihr im Schutt versickertes Wasser 
tt am Fuße in Quellen hervor, deren Abläufe sich 
it wasserreicheren Durchbruchsfliissen zu einer den 
son entwässernden, in der Wasserführung stark 
hwankenden Ader vereinigem. Neben der Trocken- 
it schränken ‚die ‚rauhen Winter der Hochregion 
nseits 3000 m im Frühherbst Temperaturen unter 
10°) und die dauernde Hitze der Niederung 
Tagestemperaturen wochenlang nicht unter 35° bis 
den Siedlungsraum für die Pflanzen auf wasser- 
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‚führende Talstriche ein, sonst wächst nur Dornbusch 


in der trockenen Niederung, ein Filzwerk von Dorn- 
busch und Kakteen in den tieferen, Steppengras in den 
höheren Gebirgsregionen. Die menschlichen Sied- 
lungen beschränken sich daher auf die wenigen 
wasserspendenden Striche und Punkte, auf Oasen in 
der Niederung und „Puestos“, einsame Gehöite in den 
unteren Talregionen. — Die Karte, über deren Ent- 
stehung die im gleichen Hefte der Zeitschrift befind- 
liche Abbandlung” „Topographische Aufnahmen am Süd- 
rande der Puna de Atacama“ Aufschluß gibt, dient 
als Grundlage der geologischen Kartierung, die im 
gleichen Maßstabe über ganz Argentinien ausgedehnt 
wird und strebt gleichzeitig durch geeignete Führung 
der Höhenlinien nach getreuer Wiedergabe der wesent- 
Jichsten morphologischen Züge. 

Mapa para el viaje de Bariloche a Puerto Montt, 
1:400 000. Empresa Andina del Sud. Buenos Aires, 
Diese handschriftliche, photographisch vervielfältigte 
Karte führt in einen interessanten Teil des süd- 
chilenisch - patagonischen Kordillerenabschnittes. Im 
17. und 18. Jahrhundert durchquerten die Jesuiten die 
Kordillere in 41° s. Br. häufig auf einem bequemen 
Wege, dem  Barilochepasse. Die Kenntnis dieses 
Passes ging später verloren; erst 1899 wurde er 
wieder aufgefunden. In dieser Forschungsperiode ge- 
lung Hans Steffen die Entdeckung des benachbarten, 
noch günstigeren Weges vom Llanquihue- nach dem 
Nahuel-Huapi-See. Dieser Paßweg ist jetzt von der 
angeführten Empresa zur Verkehrslinie ausgestaltet 
worden, auf der man wöchentlich in zweitägiger Reise 
„comodo y rapido“ das Gebirge durchqueren kann. 
Nach Fertigstellung der geplanten Anschlußbahn von 
;ariloche am Nahuel Huapi nach Puerto San Antonio 
Oeste an der patagonischen Küste wird sie ein Teil 
einer transkontinentalen Hauptverkehrsader sein. Der 
neue Reiseweg, den die Karte veranschaulicht, zeigt 
wie kein zweiter alle Eigentümlichkeiten | dieses 
Kordillerenabschnittes.. Das Gebirge ist durch eng- 
gescharte, von Eiskappen* bedeckte Vulkankegel von 
Vesuv- bis Aetnahöhe (Tronador 3600 m) ausgezeichnet. 
Die zum Stillen Ozean abflieBenden Gewässer sind 
durch Lavaströme zu dem, buchtenreichen Esmeraldas- 
(= Smaragd-) See aufgestaut, dessen Abiluß sich müh- 
sam seinen Wee zum Meere bahnt. Auch die Osttiler 
sind von Seen erfüllt, polypenarmartigen Fortsetzungen 
des Nahuel-Huapi. Zwischen Seespiegel und Schneeregion 
dehnt sich der diehte südchilenische Wald aus. Die 
Reise durch die großartige und anmutige Landschaft 
verläuft in mehrfachem Wechsel von Wasserfahrt und 
Maultierreise und führt in Stufen über die nur 1050 m 
hoch liegende Wasserscheide. 

Lediglich als Kuriosum sei noch die Eisenbahnkarte 
von. Bolivia angeführt, die die Gesellschaft Ferro- 
caril Antofagata a Bolivia ihrem Reiseführer beigibt. 
Diese in London hergestellte, mehrfarbige Karte im 
Maßstabe 1 :9000 000, die alle wesentlichen Eigen- 
tiimlichkeiten des Geländes nicht übel wiedergibt, ent- 
hält überraschenderweise eine Anzahl bisher , unbe- 
kannter Seen. Besonders fällt eine Kette lang- 
gestreckter Seen östlich vom Titicacasee auf, deren 
siidlichster die größte Fläche und mehrere Inseln be- 
sitzt. Wären Namen beigefügt, so würden wir von 
einem Sorata- und Illimani-See Kenntnis erhalten. 
Der Zeichner hat nämlich die Eiskappen der Cordillera 
real und einiger Gipfel der Westkordillere auf seiner 
Vorlage mißdeutet und ihre vermutlich. . grünlich- 
weiße Färbung für eine Wassersignatur - gehalten, ein 
Vorkommnis, das neben seiner lächerlichen auch eine 
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licher Karten Erzeugnisse der privaten Kartographie 
in Umlauf sind, fällt man weniger augenfälligen Irr- 
tümern leicht zum Opfef. 

Eine neue deutsche Nordpolexpedition (Rebitzki 
und Geisler, Petermanns Mitt. 1919, Jan./Febr.-Heft). 
Eine Folge der Vervollkommnung des Flugwesens im 
Kriege ist der vorliegende Plan, die Kenntnis des 
Nordpolgebietes mittels Flugzeug zu erweitern. Stellt 
man die topographische Erforschung in den Vorder- 
grund, so wird man von der geplanten Methode um- 
fangreichere Ergebnisse erwarten dürfen als von der 
schwierigen und unsicheren Schlittenmethode Amund- 
sens und Pearys, der von Nansen geübten Treibfahrt, 
die in der Hauptsache der Meteorologie zugute kommt, 
und der Benutzung des von Zeppelin in Aussicht ge- . 
nommenen schwerfälligen Luftschiffes. Der Flieger, 


der im Kriege Fernfliige in 6000 m Höhe gemacht hat, 


weiß sich gegen polare Temperaturen zu schützen. An- 
haltend schlechtes Wetter ist nach den bisherigen Er- 
fahrungen selten, die Niederschläge — knapp jeden 
zweiten Tag im Jahre und im Winter und Frühjahr 
am geringsten —, die Bewölkung — 10), während 
120 Tagen im Jahre, während dreier im März und 
April — und die Nebel — knapp 70 Tage im Jahre, 
sehr wenige im Frühjahr schließen das Fliegen 
wie die astronomischen Bestimmungen keineswegs aus, 
Stürme (Windgeschwindigkeit über 10 m/sec) treten 
zwar auf, doch nicht in- absolut hinderlicher Häufig- 
keit und Unregelmäßigkeit; ihre Gefahr wurde von 
Zeppelin in Spitzbergen, wo die Verhältnisse am un- 
günstigsten liegen, selbst für Luftschiffe für nicht aus- 
schlaggebend befunden. Der Aufstieg und Landung 
verhindernde Schneeschlamm ist in hohen Breiten nicht 
zu befürchten. Die geeignete Jahreszeit ist das Früh- 


jahr, die Expedition muß überwintern. Dies soll an 
einer zu Schiffe erreichbaren Basis geschehen, am 
besten an der Westküste Spitzbergens. Im Opera- 


tionsgebiete, der Kalotte innerhalb 85° n. Br., wird 
ein Hauptlager in Polnähe errichtet. Ein Zwischen- 
lager auf einer der Sieben Inseln nördlich Spitzbergen 
und mindestens zwei, vermutlich auf dem Packeise 
anzulegende dauernd besetzte Etappenlager mit höch- 
stens 350 km Abstand verbinden Basis und Haupt- 
lager. Für den Pendelverkehr sollen vier Lastflug- 
zeuge (110—120 km Stundengeschwindigkeit), für die 
Forschungsflüge zwei leichte Doppeldecker (130 bis 
150 km Stundengeschwindigkeit) verwendet werden, die 
mit Schwimmern und Gleitkufen versehen. sind. _ Als 
Materialreserve sind je zwei Stück jeder Art vorge- 
schen. Die Flugzeuge fliegen zu zweit. Die Orientie- 
rung erfolgt nach Kompaß und Kurs, unter Anpeilung 
von Teichen und Rinnen und zwischen den Lagern 
nach regelmäßig durch Ausstreuen von Fuchsinpulver 
erneuten Farbbändern. Auch die Lager und die Flug- 
zeuge selbst werden rot gefärbt. Die Ziele der Expe- 
dition sind: die topographische bzw. ozeanographische 
Erforschung eines größemen Teiles des Polarbeckens, 
die topographische Aufnahme angetroffenen Landes, 
hauptsächlich im Wege des. Meßbildverfahrens,  ver- 
gleichende meteorologische Beobachtungen an allen 
Stellen des Unternehmens und die Aufstellung selbst- 
registrierender Instrumente an bisher unzugiinglichen 
Punkten. Aus dem Operationsgebiete werden Vorstöße 
in der Richtung auf die Beringstraße und die neu- 
sibirischen Inseln unternommen " grepdens wihrend bei 
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Mai Sollte ea daß sole en 
fachsten Fahrzeugen auch die einfachste Ar 
bewegung “entspräche, und zwar nach dem Gese ze, n 
dem die Werkzeuge „Projektionen“ der mensch] ¢ 
Organe sind, eine Fortbewegung. ohne Ruder 
tels des Armes und der Hand. Das ist abe 
nicht der Fall; sie erlolgt vielmehr stets 
Paddelruder, sei. es auch nur ein für ‚diesen ZW 
besonders geeigneter Knüppel. Es ist mir _ ebe 


Prof, Weule, keine Beobachtung aus > Literatu 
kannt, wo das Ruder fehlt. > B 
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teresse sein, die ich im Se 1911 auf = 
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Zur Prüfung der allgemeinen 
a Relativitätstheorie!). 
Von Dr. Berlin-Babelsberg. 


Es liegen zurzeit zwei Möglichkeiten vor, die 
ligemeine Relativitätstheorie auf astronomischem 
Wege zu prüfen, erstens durch den Nachweis der 
Ablenkung eines Lichtstrahles beim Durchgang 
durch ein Gravitationsfeld und zweitens durch 
len Nachweis der relativen Verschiebung der 
ektrallinien zweier Lichtquellen, die ihr Licht 
_ verschiedenen Gravitationsfeldern emittieren. 
ler erste dieser beiden Effekte konnte möglicher- 


Erwin Freundlich, 


ise vor wenigen Tagen anläßlich der totalen 
nnenfinsternis festgestellt werden. Während 


aber sein Auftreten in der Theorie noch wesentlich 
dingt ist durch die spezielle Gestalt der Feld- 
leichungen für das Gravitationsfeld, welehe man 
Theorie zugrunde legt, fußt der zweite Effekt, 
Gravitationsverschiebung der Spektrallinien, 
inmittelbar in der fundamentalen Hypothese der 
en Gravitationstheorie von Einstein, der sog. 
uivalenzhypothese und bildet somit einen der 
rundpfeiler der neuen Theorie. Der nächstlie- 
nde Weg, um diese Gravitationsverschiebung 
Spektrallinien nachzuweisen, ist natürlich der, 
Sonnenlinien mit den entsprechenden Linien 
r irdisehen Lichtquelle zu vergleichen. Nach 
Aquivalenzhypothese müßten die Linien im 
menspektrum gegenüber den entsprechenden 
ischen Linien um das 2 . 10—%-fache der Wellen- 
‚ge nach dem roten uP des Spektrums hin 
sschoben sein, d. h. also eine Linie bei 4000 Ä 
d. n Betrag von 0,008 A = 0,6 km, wenn diese 
als Dopplereffekt interpretiert 
Ein soleher Effekt liegt zurzeit an und 
sich durehaus im Bereiche unserer Meb- 
uigkeit. Und trotzdem ist es bis heute nicht 
igen "festzustellen, weder daß ein solcher 
‚vorliegt, noch daß er unzweifelhaft nicht 
_ Die en dieses eg ist wohl 


von a: Sleichen Ctiuncrdaitis end 
Gravitationseffekt. Dazu 


be a einen als leche Licht: 


le benutzt wird, vermutlich noch durch uner- 
Fehlerquellen „verfälscht sind, so daß 





= RT einem Vortrag, gehalten in der Sitzung der 
sch. Physik. Gesellschaft am 13. Juni 1919. Eine 
sfü rl: as arstellung AcE hier mitgeteilten Resul- 
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möglicherweise die gesuchte Rotverschiebung der 
Sonnenlinien in diesen verschiedenen systemati- 
schen Verfälschungen verschwindet. Nur ein ge- 
naues Studium der Einissionsverhältnisse auf der 
Sonnenoberfläche und die Wahl einer besonders 


geeigneten irdischen Vergleichslichtquelle wird 
wohl auf diesem Weee zum gewünschten Ziele 


hinführen. 

Bei dieser Sachlage erschien es dringend not- 
wendig, neue Methoden zur Prüfung dieser Frage 
zu entwickeln. Da aber nur bei einem ziemlich be- 
trächtlichen #otentialgefälle diese Linienverschie- 
bungen meßbar groß werden können — das Poten- 
tialgefälle zwischen Sonne und Erde ist gerade hin- 
reichend, um einen meßbar Effekt her- 
vorzurufen —, so kommen nur Fixsterne außer der 
Sonne zur Prüfung dieser Frage in Betracht. Da 
überdies beträchtlich größer als die 
Sonne sein können, so sind um ein Vielfaches 
erößere Beträge der gesuchten Linienverschiebung 
zu erwarten als bei der Sonne, so dal möglicher- 
weise die bei der Sonne so stark verfälschenden 
Einfluß sind. Dafür 
tritt allerdings eine Schwierigkeit zutage, die 
anfangs diesen Weg ganz ungangbar erscheinen 
ließ. Bei den Sternen treten starke Linienver- 
schiebungen der Spektrallinien sowohl nach dem 
Roten als auch nach dem Violetten auf, und zwar 
Dopplereffekte, hervorgerufen durch die Bewe- 
eungen der Sterne in Riehtung der Visionslinie. 
Diese Dopplereffekte nehmen, da Geschwindig- 
keiten der Sterne relativ zur Erde im Werte von 
20 bis 30 km fast die Regel sind, 
Beträge an, daß andere Linienverschiebungen in 
ihnen zu verschwinden drohen. Und da wir nur 
in diesen Dopplereffekten ein Kriterium für die 
vorhandenen Radialgeschwindigkeiten der Sterne 
besitzen, so haben wir ohne weiteres gar keine 
Handhabe zu entscheiden, ob eine bei irgend 


eroben 


einem Stern gemessene Linienverschiebung Q sich . 
zum Teil aus einem wirklichen Döppferertekt di“ 
zum Teil aber aus einer Linienverschiebung ande- 
einer Gravitationsverschie- 
bung K zusammensetzt, so daB 9 = d+K ist. Bis- — 
beobachtete Linienver- 


ren Ursprungs, z. B. 


her hat man eine jede 
schiebung im vollen Betrage als 
Dopplereffekt interpretiert 
Radialgeschwindigkeit des Sternes abgeleitet. 
Will man also auch die Erscheinungen bei den 
Fixsternen zur Prüfung der allgemeinen Relati- 
vitätstheorie heranziehen, so wird man versuchen 
müssen, an der Hand von geeigneten Hilfshypo- 
thesen aus dem komplexen Bild, welches uns die 
Gesamtheit der Fixsterne darstellt, einen Effekt 


kinematischen 


84 


solche 








und aus ihr die 





‘Sterne zu gewinnen suchen; 


den Absorptionslinien noch helle 


innere Aufbau der 
Heft 5 und 6. 





wie die vermutete laytatoner Gone eee 
Spektrallinien herauszuschälen. 


Bevor ich jedoch’ auf die bisher vorliegenden 
Resultate in dieser Richtung eingehe, möchte ich 
einige rein .astronomische Dinge behandeln, damit 
die späteren Ausführungen verständlich werden. 

Wenn wir an die Aufgabe herantreten, einen 
Gravitationseffekt bei den Fixsternen festzu- 
stellen, müssen wir natürlich Kenntnisse über die 
Gravitationsfelder auf den Oberflächen .der 
das erfordert die 
Kenntnis der durchschnittlichen Massen und Dich- 
ten der Sterne. Bis jetzt wissen wir aber außer- 


ordentlich wenig über diese beiden Elemente, und . 


damit fehlen. uns die Hauptbestimmungsstücke 
zur Berechnung (des Potentialgefälles zwischen 


Stern und Erde, auf welches es bei dem vermute- - 


ten Gravitationseffekt in erster Linie ankommt. 

Wir besitzen aber immerhin schon ziemlich 
zuverlässige Kriterien, um zu entscheiden, ob wir 
es bei gewissen Sterntypen mit sehr großen mas- 
sigen Systemen zu tun haben oder nicht. Da sind 
insbesondere die Sterne höchster effektiver T'’em- 
peratur, d.h. also höchster Oberflächentemperatur, 


die sog. Heliumsterne (B-Typ), in deren Spektren 
_ die Heliumlinien die hervorstechendste Rolle spie- 
‘len, und die ihnen nahestehenden wenig zahl- 


reichen weißen Sterne, in deren Spektren neben 
Emissions- 
linien auftreten. (O-Typ). Nicht allein der un- 
mittelbare Augenschein lehrt, daß diese besonders 
hellen Sterne sehr groß sein müssen; denn trotz 
der großen Helligkeit sind ihre Parallaxen. außer- 
ordentlich klein. Auch das Studium der spek- 
troskopischen Doppelsterne unter ihnen hat 
sichere Hinweise däfür erbracht, daß die Massen 
dieser Sterne diejenigen der 


Sterne wesentlich übersteigen. Und wenn wir 


' den Gedankengang verfolgen, daß die Energie des 


Po euatoldas der. Sternmaterie hinreichen 
muß, um bei der Kontraktion des. Sternes seine 
Materie zu höchster Weißglut zu erhitzen, kommen 


wir zu der Auffassung, daß die weißesten Sterne 


am Himmel, also die B- und O-Sterne, eine ge- 
wisse Minimalmasse übersteigen müssent). Wir 
haben also allen Grund zu vermuten, daß die 
weißesten Sterne am Himmel besonders 
Systeme sind und darum möglicherweise einen 
merklich großen Gravitationseffekt offenbaren. 
werden. - Bei. der Ausdehnung solcher Betrach- 
tungen auf die Sterne anderen Spektralcharakters 
zeigen sich aber kompliziertere Verhältnisse. Es 


sind nämlich sicherlich nicht die Mehrzahl der 


roten Sterne, die wir am Himmel sehen, kleine 
Objekte verglichen mit den ungefähr gleich hellen 
weißen Sternen. Denn die Mehrzahl der ganz be- 
sonders hellen Sterne, die dem unbewaffneten 
Auge am Himmel auffallen, sind rote Sterne, ich 


1) -Siehe den Aufsatz von A. Kohlschütter Der 


"nenne nur @ NOrionis, a Tauri, a Booti: 


serer Kenntnisse mit folgenden verschieden 
‚Typen zu tun: ES 
: MO) I M@ 
>. KM, TO) Ke 
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sonnenahnlichen - 


Sines eine Parallaxe von 1” aufweisen würd 
große. 
seinem wahren Abstand von Be Erde, ersche 


_ die anderen zum Typ K® bezw. M®@ 0, 


sen nach der absoluten Helligkeit, doe 


' den. Spekt di 
Sterne“ diese Zeitschrift 1919, pektren der so durch Buchstaben .charakt 


nomie. 
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scheinen uns aber bei ihrer niedrigen O 
helligkeit nicht deshalb so helleuehtend, weil sie 
der Sonne besonders nahe sind, sondern weil sie 
offenbar außerordentlich große Oberflächen hee 
ben. Denn ihre Parallaxen sind im Mitte] kaum 
größer als die der oben erwähnten B-Sterne. Da- 
rum müssen wir auch diese absolut hellen roten 
Sterne als sehr große Systeme ‘ansehen. Neben 
ihnen treten dann noch in unzweifelhaft -über- 
wiegend großer Zahl kleine rote Sterne auf, deren n 
Spektralcharakter von dem der absolut. hellen. 
nicht wesentlich abweicht. Zu ihnen z. B. ‚gehöi t 
61 Cygnni, ein roter Stern, der wegen seiner auf- 
fallend großen Parallaxe von 0,3’7. den Astr . 
nomen friih auffiel und zu den uns am nächste x 
stehenden Himmelskorpern gehört,- der aber nicht 
heller als 7—8. Größe ist und nur im Fernrohr 
beobachtet werden kann. F 
Man ist darum zu der Einsicht Selonen 
die Reihe der weißen, gelben und roten Ster 
keine eindeutige Kiiiwieklüngeteits der Ster 
darstellt, wie man anfangs glaubte. Es ist zie 
lich sicher-nicht so, daB ein Stern aus Nebe 
materie als weißer Stern geboren wird, um dur 
Abkühlung und Kontraktion schließlich als du 
kelroter Saint in Dunkelheit unterzutauchen. Wi 
haben es vielmehr nach dem heutigen Stand un- 





ren gelb { FO). 
AD weiß A® 


B®, 0, B® 
Die Zweiteilung der Sterne ist. dur fo] 
gende Eriahruassieisachon nahe. gelegt.. Denken 
wir uns alle Sterne in eine irgendwie vereinb: 
Einheitsentfernung gebracht, so lehrt die Ey 
rung an den Sternen, deren Entfernungen 
ungefähr bekannt sind, daß wir es. ansch € 


zu tun haben. Ein Teil darialbars wird uns in 
der Einheitsentfernung — man wählt für dies 
gewohnlich diejenige Entfernung, in welcher 


als heller Stern etwa 1. ‚Größe, wie (der Siriu 


andere dagegen um 5—6 Größenklassen schw 
Man unterscheidet diese beiden Typen d 
Bezeichnung Giganten- und Zwergstern 
zählt die einen zum Spektraltyp M® nn 


unterscheidet man auch -bei den gelben, : = 
ähnlichen Sternen vom F- und G-Typ zwei R 





die Spaltung schon nicht mehr ‚so ausgespro 
und bei den Sternen vom A- “Typ, die z 


4) Eine genaue Beschreibung des Uiiterschiedes in 


sierten ‘Sterne findet man in jeder populären As 






Sternen eon, wie auch bei diesen letz- 
teren selbst, noch nicht sichergestellt. Eine aus- 
gezeichnete Rolle unter diesen verschiedenen 
_ "Typen spielen die B-Sterne, bei denen man schon 
3 seit langem vermutet, daß sie besonders massige 
_ Systeme sind, und desgleichen die Giganten unter 
den roten Sternen, die trotz ihrer anscheinend 
_niedrigen . ber slächentömperätur doch aufer- 
ordentlich hell erscheinen, so daß wir ihnen riesige 
Oberflächen zusprechen müssen. 
3. Ob zwischen diesen verschiedenen Typen ver- 
-wandtschaftliche Verhältnisse bestehen, d. h. ob 
"wir. sie als Etappen einer einheitlichen Entwick- 
lungsgeschichte der Sterne auffassen müssen, ist 
"heute noch eine offene Frage. Man vertritt zwar 
vielfach die Auffassung, daß ein Stern sich aus 
kosmischer Staubmaterie zusammenballend und 
angsam erhitzend zuerst ein M“ -Stern wird, von 
sroBem Volumen, niedriger Temperatur und ge 
inger Dichte. Durch Kontraktion sich weiter 
erhitzend durchläufter dieStadienK®, G®, F®, AD, 
‚ sehließlich, falls überhaupt seine Gesamtmasse 
reichte, als B-Stern die höchst effektive (Ober- 
chen-) Temperatur von 13 000°—15 000° zu er- 
chen. Von da soll er dann sich weiter verdich- 
und abkühlend die Stadien als A®-, F®-, G@-, 
@., M®- Stern in umgekehrter Reihenfolge ee 
fen. So erloschen einfach in mancher Hin- 
cht diese Auffassung der Dinge wirken mag, so 
E cheinen doch die wahren Verhältnisse des Uni- 
'y ersums viel komplexer zu sein. Eine so einfache 
gi öntwicklungslinie- der Sterne würde. überzeugend 
Ww irken, wenn die verschiedenen Sterntypen mit- 
einander gut vermischt waren und das Ganze als 
in statistischem Gleichgewicht befindliches 
bilde aufgefaßt werden könnte. Doch davon 
heint gar keine Rede zu sein. Sowohl nach ihrer 
esamtanordnung am Himmel als auch nach ihren 
gungsgesetzen stellen anscheinend die B- 
rne und ebenso die Giganten unter den roten 
en voneinander und der übrigen Schar 
"Sternen unabhängige Gebilde dar. Die 
terne ‘offenbaren eine unzweifelhafte Kon- 
tration nach der Ebene der Milchstraße und be- 
iligen sich nicht an den Strombewegungen, die 
an bei der großen. Schar der die Sonne um- 
den Sterne hat feststellen können. Die ab- 
ellen M-Sterne ihrerseits zeigen im wesent- 




































le ans von Sternen ist dagegen aie Ge- 
es Sonne relativ zum Sehen 


reise eieamonticten, daß ‘wir és cher: 
ıd mit den Sternen am Himmel nicht mit 
‚einheitlichen System zu tun haben, 
alle statistischen Untersuchungen unge- 
‘erschwert werden. ‚Vorerst kann man nur 
jeden. „dieser  Spektralklassen. für sich 


Prnenshnlichen Aer 8 De. en: 


Für: 


= N - 2 2 EL 
gemeinen. Relativitätstheorie. 631° 


RER Betrachtungen anwenden und .wenn 
man hoffen will, etwas zugunsten der Frage 
nach der von der allgemeinen Relativitätstheorie 
geforderten Gravitationsverschiebung der Spektral- 
linien aus ihnen abzuleiten, so liegen bisher. nur 
die zwei Fingerzeige vor, daß die B-Sterne ver- 
mutlich an Masse die sonnenähnlichen Sterne we- 
sentlich übersteigen und die absolut hellen K- und 
M-Sterne sich von ihnen durch ihre riesigen Ober- 
flächen unterscheiden, also vermutlich auch im 
Mittel viel massigere Systeme darstellen. 


Nach diesen allgemeinen Betrachtungen wollen- 
wir uns wieder konkret der Frage nach dem 
Vorhandensein einer Gravitationsverschiebung 
der Spektrallinien zuwenden - und zuerst 
speziell an den B-Sternen untersuchen, was 
sich für oder wider die allgemeine KRelativi- 
tätstheorie aus ihnen folgern läßt. 

Setzen wir einmal voraus, daß diese Sterne eine 
mittlere’ Gravitationsverschiebung ihrer Spektral- 
linien im Betrage von + K Kilometern aufweisen 
— man kann jede, Linienverschiebung durch ‘die 
ihr als Dopplereffekt entsprechende Geschwin- 
digkeit in Kilometern messen —, dann 
mißt ein Astronom ' bei diesen. Sternen nicht 
den reinen Dopplereffekt - ihrer -Radialge- 
schwindigkeiten +d in der Visionslinie, .son- 
-dern er mißt als vermeintliche Radialgeschwindig- 
keit e die Summe td+K. Sind die eigentlichen 
Dopplereffekte nach dem Zufall verteilt,. so ist 
die Häufiekeitskurve der Radialgeschwindigkeiten 
eine Fehlerkurve. Man wird dies vorerst immer 
voraussetzen können, da ohne weiteres nichts da- 
für spricht, daß die Sonne mit’ der Erde eine 
irgendwie ausgezeichnete Rolle spielt, so daß nicht 
gleich viele Sterne sich von uns fort als auf uns 
zu bewegen. Wenn sich aber über diese reinen 
Dopplereffekte noch eine konstante mittlere Ver- 
schiebung + K lagert, so hätte diese zur Folge, 
daB die Häufigkeitskurve der Ra- 
dialgeschwindigkeitem nicht um 

-den Wert: Null sich symmetrisch 
ausbreitet, sondern um die posi- 








tive Geschwindigkeit +K. In der 
folgenden Tabelle sind nun die durch Ab- 
2 Geschw.-Inter- Anzahl. der Radialgeschw. 
valle i> 9 | <0 
0—10 km 54 31 
10—20 , 56 18 
20—30 , 40 11 
80:35 10 2 
zählung gewonnenen Werte fiir. die Häufig- 


keit positiver und negative r Ridialessolsmiadias 
keiten der B-Sterne in verschiedenen Geschwin- 
digkeitsintervallen niedergelegt. Es offenbart sich 
in diesen 212 Radialgeschwindigkeiten ein ausge- 
sprochenes Uberwiegen der positiven Werte. Trigt 
man’ diese Häufigkeiten als Ordinaten zu den 
mittleren Geschwindigkeiten jedes Intervalls als 
Abszissen ab, so schmiegen sich-diese Punkte be- 
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Pes sat 

















Freundlich: Zur ® 
friedigend einer nach den positiven Geschwindig- 
keiten hin verschobenen Fehlerkurve an. Um den 
Betrag dieser Verriickung zu bestimmen, kann 
man folgendermaßen vorgehen: 

Die bei den B-Sternen beobachteten Radiälge- 
schwindigkeiten Vpeon. rühren hauptsächlich daher, 
daß das Sonnensystem sich mit großer Geschwin- 
digkeit relativ zum Schwerpunkt dieses Stern- 
systems bewegt. Nennt man V, die Geschwindig- 
keit des Sonnensystems, 4 den Winkelabstanid eines 
Sternes von dem Zielpunkt der Sonnenbewegung 
an der Himmelssphäre und V, die von der Son- 
nenbewegung befreite Radialgeschwindigkeit des 
Sterns, dann gilt: f 
V. = Vieobd.— Vo eos: 


Lagert sich aber über die Dopplereffekte eine mitt- — 


Jere Gravitationsverschiebung der Linien im Be- 
trage von K Kilometern, so hat man anzusetzen: 
Vx = k= Voeob. = Vo Gos i. 


Diese Gleichungen lassen sich nicht ohne wei-. 


teres ausgleichen, da wir ja die V, nicht kennen. 
Faßt man aber die Sterne in größeren Gruppen zu- 
sammen, so kann man annehmen, daß sich unter 
ihnen gleich viele von uns fort als auf uns zu be- 
wegen, so daß in der aus obigen Gleichungen sich 
ergebenden Mittelwertsgleichung für jede Gruppe 
Y„=0 ist. Man hat dann ein System von Glei- 
ehungen der Gestalt: 
Hm Vheob. 2 Vo cos h 


nach der Methode der kleinsten Qua- — 
drate auszuwerten. Auf diesem Wege hat 
“man in der Tat für die B-Sterne einen 


Wert für K= +43 km + 0,5 km abgeleitet, 
wie er sich kund tun müßte, wenn die B-Sterne 
einen mittleren Gravitationseffekt von + 4,3 km 
anzeigten. Will man dagegen auf der Auffassung 
beharren, 
matischer Dopplereffekt zu deuten sei, so hieße das 
Auftreten der Größe K, daß die B-Sterne eine all- 
gemeine Expansion yon dem durchschnittlichen 
Betrage von + 4,3 km offenbaren. Dieser Stand- 


punkt wird in der Tat von verschiedenen Astrono- 


men vertreten, obwohl sehr unwahrscheinliche 
Hilfshypothesen herangezogen werden müssen, um 
diese Expansion des Systems der B-Sterne zu er- 
klären. Verläßt man aber den Standpunkt, daß 
alle gemessenen Linienverschiebungen Doppler- 
effekte sind. so gelangt man zu der. Erkenntnis: 
in den Linienverschiebungen der Spektren der B- 
Sterne steckt neben den nach dem Zufall verteilten 
Dopplereffekten der Radialgeschwindigkeiten eine 
vermutlich konstante allgemeine Rotverschiebung 
der Linien im Betrage von +4,3 km, 


allgemeinen Relativitätstheorie geforderte Gravi- 
tationsverschiebung der Spektrallinien existierte 
und die B-Sterne im Durchschnitt viel  massiger 
wären als die Sonne, worauf auch unsere son- 
stige Erfahrungen an ihnen hinweisen. 
Führt man die gleichen Überlegungen auch bei 

den anderen Sterntypen durch, so gelangt man zu 
folgenden Resultaten: die Giganten unter den 
Kk und M-Sternen offenbaren auch eine deutlich 


g der a 


N der Spektrallinien bei den BS rnen 


in verlagerten. 


daß jede Linienverschiebung als kine- 


wie sie. 


wirklich zutage treten müßte, wenn die von der ‚physikalischen Effekt bei der 


























ee Rotverschiebung il 
und zwar ist, dieselbet) ; 

bei den K®-Sternen: = 

bei den M@® Sternen: kr 
Bei den übrigen Typen läßt sich ein solcher Eff 
nicht nachweisen. Da ja alles darauf hindeu 
daß die Sterne vom Spektraltyp K® und M® 
außerordentlich große Systeme sind, so ist da 
Auftreten einer merklichen Rotverschiebung ve 
Standpunkt der 
durchaus zu erwarten. 


mittlerer Dichte nicht so ace yon dem ix 
Sonnenoberfläche abzuweichen braucht, um eine sc 
ausgesprochene _ Rotverschiebung zu 4 
Man kann darum das Resultat der statistise 


und den absolut hellen roten. Sternen zu erklären 


B-Sterne die u 
schoben seien Dr daß nahe Bade te 


ee nicht, weil es Sarg verständlich 





offal Handels, daß also iatsschlich die Spee 
B-Sterne und absolut hellen K- und M-Ste 
allgemeinen Expansion unterlägen; welche kosmo- 
gonischen Ursprungs sei. Gerade weil sich 
Sterntypen auch sonst anders als unsere 
gebung verhalten, wie oben betont wurde, ist 
Aue: an sich ar ng würde 





wäre, Beren dee zu erweisen, En 
bei dieser Rotverschiebung der 
keinen Dopplereffekt handelt, 









Liehtemiss a 
der Oberfläche des Sternes. | Dieser Nach 


kann ee erbracht ı 


von einem etwaigen Me - 


so wäre ja die Trennung der 
ne bee in die zwei Sum 


+E. nach Dopplereffekt + di u 
1) WwW. Oy lente is Lund Medd. Ser. 
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ek K Aurekführber. Dies wäre nun in der 
& Pat. der Fall, wenn ein Stern von einer 
sehr ausgedehnten Atmosphäre um- 
geben ist bzw. in einem weiten helleuch- 
tenden Nebel schwimmt. Bei der unzweifel- 
haft vorhandenen engen Beziehung der B- 
Sterne zu der am Himmel sichtbaren Nebel- 
materie konnte man hoffen, solche Kon- 
stellationen zu finden. Bei einer solchen ‘wären 
. die Absorptionslinien der weiten Sternatmo- 
sphäre bzw. die Emissionslinien des Nebels vermut- 
lich durch einen Gravitationseffekt kaum ver- 
_ falscht, da die Gravitationsfelder in den weiten 
"interstellaren Räumen, die die fein verteilte Nebel- 
- materie ausfüllt, viel schwächer als an der Ober- 
fläche der Sterne sind. Aus der mit dem Stern 
bewegten Atmosphäre bezw. Nebelmaterie müßte 
"man demgemäß den reinen Dopplereffekt des be- 
trachteten Systems ableiten können und die Frage 
wäre nun, ob das Sternspektrum gegenüber den 
“ Nebellinien dieselbe Rotverschiebung aufweist, 
= die sich statistisch kundgetan hatte. 
Ein außerordentlich günstiges 
Objekt für eine solche Untersuchung bietet 
ich uns im Orionnebel, zugleich auch 
bisher das einzige dieser Art. Dieser 
Nebel ist der hellste am Himmel und um- 
‘gibt eine auffallend starke Anhäufung heller 
3 B-Sterne, die unzweifelhaft miteinander als auch 
mi it dem Nebel eine organische Einheit bilden. 
if Darauf deutet einerseits die äußere Struktur des 
Nebels hin, andrerseits bei den Sternen die 
Gleichheit der Spektren, der -Eigenbewegungen 
und Radialgeschwindigkeiten. 
In der nachfolgenden Tabelle sind alle Sterne 
der sogenannten Orion-Nebelgruppe angeführt, 
_ ferner die beobachtete Radialgeschwindigkeit eo, 
ie “von der Sonnenbewegung befreite go; und 
schließlich die Differenz: 0x. — om wo en die 
~ Radialgeschwindigkeit des Nebels bedeutet. 
























































Er - xe 

me Stern Beek ie | ne | et 

B | +208 | + 28 | + 3,5 

Bz | +280 +106 | +114 

Bs; | +2234 +54| + 61 

B, | +355 | +17,9 | +186 

B | +120 | — 4,7 | — 4,0 

Bs | +216 | + 52 | + 59 

B | +231 | + 5,7 | + 64 

B | +17, | — 15 | — 08 

Ss “} O5-| #800 + 24 | + 31 ; 

Boss 619 ...| By | _ — — 

@ Orionis ..| 9 | +190 | + 14 |) + 21 
Bee yk. Bg = as 

| SSIS x O5: | +215 | + 35 | + 42 

« , «| Bo |} +245 | + 69 ) + 76 

A.G.0.6471| B,; | +290 | +10,7 | +114 

& Orionis. Boo} 418377 7.06% 2:18 

. 6. ©. 6616 | B, poo CHE Ta 


See) Freundlich: Zur 1 Prüfung der allgemeinen. Relativitätstheorie. 


Mittel +6,04 1,0 km 


~ Wie die Tabelle zeigt, ist eine allgemeine Rot- 
verschiebung der Sternspektren gegenüber dem 
Nebelspektrum deutlich ausgeprägt. Nur zwei 
Sterne fallen aus dem Rahmen, und zwar p Orionis 
und 36 Orionis. Zu diesen ist aber folgendes 
zu bemerken. Während die sphärischen Eigen- 
bewegungen der Sterne in der Tabelle durchweg 
sehr klein und kaum nachweisbar sind — sie 
liegen in Deklination unterhalb 0,01’ —, sind 
die Eigenbewegungen der beiden Sterne y- und 
36 Orionis die einzigen, für welche die Eigenbe- 
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weeungen in Deklination größer als 0,01” nach den 


bisherigen Katalogbeobachtungen herauskommen. 
Dieser Umstand zugleich mit dem, daß die Radial- 
geschwindigkeiten 04 merklich kleiner sind als 
das Mittel aus den übrigen, spricht dafür, daß die 
beiden Sterne nicht zur engeren Orion-Nebel- 
gruppe gehören, sondern sieh nur in dieses Gebiet 
der Sphäre projizieren. Möglicherweise sind bei 
ihnen auch die Radialgeschwindigkeiten durch un- 
bekannte Bahnbewegungen verfälscht, denn ein 
ungewöhnlich hoher Prozentsatz der B-Sterne sind 
spektroskopische Doppelsterne mit großen Bahn- 
geschwindigkeiten. Dieser verfälschende Ein- 
fluß der Bahngeschwindigkeit ist besonders noch 
bei dem Stern n Orionis zu befürchten, der nach 
der anderen Seite merklich aus dem Mittel her- 
ausfällt. Dieser Stern stellt nach den Unter- 
suchungen über die spektroskopischen Doppel- 
sterne eines der größten Systeme dar, die man 
bisher gefunden hat. Die besonders auffallende 
Rotverschiebung könnte also möglicherweise reell 
sein. Doch ist bei den großen Bahngeschwindig- 
keiten, welche bei diesem System auftreten, und den 
noch unaufgeklärten systematischen Abweichun- 
gen, die sich in der errechneten Bahn zeigen und 
die vermutlich von weiteren Massen in diesem 
System herrühren, die Unsicherheit in der Be- 
stimmung der Radialgeschwindigkeit des Schwer- 
punktes noch so groß, daß der obige Wert um 10 
und mehr Kilometer falsch sein kann. Ich habe 
darum diesen Stern zugleich mit Y- und 36 Orio- 
nis aus der Mittelbildung ausgeschlossen. 


Wir gelangen damit durch den Vergleich der 
Linienverschiebungen bei den Sternen und dem 
Nebel im Orion zu der Erkenntnis, daß die allge- 
meine Rotverschiebung, die sich bei den B-Ster- 
nen statistisch offenbarte, sich auch wieder 


zwischen Stern- und Nebelspektrum zu erken- © 


nen gibt. Dies weist wohl unzweifelhaft darauf 
hin, daß die Rotverschiebung kein Dopplereffekt 


ist, sondern in den besonderen Bedingungen der 


Lichtemission auf den Sternen ihren Ursprung 
hat. Vom Standpunkt der allgemeinen Relativi- 
tätstheorie ist eine solche Rotverschiebung der 
Spektren der Sterne gegenüber demjenigen des 
Nebels- durchaus als Folge der Gravitationszu- 
stände auf den Oberflächen der Sterne zu er- 
warten. Darum spricht auch dieses Ergebnis 
sehr gewichtig zugunsten der neuen Theorie. 


"Daß die Rotverschiebung der Sterne im Orion im 


Betrage von +6 km merklich größer heraus- 
kommt als nach der statistischem Methode, ist 
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vielleicht ab allein durch. 
‘bedingt, die beiden Werten anhaftet, sondern 
möglicherweise ein Hinweis dafür, daß wir es im 
Orion mit besonders großen Sternmassen zu tun 
> haben. 


Leider gibt es außer dem Orionnebel keinen 
weiteren für eine solche* Untersuchung ge- 
eigneten Fall, da .die Nebel, welche sich noch 
in Verbindung mit Heliumsternen finden, zu 
schwach leuchten, als daß man ihre Radialge- 
schwindigkeiten messen könnte. Doch zeigen die 
Spektren der B-Sterne eine Anomalie, die im 
Zusammenhang. mit diesen Untersuchungen be- 
sonders an Interesse gewinnt, weil sie den drit- 
ten Hinweis für die Existenz der 
Gravitationsverschiebung bei den 
Heliumsternen abgibt. 


Bekanntlich ist unter den B-Sternen ein un- | 


gewöhnlich hoher Prozentsatz von spektroskopi- 
schen Doppelsternen, bei denen also die Linien 
in den Sternspektren infolge der Bahngeschwin- 
digkeiten periodische Schwankungen um eine 
Mittellage ausführen. Nun fiel zum ersten Male 
bei dem Stern 6 Orionis die- merkwürdige Er- 
scheinung auf, daß in seinem Spektrum die bei- 
den schwachen Absorptionslinien des Calciums 
H und K an diesen periodischen Schwankungen 
nicht teilnehmen, 
daß diese Linien durch Absorption in interstel- 
Jaren Calciumwolken erzeugt seien, hat an Wahr- 
scheinlichkeit eingebüßt, seitdem man eine ganze 
Reihe soleher Sterne gefunden hat, bei einigen 
von diesen aber auch die ~ Calciumlinien 
periodische Schwankungen zeigen, wenn auch 
mit geringerer Amplitude. Vielmehr spricht alles 
dafür, daß diese Linien von weiten Cal- 
eiumatmosphären herrühren, welche 
die Sterne umgeben. Für diese Auf- 
fassung spricht ferner, daß unter den B- 
Sternen sich manche von direkt sichtbarer 
nebelhafter Struktur zeigen, Eine weitere 
Stütze hat diese Auffassung gefunden, 
dem die grundlegenden Untersuchungen von 
Eddington über den inneren Aufbau der Sterne, 
über welche Herr A. Kohlschütter vor kurzem in 
dieser Zeitschrift berichtet hat, zu dem Resultat 


führten, daß bei hoher effektiver Temperatur und ~ 


großer Masse infolge des Strahlungsdruckes eine 
gewisse Instabilität der Sternmaterie entstehen 
kann. Infolge derselben wird möglicherweise 
Materie sich’ vom Sterne ablösen und als weite 
Atmosphäre sich um den Stern legen. Daß gerade 
die Sterne höchster effektiver Temperatur, näm- 
lich die B- und O-Sterne, Anzeichen solcher. wei- 
ten Atmosphären aufweisen, bedeutet also wieder- 
um einen Hinweis darauf, daß sie besonders große 
Massen haben. Auch die besondere Rolle, die 
hierbei dem Calcium zufällt, ist nach unseren Er- 


fahrungen über die überwiegende Bedeutung des. 
_ Caleiums in den äußersten Schichten der Sonnen- r 


= ze -atmosphiire durchaus verständlich. 





die Unsicherheiten 


-linien abgeleitet ist. Bei einigen konnte ich n 


Die ursprüngliche Auffassung, 


Stern u. Spekt. Cx OK CxO: 
km km x km 
o Persei Bin .| + 18,5) + 12,4 +61 
O8 ....|>30 je 15,4 


seit-: 









Auffassung Gebietes: die’ so oe von ¢ 
eigentlichen Oberfläche des Sternes abliegen, | 
das Grayitationspotential wesentlich anders i 
dort, wo die eigentlichen Sternlinien emi ler} 
werden. Dieses Gefälle des Gravitationspote 
Sal müßte eine re Verein > 

























punkisposcli pide hase aus den wen “Stor 


einen Vermerk finden, in welchem Sinne 
Radialgeschwindigkeit aus den Sternlinien 
der aus den Calciumlinien folgenden Radia 
schwindigkeit abweicht; in allen diesen Fall 
ist der Unterschied im Sinne einer Rotvers chi 
bung der Sternlinien 

In der Tabelle bedeutet e, die Se 
geschwindigkeit, wie sie 1 e 
schwankenden Sternlinien folgt, ox die Radialg 
schwindigkeit nach den Calciumlinien. A 
diese ist in einem Falle, wie bei 9 Camelopard 
wo die Calciumlinien nicht ruhen, der an 
Linien anknüpfenden Bahnuntersuchung 
nommen. i 
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9 Camelop, B..} + 644 DD) 


1360 

n Orionis B,...]-+ 35,5) — #3 rv: 

é | Et, sta 

A gedeute Sr 

5 Orionis B...)+233,1+172| 459 | — 
VV Orionis By .| + 20,8|+16,7| +41 |. 
e Orionis B...)+248 + 15,6| +89 
B Scorpü B,...|— 95|— 1236| +3,1 
o Aquilae Bg...) — 5,0) —12,6| + 7,6 
vy GeminorumBs| — a 





wieder ein ganz user H ee für eine 
Gravitationsverschiebung der Spektrallini 
den B- Sternen vor. Daß man es Be dieser E 














































nebel, afür spricht folade Tes. "Unter dc, 
in der letzten Tabelle finden sich‘ drei, 
elche auch zu der Orionnebelgruppe gehören, 
mlich N, 6 und e Orionis. Bei ö und se Orionis 


ae Orionis: en = + 6, 4 Pi Ox—OK = + 5,9 km 

- € Orionis: e,—ey = + 7,6 km; e,—e¢ = + 8,9 km 
Die Ubereinstimmung ist so gut, als man bei der 
Unsicherheit der a ners nur erwarten kann 


- Diese drei voneinander unabhängigen Uber- 
legungen weisen übereinstimmend darauf hin, 
daß bei den Spektrallinien der B-Sterne ein 
E ffekt nach Art des von-der allgemeinen Relati- 
vitätstheorie geforderten Gravitationseffektes 
sich bemerkbar macht. Daß es sich dabei nicht 
einen Dopplereffekt handeln kann, geht wohl 
nlich zwingend aus der Untersuchung am 
Orionnebel und den Calciumlinien hervor. Wenn 
indeutig dargetan sein wird, daß es sich hier 
nicht um Druckeffekte oder die Wirkung naher 
B egleiter. der Linien handelt, so können diese Re- 
ate zwar nicht als quantitative, so doch als qua- 
litative Prüfungen der allgemeinen Relativitäts- 
orie gelten, falls weiteres speziell im Hin- 
auf diese Hypothesen diskutiertes Material 
gleichen Sinne entscheiden sollte. 

Eine quantitative Prüfung der allgemeinen 
Relativitätstheorie auf diesem Wege zu erbringen, 
wird vorerst nicht möglich sein, solange wir über 
die Massen und Dichten der Sterne so wenig Be- 
scheid wissen. Man kann nur die Probe anstellen, 
die Hypothese, daß die bei den B-Sternen sich 
Bernde Rotverschiebung der Spektrallinien im 
rage von 4 bis 6 km ein Gravitationseffekt 
nicht quantitativ zu Werten fiir die Massen 
Sterne führt, die absurd erscheinen. Da je- 
h der Gravitationseffekt nur etwas über das 
vitationspotential an der Sternoberfläche aus- 
gt, so ermöglicht er auch nicht die Massen der 
me zu bereehnen, sondern nur miteinander 
\ rträgliche Werte für Massen und mittlere Dich- 
1, die ja vereint das Gravitationspotential be- 
en. Über die mittleren Dichten der Sterne 
bi nun ebenso schlecht unterrichtet wie über 
assen. Nimmt man die mittlere Dichte 
- B-Sterne zu 4/19 Sonnendichte an, ein Wert, 
n man zurzeit für den wahrscheinlichen hält, 
efert ein Gravitationseffekt von 4-6 km 
n von 40—100 Sonnenmassen. Das ist be- 
utend mehr, als man auf Grund des Studiums 
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__ spektroskopischen \ Doppelsterne für die 
rne annehmen zu müssen glaubte. Doch 
= sich dere ‚unsere Kenntnisse aus ganz 


an der Oberfläche | des Sternes, d. h. also 





der 


die Kenntnis der Gravitationsverschiebung 
Spektrallinien erlaubt das Verhältnis: ne für 
ichte 
eineh Stern zu berechnen. Fassen wir den Stern 
als schwarzen Strahler auf, was bei den B-Sternen 
durchaus zulässig zu sein scheint, so ist die von 
seiner Oberfläche emittierte Strahlung proportio- 
nal seiner Oberfläche und der vierten Potenz 


seiner ee T, d. h. also propor- 


2 
tionaldem Produkt: (7) pa, 
n, die absolute Helligkeit des Sternes, das ist 
seine scheinbare Helligkeit in Größenklassen für 
die Entfernung 1, m@ die absolute Helligkeit der 
Sonne, so gilt die Beziehung: 


tere, 
Mm, = M@© — 2,5 log - 
L(z) * Jo 


Die Kenntnis des Gravitationseffektes zu- 
gleich mit derjenigen der effektiven Temperatur, 
die durch direkte Messungen gewonnen wird und 
fiir T bei den B-Sternen einen Wert von 13 000 ° 
bis 15 000 ° liefert, ermöglicht es uns also, die ab- 
solute Helligkeit des Sternes zu berechnen. Ist 
diese bekannt, so folgt, nach Umrechnung der 
bolometrischen Helligkeiten in visuelle, aus ihr 
und der. scheinbaren visuellen Helligkeit des 
Sternes — das ist derjenigen Helligkeit, in wel- 
cher er uns wirklich erscheint — unmittelbar 
seine Entfernung oder Parallaxe. 


Führt man diese Rechnung für die Sterne der 
Orion-Nebelgruppe durch unter der Annahme 
eines Gravitationseffektes von 4—6 km, so er- 
hält man für die Parallaxe 

x — 0,008 ’”” — 0,005 ”. 
Diesen Wert kann man nun mit den aus direkten 
Parallaxenuntersuchungen gewonnenen Beträgen 
vergleichen. Den wohl am sichersten fundierten 
Wert für die Parallaxe der Orion-Nebelgruppe 
hat Kapteyn abgeleitet und findet 

+= 0,0054 ”. 

Einzeluntersuchungen von Hertzsprung, Stebbins 
und anderen fiihrten fiir verschiedene Mitglieder 
der Gruppe zu Werten, die zwischen 0,003’7 und 
0,008” schwanken. Wie man sieht, 
obige Wert mit den rein astronomisch gewonnenen 
in ausgezeichneter Übereinstimmung 
weist, daß ein Gravitationseffekt von 4—6 km 
nicht zu astronomisch absurden Folgerungen vor- 
erst Veranlassung gibt. Wenn auch das hier 


Bezeichnet man mit 





herangezogene Kriterium nicht sehr empfindlich 


ist, so muß man sich doch vor Augen halten, daß 
hier ein ganz neuartiges Hilfsmittel zur Berech- 
nung der Parallaxe hinzugezogen wurde und im 
voraus nicht ausgemacht werden konnte, ob diese 
Berechnungsart nicht Beträge von anderer 
Größenordnung liefern. würde. Schon eine 
Parallaxe von einigen Hundertsteln von Bogen- 
sekunden wäre bei den Orionsternen im höch- 
sten Grade unwahrscheinlich gewesen. 


steht der 
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und be- ~ 
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Nach allen kann man er sagen, 
daß sich bei den B-Sternen in dreierlei Weise ein 
Effekt nach Art der von der 

meinen Relativitätstheorie gefor- 
derten Gravitationsverschiebung 
der Spektrallinien deutlich zu er: 
kennen gibt, und zwar in einem Betrage von 
4—6 km, der auch quantitativ nicht zu unwahr- 
scheinlichen Folgerungen führt. 

Versucht man auch bei den absolut hellen 
roten Sternen vom K- und M-Typ die statistisch 
gefundene Rotverschiebung der Linien in ihrem 
Wesen tiefer zu erfassen, wie das bei den Helium- 
sternen möglich war, so ermangelt es einem vor- 
erst noch an jeglichem Angriffspunkt. Nahe 
liegend erscheint folgender Weg, um zu entschei- 
den, ob es sich bei dieser Rotverschiebung um 
einen Gravitationseffekt handelt. Wie zu An- 
fang ausgeführt wurde, hat man es bei den roten 
Sternen mit zwei deutlich unterschiedenen Typen 
zu tun, den absolut ‘hellen sog. „Giganten“ unter 
ihnen und den schwachen „Zwergsternen“. Die 
Giganten zeigen die Rotverschiebung der Spek- 
trallinien. Es liegt nun nahe, auf dem Wege 
dieser Erscheinung zu Leibe zu rücken, daß man 
die gleiche statistische Untersuchung auch bei 
einer genügend großen Zahl von Zwergsternen 
durchführt. Doch es liegt noch kein Beobachtungs- 
material vor, um diese Aufgabe in Angriff neh- 
men zu können. Was bisher an Zwergsternen 
spektrographisch untersucht ist, 
ganz einseitigen Prinzip ausgewählt und darum 
für statistische Untersuchungen nicht brauchbar. 
Man hat aus der Überfülle von Objekten vorerst 
nur diejenigen untersucht, die sich durch auffal- 
lend große Parallaxen oder Eigenbewegungen. be- 
sonders bemerkbar machten. Hier liegen noch 
wichtige Aufgaben für die Zukunft vor. 


Die Entstehung 
der deutschen Kalisalzlager. 
Von Prof. Dr. Ernst Jänecke, Hannover. 
(Schluß.) 

Die Ursache der Salzausscheidung liegt selbst- 
verständlich in dem Verdunsten des Wassers, wo- 
durch das Lösungsmittel entfernt wird. Dieses 
Verdunsten findet-im wesentlichen in der, heißen 
Zeit, also im Zechsteinsommer, statt. In diesem 
steigt aber auch gleichzeitig die Temperatur des 
Salzmeeres. Es können also sich nur solche 
Salze ausscheiden, die in der Wärme schwerer 
löslich sind. Im Zechsteinwinter kühlt -sich dann 
das Meer ab, und hierbei findet entsprechend dem 
vorhergegangenen Wasserverlust eine Salzausschei- 
dung der in der Kälte schwerer löslichen Salze 
statt. Es lagern sich also schichtenweise die Salze 
in Jahresringen übereinander, ähnlich wie dieses 
besonders zwischen Anhydrit oder Polyhalit und 
Steinsalz beobachtet wird. 


Nach vollständigem Eintrocknen des Zech- 


> steinmeeres hätte sich also ein Schichtenstoß von — 
= 10 Schichten gebildet, und es muß dessen Schick- 
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ist nach einem 

































sonders die Bischofitschicht en überall 
bildet wurde, muß an den in der Natur vor- 
kommenden Salzlagern besonders untersucht wer- 
den. Im Vergleich zu den angegebenen ze 
Schichten haben die Kalilager in wesentlichen 
Punkten ein anderes Aussehen. Vor allem wird 
das Kalium. nur selten als Kainit oder Leonit, E 
sondern meist als Carnallit oder als Sylvin ge- 
funden. Ebenso liegt der schwefelsaure Kalk fast 
vollständig als Anhydrit vor und nicht als Gips. 


Diese Umwandlung der primär 
ausgeschiedenen Salze ‘in eS 
vollzog sich nun beim Einsinken 
Tiefe und beim Wieddrattavehenses Be 


der Zechsteinzeit wurden die Salzlager — 
den folgenden geologischen Zeiträumen, de 
Trias-, Jura- und Kreidezeit von anderen Schich 
ten überdeckt. Sie versanken in der Erde wo 
wesentlich, ohne daß große tektonische Störungen — 
eintraten. Das überdeckende Gebirge ist ‚auf 
3000 m und mehr geschätzt worden. Hierbei wur- 
den die Salzlager durch die gesteigerte Erdwärme 
auf höhere Temperatur gebracht. Durch diese 


Erwärmung fand, gerade wie es z. B. beim 
laubersalz beobachtet wird, ein .teilweises 
Schmelzen statt. Wird Glaubersälz auf 32°: er 


wärınt, so verflüssigt es sich bekanntlich te 
weise unter Bildung von wasserfreiem Natrium- : 
sulfat. Es schmilzt, wie man sagt, inkongruent. ue 
In gleicher Art schmelzen einige der angegebenen. 
Salze und Salzgemenge, wenn sie auf eine b 
stimmte Temperatur gebracht werden, unter Bil- 
dung anderer Salze ebenfalls. 


Für das Gemenge Carnallit- Kise findet 5 
ein Schmelzen unter Bildung von Sylvin-Kieser 5 
erst oberhalb 160° statt. Dieses hätte ein Ei: 
sinken dieser Schicht von über 5000 m in die 
Erde bedingt, was von geologischer Seite für 
wenig wahrscheinlich erklärt wird. Da auch ‚von 
anderer Seite immer wieder betont wird, daß ge- 
wisse in der Natur gefundene Carnallitlager pri- 
mär entstanden sein müssen, soll nur der Fall 
untersucht werden, daß das Einsinken in die Tiefe 
nur bis etwa 3000 m erfolgt sei, was ganz sicher- 
lich den Tatsachen entspricht. Das vollständi 
Fehlen der Carnallitlager in gewissen Gebiete 
so vor allem im hannoverschen Schollengebi 
könnte dann zwanglos durch die Schrumpfung 
eintrocknenden Salzmeeres erklärt werden. > 
diesen Gebieten wäre es kaum oder gar ni 


‚mehr zur Ausscheidung von Carnallitlager 


kommen, weil das Meer sich infolge der for 
schreitenden Verdunstung nach tieferen Stelle 
im Süden zurückzog. Die dort gefundenen Kal 


lager wären also im wesentlichen auf die Schie 


ten VII und VIII mit Kalimagnesia und bes 


ders Kainit zurückzuführen. 


Das Verhalten der 10 Salzschichton perm = 
wärmen läßt sich chemisch genau verfolgen. Es 3 
soll an Hand von Fig. 7 auseinandergesetzt we 
den. An der linken Seite ist schematisch. den 








BT 








0 Schichten aufbaut, ohne daß die Mächtigkeit 
| berücksichtigt wird. Daneben ist die Veränderung 
| vermerkt, die durch das Erwärmen beim Ein- 
| sinken bis 3000 m eintritt. Es wird hierbei also: 
| Gips zu Anhydrit, Astrakanit zu Loeweit und 
| Vanthoffit, Leonit zu Langbeinit und Kieserit, 
| Kainit zu Sylvin und Kieserit. Alle so veränder- 
| ten Schichten werden von Laugen durchtränkt, 
| die verschieden zusammengesetzt sind. Die oberste 
| Schicht aus Bischofit ist, falls sie überhaupt vor- 
| handen war, vollständig geschmolzen. Die in den 
| anderen Schichten vorhandene Laugenmenge läßt 
‘sich in jedem Falle berechnen. Sie war aber 
immer erheblich geringer als die von ihr durch- 
feuchteten Salzmassen. Das „Schmelzen“ der 
Salze führte also nicht zur vollständigen Ver- 
E Flüssigung, sondern nur zu einer Durchtränkung. 
Yer Schichtenverband blieb bei dieser dick- 
eiigen Beschaffenheit noch bestehen. Hierauf 
oll besonders hingewiesen werden, da vielfach 
irrtümlicherweise unter diesem „Schmelzen“ ein 
vollständiges Flüssigwerden verstanden wird. 




















In dem folgenden geologischen Zeitraum, dem 
Tertiär, begann die Aufwärtsbewegung der Salz- 
massen. Diese ist nicht ohne starke tektonische 
Störungen vor sich gegangen, wobei die breiigen 
Schiehten leicht gefaltet, zerdrückt und ver- 
“schoben werden konnten, gerade wie man es jetzt 

ıoch an den verfestigten Salzmassen beobachten 
"kann. Falls die Laugen hierbei einfach, ohne sich 
rermischt zu haben, nach oben abgepreßt wurden, 
B eben die Salze zurück, die sich in der Tiefe ge- 
i ildet hatten. Es entstand also eine Schichten- 
folge, wie in dem zweiten Profil der Fig. 7 an- 
zegeben ist, wenn einfach in der Bezeichnung der 
Ausdruck ,,Lauge“ fortgelassen wird. Die 
er Fall ist wohl als Grenzfall anzusehen, er 
wird nirgends vollständig eingetreten sein. Eine 
ihenfolge der Salze in der angegebenen Art 
ıdet sich z. B. in dem „älteren Lager“ von Sol- 
ay in Preußen. 



















_ In der langen Zeit, während welcher die Salz- 
nassen sich mit Laugen durchtränkt als Salzbrei 
inter hohem Druck in der Erde befanden, ver- 
nischten sich jedenfalls die verschieden zusam- 
1engesetzten Laugen auch miteinander. Im be- 
nderen drangen die großen obenliegenden Lau- 
nmassen nach unten. Hier bewirkten sie Ver- 
rungen an den Salzgemengen, die vorher mit 
anders zusammengesetzten Laugen in Be- 
ührung waren.“Die Veränderung erstreckte sich 
sentlichen auf die Umwandlung von Lang- 
nit in Sylvin und Kieserit sowie von Vanthoffit 
d Loeweit in Kieserit und Steinsalz. Auch 
ie Veränderung der kalkhaltigen Salze konnte 
eintreten, wo die aus der kalifreien Schicht 
mmenden . natriumsulfathaltigen Laugen mit 
ıhydrit zusammentrafen. Hier bildete sich 
auberit, das Doppelsalz von Natriumealcium- 
fat. Möglicherweise ist aber Glauberit auch 
ine primäre Bildung. oe = 
e Vermischung der Laugen bewirkte also 


& > . : Pet es SR ; S 
nstoß angegeben, wie er sich aus den ~ 


gpg Es a 


eine Vereinfachung des Profils in der Art, wie 
es die dritte Kolumne der Fig. 7 angibt. Wurden 


also aug diesem so veränderten Schichtenstoß die 


Laugen weggepreßt, so’entstand eine Salzfolge, die 
vom Hangenden zum Liegenden kurz als Anhy- 
drit-Polyhalit-Kieserit-Carnallit bezeichnet wer- 
den kann, also das klassische Profil 
von Staßfurt. Bei genauer Verfolgung der 
beobachteten Schichten in den verschiedenen Kali- 
lagern kann der Zusammenhang noch deutlich 
erkannt werden. 

Es bleibt nun noch zu untersuchen, was aus 
den mit Laugen durchtränkten Salzmassen wird, 
wenn sich durch das Abtragen der bedeckenden 
Schichten die breiigen Salzmassen wieder der 
Erdoberfläche nähern. Würden die Gemische, 
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Fig. 7. Die Umwandlung der primär ausgeschiedenen 
‚Salze beim Einsinken bis 3000 m Tiefe (Erwärmung) 
und beim Wiederauftauchen. 


wie sie das zweite Profil der Fig. 7 angeben, 
ohne daß die Laugen ihre Zusammensetzung 
durch Vermischen ändern, abgekühlt, so. bildete 
sich genau der Salzstoß zurück, aus dem sie 
entstanden sind und der in der ersten Kolumne | 
dargestellt wurde. Der einzige Unterschied be- 
stände darin, daß vorher geschichtete Salze nach- ' 
her nicht mehr geschichtet zu sein brauchen. 
Dieser Fall ist in der Natur jedenfalls auch 
nicht einmal angenähert vorgekommen. Sicher 
ist aber eine Verfestigung der Salze nach teil- 
weiser Durchmischung der Laugen eingetreten. 
Hierbei bildete sich aus dem Gemenge Sylvin- 
Kieserit, wenn es mit stark magnesiumchlorid- 
haltiger Lauge durchfeuchtet war, ein Carnallit- 
Kieserit-Gemenge. Dieses ‚Verhalten gibt eine 
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zwanglose Erklärung Be den vielfach péabackite- 
ten Zusammenhang zwischen Hartsalz- und 
Carnallitlager im gleichen Horizont: Je nach 


der Menge und Art der zurückgebliebenen Lau-- 


gen können auch andere Salze teilweise zurück- 
gebildet worden sein. Doch sind diese Rück- 


bildungen von geringerer Bedeutung. Im ganzen 


wird also aus dem Schichtenstoß in der dritten 
Kolumne der Fig. 7 das in der vierten gebildet. 
Es. zeigt sich also, daß Carnallit teilweise pri- 


märer Natur sein kann, teilweise aber auch aus- 


Kainit oder Kaliummagnesia gebildet wurde, Aus 
der ursprünglich vollständig gleichartigen Schich- 
tenfolge können sich also die verschiedensten 
Profile gebildet haben. Die Verschiedenheit hanet 
besonders davon ab, wie stark sich die verschiede- 
nen Laugen vermengt haben, und wann und in 
welchen Massen sie “fortgepreßt wurden. Im 
wesentlichen lassen sich die drei angegebenen 
verschiedenen Typen unterscheiden. 


.Ein ° sehr wichtiger- Umstand ist - zu- 
nächst noch zu erörtern, da darin eine 
scheinbare eroße Unstimmigkeit 
zwischen der auseimandergesetzten Theorie 
und dem geologischen Vorkommen gefunden 
werden könnte. Nach der auseinanderge- 


setzten Theorie muß die Menge des Steinsalzes , 


und der Kalksalze, die sich in den eigentlichen 
Kalilagern finden, gering sein. Es sollte sich, 
wie die Rechnung zeigt, etwa 3% Steinsalz und 
fast gar kein Calcium vorfinden, während in der 
Natur in Wirklichkeit 30% Steinsalz und mehr 
sowie auch erhebliche Mengen von Kalksalzen 
gefunden werden. Diese Steinsalz- und Caleium- 
mengen können nicht bei späteren Umwand- 
lungen den Lagern zugeführt sein. Sie müssen 
ohne Zweifel sich schon primär mit den Kali- 
salzen zusammen ausgeschieden haben. Die 
Erklärung für diese scheinbare Unstimmigkeit 
findet sich leicht, wenn die geologischen Vor- 


eänge herangezogen werden. Wie oben aus- 
einandergesetzt wurde, mußte eine gewaltige 


Schrumpfung des Zechsteinmeeres eintreten, ehe 
die Ausscheidung von Kalisalzen einsetzte. In- 
folge der langsamen Senkung des Bodens im 
Süden der großen Salzpfanne sammelten sich hier 
die. konzentrierten Salzlaugen. Der unebene 
Untergrund zerteilte die verdunstenden Lösungs- 
massen in einzelne kleinere oder größere Becken, 
die teilweise für sich bestanden oder auch ober- 
flächlich zusammenhingen. Nun verdunstet wegen 
seiner relativ größeren Oberfläche ein kleines 
Becken leichter als ein großes: So konnte es kom- 
men, daß die kleineren Salzpfannen den größeren 
in der Salzausscheidung vorauseilten, In ihnen 
fanden bereits Kristallisationen von Kalisalzen 


statt, als die größeren noch keine solche -Ausschei- 


' dung zeigten. Die stärker verdunstenden Gebiete 


befanden sich offenbar im Süden des Zechstein- 


gebietes. Nimmt man nun die geologisch er- 
wiesene Tatsache hinzu, daß der südliche Teil 
- eine dauernde langsame Senkung erfuhr, so muß- 


klärt 
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t ein Profil gezeichnet, das drei Salzlager 
ibe Die Erklärung der mehrfachen Wieder- 
ehr der Lager liegt darin, daß ein kleineres 
cken auch vollständig eintrocknen konnte, 
ährend an andern Stellen noch größere Salz- 
fannen bestanden. Dieses kleinere Gebiet wurde 
von  Wüstenstaub zugedeckt und konnte, indem 
iss das Gebiet sich weiter senkte, von neuem yon den 
im Süden befindlichen Salzlösungen überdeckt 
werden. Deren Verdunstung rief dann ein neues 
uager hervor. Dieses Verhalten veranlaßte also 
n einzelnen Stellen die Bildung mehrerer Lager, 
rend anderswo nur ein solches zur Ausbildung 
ngte. 

s geht hieraus hervor, daß es nicht nötig ist, 


mehrfachen Lager heranzuziehen, wie dieses 
iger geschieht. Zudem wäre dieses kaum mit 
geologischen Befund in Einklang zu bringen. 
ngegebene Erklärung stimmt mit den geo- 
en und chemischen Tatsachen überein. 
Unterscheidung der Entstehung der Salz- 
in südliche und mehr nördliche paßt sich 
rdem auch anderen geoldeischen Tatsachen 
in. Besonders läßt sie sich auch gut mit der 
schiedenheit der Salze in Mitteldeutschland 
nüber denen im nördlichen Hannover in Ein- 
"bringen. 


ann es natürlich infolge der vielen Vor- 
, die sich in der Natur nebenbei noch ab- 
ielt haben können, schwierig sein, die Uber- 
mmung zwischen der auseinandergesetzten 
orie und dem geologischen Befund voll- 

g zu machen. 
Blacer im: Werrä-_ 
und im Elsaß erwähnt werden. 
ersten Gebiet —müssen die Kali- 
bereits bei der Ausscheidung der Salze 


dem Meerwasser in ihrer _ merkwür- 
mn Art vorgebildet sein. Die Entstehung 
; mit den soeben erwähnten südlichen 
genzuflüssen zusammen. Im Werra- und 


gebiet befand sich eine Meeresbucht, in der 
Kalisalze zur Ausscheidung gelangt waren, 
retchlicher Zufluß von Lösungen diese ver- 
‚besonders unter Bildung von Sylvin. Sie 
Isdann von dem sich jetzt allein aus- 
den ‚Srolnsalz ‚überdeckt, bis erneut eine 


= em die Kalisalze und überdeckte 
meut mit Steinsalz. So bildeten sich die 


Au lfassnng über die Entstehung der 
PD; im Werra-Fulda-Gebiet wird auch ge- 


ıntere Kalilager Wosteht aus drei. Teilen, 
ren chtigkeit äußerst wechselnd an verschie- 
en Stelen: ist. Uber kieseritischem Sylvinhalit 


Re -Gebioten Ferschiaden ot ose liegt konglomeratischer Carnallit 


Einbruch des offenen Meeres zur Erklärung 


Ganz kurz sollen nur noch 


und Fulda- 


und darüber 
Sylvinhalit. Auf Einzelheiten kann hier nicht 
eingegangen werden, es soll nur erwähnt werden, 
daß sich diese Schichtenfolge gut dem ausein- 
andergesetzten Verhalten anpaßt, wenn man an- 
nimmt, daß der konglomeratische Carnallit ur- 
sprünglichen Kainitschichten sein Dasein ver- 
dankt, wie dieses auch sonst der Fall ist. Der 
Einbruch größerer Meerwassermengen erfolgte 
also nach Ausscheidung der Carnallitschicht, die 
sich dabei in Sylvin verwandelte, entsprechend 
dem Sylvinhalit, wie es im Hangenden des unte- 
ren Kalilagers gefunden wird. Gestützt wird 
diese Ansicht noch wesentlich durch das Vor- 
kommen von Kainit, das bei ‚„Alexandershall“ 
sogar in „Jahresringen“ auftritt. Kainit ist hier 
offenbar in gleicher Art wie in den „Salzhüten“* 
entstanden: durch Zutritt von Laugen zu Salz- 
gemengen von Carnallit-Kieserit. Ähnlich wie in 
dem unteren Kalilager zeigt auch das obere im 
Hangenden- Sylvinhalit, während das Liegende 
Hartsalz ist. Auch sonstige Erscheinungen passen 
sich gut der gegebenen Erklärungsweise an. 

Die Kalilager im Elsaß 
ganz anderer Art als die bisher ausein- 
andergesetzten. Sie gehören auch einer 
anderen geologischen Zeit, dem Tertiär | an. 
Es fehlen fast vollständig die schwerer 
léslichen Sulfate. Man kann mit ziem- 
licher Sicherheit behaupten, daß sie aus stark 
magnesiumchloridhaltigen Lösungen, die noch 
Chlornatrium und Chlorkalium enthielten, ent- 
standen sind. Vermutlich sind diese wieder auf 
neu aufgelöste Zechsteinsalze zurückzuführen. 

So ist im Vorstehenden in großen Zügen ge- 
zeigt, in welcher Art die deutschen Kalilager ent- 
standen sind. Um eine auch ins einzelne gehende 
Prüfung der Theorie zu ermöglichen, und um im 
besonderen die große Mannigfaltigkeit zu ver- 
stehen, sind noch manche Untersuchungen zw 
machen. Insbesondere ist es natürlich auch er- 
forderlich, das Gebirge chemisch, geologisch und 
petrographisch zu untersuchen, das nur geringen 
Kaligehalt hat und für die Kaliwerke deswegen 
weniger Interesse darbietet. 4 

Es läßt sich also sagen, daß die auseinander- 


sind 


gesetzte Theorie als Grundlage für das Entstehen 


angesehen werden muß. Diese Theorie baut sich 


auf wenigen Annahmen auf, nämlich einmal, daß 


die Kalilager aus Meerwasser durch Verdunsten 
entstanden sind; ferner daß die Verdunstung er- 
folgt ist unter Ausscheidung von Salzen, wie es 
die Versuche van’t Hoffs und seiner Schüler er- 
geben haben, und endlich auf die früher vernach- 
lässigte Tatsache, daß die Salzlager durch die 
Erdwärme nach Überdeckung von - jüngeren 
Schichten in besonderer Art verändert wurden. 

Die konsequente Durchführung dieser Gedanken 
führt dann zu den auseinandergesetzten Profilen. 

Weitere Untersuchungen werden die Theorie bes 
stitigen. E 
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_ lockerer Erde unterbleibt. 
"barer Einfluß der Bodenbeschaffenheit auf den anato- 


_ dr an das der Wurzel anschließen, 


‘usw. fehlen. 
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3 Besprechungen. 
Haberlandt, G., Beiträge zur Allgemeinen Botanik. 
1. Band, "Berlin, Gebr. Borntraeger, 1918. 98 Text- 


abbildungen und 13 Tafeln. 
Von dieser neuen, während des Krieges begonnenen 


Zeitschrift liegt nunmehr der erste Band abgeschlossen, 


vor. Er stellt eine Sammlung der in den letzten Jah- 
ren im Pflanzenphysiologischen Institut der Berliner 
Universität ausgeführten Arbeiten dar. Zur Einfüh- 
rung schildert G. Haberlandt den Neubau dieses Insti- 


tuts, das kurz vor dem Krieg, mit allen fiir ein moder- ° 


nes Forschungsinstitut nötigen Einrichtungen ver- 
sehen, in Dahlem fertiggestellt wurde. 
beiten vorwiegend anatomischen ‚Inhalts wurden die 
„Anatomisch - physiologischen Untersuchungen über 
Wasserspalten“ von E. Neumann-Reichardt bereits an 
dieser Stelle besprochen. „Über. den anatomischen 
Bau der Wurzelhaube einiger Glumifloren und seine Be- 
ziehungen zur Beschaffenheit des Bodens‘ berichtet 
W. Rasch. Der Autor studierte insbesonders die trocke- 
nen, fast nadelscharfen Wurzelspitzen, wie sie bei man- 
chen sandbewohnenden Cyperaceen und Gramineen vor- 
kommen. Solche Pflanzen besitzen eine vom normalen 
Typus stark abweichende Wurzelhaube. Während diese 
sonst als zartwandiges Parenchym die fortwachsende 
Wurzelspitze bedeckt, treten hier mächtig verdickte 
Zellen auf, die ein „Knorpel“-Kollenchym bilden und 
einen lokalen mechanischen Apparat der Wurzel dar- 
stellen, der dieser das Vordringen im Boden erleichtert. 
Von besonderem Interesse ist, daß die Verdickung der 
Wurzelhaube bei Kultur der Pflanzen in feuchter, 
Es liegt also ein unmittel- 


mischen Bau der Wurzelhaube vor. — E. Wendel teilt 
die Resultate ihrer Untersuchungen „Zur physiologi- 
schen Re der Wurzelknöllchen einiger Legumi- 
nosen“ mit. Seit Hellriegels grundlegenden Unter- 
suchungen wissen wir, daß die Leguminosen imstande 
sind, den freien Luftstickstoff auszunützen und daher 
auch dann noch gedeihen können, wenn im Boden 
stickstoffhaltige Verbindungen wie Nitrate, Ammoniak 
Diese Fähigkeit ist auf das Vorhanden- 
sein von Bakterien in knöllchenartigen Anschwellungen 
der Wurzeln zurückzuführen. Die Knöllchenbakterien 
sind die eigentlichen Stickstoffbinder, die Leguminose 
aber ist befähigt, den Bakterien die N-Verbindungen 
zu entziehen und für sich zu verwerten. Die. Verfas- 
serin unterzog die Knöllchen zahlreicher Leguminosen 
unter Zuhilfenahme der Mikrotomtechnik einer ein- 
gehenden Untersuchung und gibt schließlich eine nach 
physiologischen Gesichtspunkten geordnete Übersicht 
der in ihnen aufgefundenen Gewebe, Nach außen wer- 
den die Knöllchen entweder von einer Epidermis oder 
von einem korkartigen Gewebe abgeschlossen, das sei- 
nen Ausgang von einer verkorkten Schutzscheide (En- 
dodermis) nimmt, welche unter den äußersten, bald 
absterbenden Rindenparenchymsehichten liegt. » Auf 
das Hautgewebe folgt ein stärkehaltiges Speichergewebe, 
in welchem auch die zu einem Kreis angeordneten 
Gefäßbündel verlaufen. 
eigenen Schutzscheide umgeben und kollateräl gebaut, 
wodurch es sich vom radiären Gefäßbündel der Wurzel 
unterscheidet. Es hängt dies wohl damit zusammen, 
daß die Knöllchen nicht, wie man früher annahm, um- 
gewandelte Nebenwurzeln sind, vielmehr Neubildungen 
darstellen, die ihren Ausgang vom Rindenparenchym 
der Wurzel nehmen und ihre Gefäßbündel erst sekun- 
Das zentrale Par- 


‘die großen, häufig gelappten oder in Teilstüc 


° Stiekstoff kann von den Bakterien in Gasform oder 
Von den Ar- 


‘stellen in der äußeren Endodermis doch zu der An- 


Jedes Bündel ist von einer . 


Sekretzellen unvermittelt aufhören, wogegen die 






































































SEE a wissense. 
enchym enthält das „Bakterioidengewebe‘, daR 
die Bakterien einschließenden Zellen. In diesen 


fallenen Zellkerne auf, wie sie auch sonst in Fee 4 
angetroffen werden, welche von Parasiten bewohnt. 
sind. Man wird geneigt sein, diese. Oberflächenver- 
größerung der Kerne auf ihre erhöhte Aktivität z = 
rückzuführen. Von Wichtigkeit für die Frage, wie den 
im Innern der Wurzel eingeschlossenen Bakterien d r 
Luftstickstoff zugeführt werden könne, war die Unter 
suchung des Durchliiftungssystems. Man hat nämli 
von vornherein mit 2 Möglichkeiten zu rechnen: der 


aber in Wasser gelöst aufgenommen werden. Im ersteren — 
Falle müßten die Bakterien enthaltenden Zellen von Luft — 
umspült sein, wobei freilich letzten Endes der N doch 
nur in Wasser gelöst in das Innere der die, Bakterien 
einschließenden Zellen gelangen könnte. Im- Gegensätz 
zu den früheren Autoren konnte die Verfasserin zeigen, 4 
daß tatsächlich ein Netz von Interzellularen das ganze 
Knöllchen ‘durchzieht und durch Löcher und Spalten 
auch mit der Außenluft in Verbindung steht. Doch 
neigt sie wegen der geringen Anzahl von Durchgangs- 


nahme, daß der Stickstoff in Wasser gelöst zugeführt. 
werde, wofür auch’ die gute Ausbildung des wass 
leitenden Teiles der Gefäßbündel spricht. : 

Die zuerst durch Bruckmann- bekannt ‚geworden 
„Pilzdurchlaßzellen der Rhizoiden des Prothalliums von 
Lycopodium Selago“ hat Haberlandt einer neuen ge- 
nauen Untersuchung unterzogen. Die Entwicklung‘ 
des Prothalliums der Lycopodiaceen hängt von der Ge 
genwart eines Fadenpilzes ab, der schon frühzeitig in 
dieses eindringt und eine’ noch nicht näher bekannte 
ernährungsphysiologische Rolle spielt. ‘Da aus dem 
älteren Prothallium zahlreiche Pilzhyphen wieder aus- 
wandern, ist anzunehmen, ‘daß diese die Funktion de 
Rhizoiden, also’ die Aufnahme von Wasser und der da- 
rin gelösten Stoffe des Bodens unterstützen und so das 
weitere Gedeihen des symbiontischen Organismus er- 
möglichen. Die Auswanderung des Pilzes geht nur $ 
bestimmten Stellen, nämlich durch die „Fußzellen“ der 
Rhizoiden vor sich. Diese Zellen kommen dadurch zu- 
stande, daß jede Außenzelle, welche ein -Rhizoid bildet, 
dieses durch eine. schräge ‘Wand von der Mutterzelle 
trennt, so daß eine Haarzelle und eine Fußzelle ent- 
stehen. Letztere, die später zur Pilzdurchlaßzelle 
wird, zeigt die Eigentümlichkeit, daß ihre Außenwand 
dort, wo sie an das Rhizoid grenzt, eine beträchtliche 
Verdickung aufweist. Auch nach außen springt hier 
eine polsterartige Verdiekung vor, die von einer äußerst 
dünnen Kutinlamelle begrenzt ist. Dringen Pilzfäden 
aus den inneren Schiehten in eine Durchlaßzelle ein, > 
wenden sie sich der verdickten Stelle zu, durehdringen 
diese schräg und kommen schließlich an der pols r- 
artigen Anschwellung zum Durchbruch, welehe 
inzwischen in einen verschleimten, nach außen offe 
Triehter umgewandelt hat. Es liegt also eine präfor- 
mierte Ausgangsstelle für den Pilz vor, und es scheint 
von dieser ein chemischer Reiz auszugehen, dex : 
Pilzfäden gerade an diese Stelle lockt. i 

C. Zollikofer zeigt in ihrer Untersuchung „Uber 
Endigungen der Harzgänge in den Blättern einiger 
Pinus-Arten“, daß diese Gänge stets nahe der Blatth 
enden, und zwar bei einigen Arten derart, daß 


umgebenden Bastscheiden noch etwas weiter reic E | 
Bei. einem 2. Typus treten am basalen Ende statt ‚der 
Sekretzellen ae ae auf, welche Et und | 





” 


‘on. großem priktiachen, aber auch von eieorath 
schem Entereace sind Haberlandts „Mikroskopische Un- 
; een über die Zellwandverdauung“. Der Ver- 
sser studierte die Veränderungen, welche pflanzliche 
Gewebe im Verdauungskanal des Menschen und ver- 
_ schiedener Tiere erleiden, und zwar in der Weise, daB 
er die in den Fäces enthaltenen Pflanzenreste einer 
genauen mikroskopischen Untersuchung unterzog. Von 
den. zahlreichen Ergebnissen seien hier folgende hervor- 
+ gehoben. Entgegen der bisherigen Annahme sind Zell- 
in samt ihrem Chromatin verdaulich, größere Re- 
sistenz zeigen Chlorophylikörner, das Zytoplasma wird 
st ganz gelöst. Dieser Vorgang findet auch in Zellen 
att, ‚deren Wände unzerstört sind. Letztere sind also 





































sie zeigen eine Streifung, die bis zur Auflösung i in Fi- 
b -illenbü ndel führen kann. Diese Art der Auflösung 
un sowohl auf = een: selben lee En- 


ien nr. werden. Lokale es wie 
besonders Bastzellen nach der Verdauung zeigen, 
‘den jedenfalls durch anhaftende Bakterien hervor- 
ufen. Natürlich hängt der Grad der Auflösung weit- 
hend vom chemischen Aufbau der Wand ab. Am 
ichtesten lösen sich die relativ reinen Zellulosen, doch 
zeigen auch hier die einzelnen Gewebe große Verschie- 
enheiten. Verholzte Wände sind in viel höherem 
aße verdaulich, als man bisher angenommen hat, nur 
tinisierte Membranen passieren den Verdauungskanal 
ganz unverändert. Es unterliegt keinem Zweifel, daß 
das von Haberlandt eingeschlagene Verfahren geeignet 
st, bei weiterem Ausbau besonders für die Ernährung 
der Haustiere wichtige Ergebnisse zu liefern. So steht 
B.. schon jetzt fest, daß die zahlreichen Bastzellen 
des Roggenstrohs vom Rinde ausgenützt werden, wo- 
gen das Pferd diese nur dann in erheblichem Maße 
erwenden kann, wenn sie früher durch Kochen mit 
: ‘atronlauge aufgeschlossen wurden (,,Kraftstroh*). 
Einen entwieklungsgeschichtlichen Beitrag liefert 
äuser mit seinen „Untersuchungen an Makrogame- 
yhyten. von Piperaceen“. Sie bringen eine Erweite- 
g der Befunde Johnsons, der zuerst bei einigen Pi- 
eraceen statt des bei den Angiospermen normalen acht- 
ernigen Embroysacks einen 16-kernigen feststellen 
onnte. Zunächst schildert Häuser die Entstehung der 
amenknospe. Unter Beifügung sehr instruktiver Ab- 
ildungen wird die Entwicklung des Nucellus und der 
itegumente eingehend beschrieben. Ersterer geht aus 
wa 9 Zellen der äußersten Schicht des Periblems des 
dens der Fruchtknotenhöhlung hervor. Die mittelste 
Zellen wird, nachdem sie nach innen eine Zelle 
gegliedert hat, zum Archespor. Erst viel später teilt 
ch ieses wieder und bildet nach innen zu die Em- 
osackmutterzelle, nach außen eine Deckschichtini- 
aus welcher eine Anzahl von Deckzellen hervor- 
Der ‘erste der beiden nächsten Tei- 
der _Embryosack-(Makrosporen-) Mutter- 








ist eine typische Reduktionsteilung. Es 
= shat nicht — wie es sonst bei den 
die Regel ist — zur dauernden 


deren eine den Embryo- 
‚ck (aie Maisscapare’’s darstellt, vielmehr geht die- 
us der Verschmelzung der 4 Protoplasten hervor. 
bei werden Dr Peperomia resediflora und P. blanda 






der Zelten ‚ser Schutmeheide an: 
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bei beiden Teilungsschritten Zellwände angelegt, aber 


nach kurzer Zeit wieder aufgelöst; bei Peperomia mar- 


~morata kommt es nicht zur Wandbildung, wohl aber 


sind alle 4 Kerne durch Spindelfaserzüge untereinander 
verbunden. Diese Art stellt also den am weitesten 
reduzierten Fall dar; eine Mittelstufe bilden jene Pe- 
peromia-Arten, in welchen nach Brown wohl noch Zell- 
platten, aber keine Wände mehr in der Makrosporen- 
mutterzelle gebildet werden. Die 4 Kerne des Embryo- 
sacks teilen sich nun 2-mal synchron, so daß 16 Kerne 
entstehen, die in gleicher Weise vom Ausgangskern 


abstammen. Die weitere, nur für Peperomia magno- 
liifolia durchgeführte Untersuchung ergab dann, daß 


im oberen Embryosackende die Eizelle und eine Syner- 


gide, im unteren 6 Antipodenzellen gebildet werden. 
Die restlichen 8 ,,Polkerne“ verschmelzen miteinander 
zum Endosperm-Initialkern. 


Von den im Bande enthaltenen physiologischen 
Arbeiten seien zunächst die entwicklungsphysiologi- 
schen Studien W. Lamprechts „Über die Kultur und 


Transplantation kleiner Blattstiickchen“ 
Die Versuche des Verfassers schließen an 
achtungen Haberlandts an, 
stückchen, weiters auch kleine- aus oberirdischen 
Stammteilen mancher Pflanzen gewonnene Gewebe- 
stückchen, nur dann imstande sind zur Zellteilung zu 
schreiten und auf diese Weise Wundkork zu bilden, 
wenn Teile des Gefäßbündels, und zwar des eiweiß- 
leitenden Teiles desselben (des Leptoms), in ihnen vor- 
handen sind. Der Verfasser verwendete nun für der- 
artige Versuche Blattstückchen, und zwar wurde mit 
Blättern solcher Sukkulenten gearbeitet, welche erfah- 
TungsgemiB leicht Wundkork bilden. Die Kultur er- 
folgte unter möglichster Vermeidung. des Zutritts von 
Mikroorganismen in Petrischalen auf sterilisiertem 
feuchten Sand. Zunächst zeigte sich, daß kleinste 
Blattstückchen verschiedener Peperomia-Arten und 
mancher Crassulaceen behufs Bildung eines Vernar- 
bungsgewebes an der Wundfliiche zu Zellteilungen 
schritten. Am geeignetsten erwies sich Bryophyl- 
lum calyeinum, wo Teilungen noch in 1,5 X 15 mm 
großen Blattstiickchen eintraten. Wurden solche 
tangential gespalten, und zwar derart, daß die eine 
Hälfte gefiBbiindellos war, so zeigte diese niemals 
Teilungen, wohl aber die andere?‘ wurden die Teile 
aber nach der Spaltung wieder aufeinandergelegt, so 
traten in beiden Hälften Teilungen auf. Ebenso 
wurden in biindellosen Gewebestücken dann Teilun- 
gen erzielt, wenn jene erst von der ganzen Pflanze 
entnommen und wieder auf die ursprüngliche Stelle 
aufgesetzt, also replantiert wurden. Der Versuch ge- 
lang auch bei autoplastischer Transplantation, d. h. 
wenn die Stückchen einem anderen Blatt derselben 
Pflanze eingefügt wurden, ferner bei homoioplastischer 


besprochen, 
die Beob- 
wonach kleinste Kartoffel- 


Transplantation, d. h. wenn sie auf die Sehnittfläche 
eines Blattes eines anderen Individuums gebracht 
wurden. Nun wurde auch heteroplastische Trans- 
plantation versucht. es wurden parenchymatische 
Blattstiickchen einer Art auf die Schnittfläche des 
Blattes einer anderen Art übertragen. Auch hier 
kam es in einigen Fällen zu Teilungen, so zwischen 


Peperomia-Arten, ferner und 
Kalanchoe. 
das Vorhandensein von Leptom für das Eintreten von 
Zellteilungen unverläßlich, es zeigt sich auch, daß 
diese in der Umgebung des Leptoms stets am reich- 
lichsten auftraten. _Die Versuche des Verf. ergänzen 
also Haberlandts Beobachtungen in ausgezeichneter 


Weise und stützen dessen Ansicht, 


zwischen Bryophyllum 


In Lamprechts Versuchen war nicht nur — 


daß das Leptom, © 





. ziehungen 


Spaltöffnungsapparates“ 








und zwar wohl die Siebröhren, Reizstoffe enthalten, 


die zur. Zellteilung anregen. . Der Wundreiz allein 
kann solche nicht veranlassen. 

-@. Windel geht in seiner Arbeit „Über die Be- 
zwischen Funktion : und Lage des Zell- 
kerns in wachsenden Haaren“ auf die Einwände ein, 
welche Küster gegen Haberlandts Anschauung vorge- 
bracht hat, : daß der Kern, der sich in wachsenden 


‚Zellen in der Regel an der Stelle des stärksten Wachs- 


tums befindet, auf dieses einen Einfluß nehme, Die 
yon Haberlandt untersuchten Wurzelhaare besaßen 
ausgesprochenes Spitzenwachstum, demgemäß befand 
sich auch der Zellkern stets nahe der Spitze. Dem- 
gegenüber beobachtete Küster an Wurzelhaaren von 
Wasserpflanzen und mancher Luftwurzeln basale 
Lagerung, des Kernes. Windels Untersuchungen er- 
gaben zwar, daß auch die Wurzelhaare der von ihm 
studierten ‚Wasserpflanzen Spitzenwachstum besitzen, 
doch tritt hier eine sehr rasche Plasmaströmung auf, 
welche dem Kern trotz seiner Entfernung einen Ein- 
fluß auf die Spitze sichern. dürfte Werden Wurzeln 
von Hydrocharis morsus ranae und  Hydromystria 
stolonifera statt in Wasser in feuchtem Sand ge-' 
zogen, so verlangsamt sich die Plasmaströmung, die 


Epnrselhaare bilden an der Spitze unregelmäßige Aus- 


sackungen und Verdickungen und der Ken wandert 
an diese Stellen stärkster Membranbildung. . Dies’ 


_spricht aber sehr zugunsten der Auffassung, daß der 


Zellkern an dieser irgendwie "beteiligt ist. 

I, Hagens Untersuchung „Zur Physiologie des 
stellte es sich zur Aufgabe, 
die Bedeutung der Inhaltsstoffe der Schließzellen für 


die Banition derselben klarzulegen. Die in den 
 ‚Schließzellen vorhandene Stärke zeigt sich gegen 
Lösungsversuche sehr widerständsfähig. Doch ge- 


lang es bei Peperomia marmorata mit Tae käuflicher 


‘Diastase die Stärke zum größten Teil zu lösen, wo- 


nach sich die Spaltöffnungen. sehr weit öffneten. Da- 
durch erhielt die Ansicht eine wichtige experimentelle 
Stütze, daß die Pflanze auch ‘normalerweise durch 
Umwandlung der Schließzellenstärke in Zucker den 
Turgor descr Zellen erhöht und ‚so die Öffnungsbe- 
wegung herbeiführt. Auch ließ sich in geöffneten 
Spaltöffnungen stets reichlich Zucker nachweisen. Die 
Spaltöffnungen immergrüner Gewächse sind während 
des Winters stets geschlossen; demnach dürften sie 
nur wenig osmotisch wirksame Substanzen enthalten. 
Dem standen aber Beobachtungen von Lidforss ent- 
gegen, wonach gerade solche Spaltöffnungen stärke- 
arm und zuckerreich seien. Der Stärkemangel wurde 
vom Verf. bestätigt, doch fand er an Stelle der Stärke 
nicht immer Zucker, vielmehr häufiger Ole und Gerb- 
stoffe. Die Umwandlung der Stärke in Öl dürfte 
damit im Zusammenhange stehen, daß dadurch das Zu- 
standekommen eines hohen osmotischen Druckes ver- 
hindert und so das Geschlossenbleiben der Spalten 

während des Winters ermöglicht wird. ‘Daß auch 
zucker- und gerbstoffhaltige Stomata geschlossen sein 
können, ergibt sich daraus, daß dann die Nebenzellen‘ 
noch reicher an solchen Substanzen sind, also höheren 
Turgor aufweisen als die Schließzellen und ‚so diese 
passiv schließen, 

H. Otto hat ‚Untersuchungen über ie Auflésung 
von Zellulosen und Zeilwänden durch Pilze“ angestellt. 
Der ausführlichen ‘Arbeit sei folgendes entnommen. 
Zur Untersuchung wurden “yor allem verschiedene 
Humuspilze ' herangezogen. Dabei wurde zunächst’ das 


-Gedeihen‘ dieser Pilze auf Zellulosesubstrat studiert, 
Deaviders” dann, 


‚wenn diese die ‚einzige ‚S-Quelle, bil- 


will. 


‚Versuchen bis 


wurde an aufrechtstehenden Pflanzen das Hasen 
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baren Veränderungen untersucht, welche die Ze - 
fasern bezw. Zellwände dabei erleiden. Als _ Zellulose- 
substrat. diente, . gereinigtes FlieBpapier, | Baumwolle, 
Leinenfaser usw. Es ergab sich, daß eine ganze 
Reihe von Humuspilzen zweifellos das Vermögen hat, ce 
Zellulose mit Hilfe eines hydrolytisch spaltenden Enzyms 
zu lösen und aufzunehmen, und daß solche Formen mit 
Zellulose als einziger C-Quelle gut gedeihen. Die 
Lösung der Zellulose läßt sich auch mikroskopisch 
nachweisen, wobei ähnliche Bilder auftreten, wie sie 
Haberlandt bei der Verdauung von Zellwänden 
Tierkörper fand. Kultinisierte und verkorkte 
branen werden von Pilzen niemals angegriffen ; 
deutlicher Beweis fiir die Schutzfunktion dieser | 
webe. Auch verholzte Wände werden nur BE er 
ändert. © 
Von den drei reizphysiologischen Arbeiten, we 
der Band. schließlich noch enthält, sei hier ‘nur 
Untersuchung ©. Bannerts ‚Über den Geotropism 
einiger Infloreszenzachsen und Bliitenstiele“ kurz | 
sptochen‘ da Ref. über zwei weitere Arbeiten. C. Zoi 
kofers zur Statolithentheorie demnächst an dieser Ste 
im Zusammenhang mit anderen Arbeiten bericht 
Bannert ging besonders der Frage nach, ob ı 
sogenannte „vitale Lästkrümmung“ Wiesners eine 
kritischen Prüfung -standhilt. Es ist bekannt, da 
sehr viele Bliitenknospen vor ihrer Entfaltung „nicke 
d. h. infolge einer Krümmung des Blütenstiels na 
abwärts gerichtet sind, sich. aber beim Erblith 
wieder erheben. Dieses Nicken könnte von vornhere 
auf verschiedene Ursachen zurückgeführt werden, 
vor allem auf eine besondere Art des Geotropism 
also auf die Einwirkung der Schwerkraft als Krü 
mungsreiz, dann auch, wie Wiesner für manche Fälle, 
Zs B. das Maiglickchen angenommen hat, And renee 
„daß die Knospe_ durch ihr Wigengewicht sich zu senken 
trachtet und dabei auf die physikalisch obere Seite 
des Stieles einen Zug ausübt, der das Wachstum a 
dieser Stelle beschleunige, und auf die Unterseite ein 7 
gewissen Druck, durch den das Wachstum dort ‚ger 
hemmt werde. Das wäre dann eine „vitale Last- 
krümmung“ im Sinne Wiesners. Schließlich könn 
es auch ohne äußere Reizwirkung aus inneren Gri 
den zu einer Krümmung kommen, die wir dann _ 
antonome Epinastie zu bezeichnen hätten. Eine solche 
hat Wiesner für die ‚Knospen von Papaverarten ange 
nommen. Um zu einer Entscheidung zu kommen, 
stellte Bannert folgende Versuche an: Maiblumen- 
Blütenstände mit noch aufgerichteten jungen Knospen 
wurden langsam um die horizontale Achse eines 
Klinostaten rotiert. Auf diese Weise „gelingt es ben, 
kanntlich, die einseitige Wirkung der Schwerkraft uss: 
zuschalten, da hierbei nach und nach jede Seite i 
Pflanzenorgans gleiche Zeiten hindurch unten und 
oben ist. Voraussetzung ist, daß das Organ ‚Physiolo- 
gisch radiär ist, d. h. allseits gleichartig Teagier 
Die Bliitenstiele der Maiglöckchen blieben in diesen 
zum Aufblühen gerade, das Nicken 
kann also ohne einseitige Schwerkraftwirkung nicht 
zustande kommen, und “damit scheidet zu 3 
Möglichkeit ° einer- autonomen Epinastie aus. "N 





gewicht dadurch aufgehoben, daß an den Blütenst 
wlitkes Kokonfäden Gewichtchen (60 mg) "befestigt — 
wurden. | Die Fäden wurden über, Rollen: geleitet A = 









ößeren Anzahl von Pflanzen AP RER OE: 
H. v. Guttenberg, Berlin-Dahlem.” 
Schallmayer, W., Vererbung und Auslese, Grundriß 
a der Gesellschaftsbiologie und der Lehre vom Rasse- 
- - dienst. 3. Aufl, Jena, G, Fischer, 1918, 335 S. Preis 

© geh. M. 15,—, geb. M. 19,—. 

Die Lehre vom Rassedienst baut sich auf natur- 
- wissenschaftlicher Grundlage auf, -weshalb das Buch 
hier besprochen sei, Die erste Auflage ging aus von 
einem Preisausschreiben, das von F. A. Krupp durch 
Haeckel, Conrad und Fraas erlassen worden war, 
y rfasser sucht zu beweisen, daß es unbedingt nötig 
die Fortpflänzung der sozial wertvollsten Menschen 
eben, die der sozialen Schädlinge herabzudrücken 
‚ganz zu verhindern. 
Nachdem die Lehre vom Rassedienst gekennzeichnet 
und abgegrenzt, ihre Hilfswissenschaften und ihre Ge- 
schichte dargestellt worden sind, wird auf mehr als 
eiten die-biologische Entwicklungslehre, Vererbung 
‘Variabilität, soweit sie für das Hauptthema in Be- 
ht kommen, geschildert. Auf dieser Grundlage 
dann das für die menschliche Erbanlage Wich- 
ste gegeben, wobei die Schwierigkeiten der Unter- 
idung zwischen Phänotypus und Genotypus ge- 
end hervorgehoben werden, 
Im nächsten. Abschnitt wird gezeigt, durch welche 
toren die Lebensauslese beim Menschen beeinflußt 
. Es sind hier hauptsächlich Kultureinflüsse, 
ts- und wirtschaftliche Verhältnisse, Ernährung, 
wesen und Hygiene, die in Betracht kommen, dann 
Auslesewirkungen des Krieges, die eingehend ge- 
hildert werden, sowie die Beeinflussung der Frucht- 
rkeitsauslese durch unsere Kultur. Der Verfasser 
mmt,zu dem Schluß, daß durch das Aufrücken der 
nzelmenschen in sozial höhere Schichten ein Her- 
sheben der Tüchtigeren vor sich geht, das aber durch 
. geringere Fortpflanzung der oberen Stände 
ießlich zu einer Verarmung der Gesamtbevölkerung 
zial wertvollen Persönlichkeiten, zu einer Ver- 
hterung des Durchschnittswertes 
il eine Förderung der Vermehrung der Tüchtig- 
unter unseren kulturellen Verhältnissen nicht 
' kaum stattfindet und der Krieg im Gegenteil so- 
ine negative Auslese, eine Vernichtung und eine 
inderung der Fortpflanzung der Besten bedingt. 
demselben Ergebnis führt die im nächsten Ab- 
tt gegebene Schilderung des Niedergangs und Aus- 
erbens von Völkern. Daß dieses aber keine Natur- 
wendigkeit, ist, wird an dem Beispiel der Chinesen 
getan, deren Rassedienst durch uralte ethische An- 
ungen gesichert und durch die Erziehung aufrecht 
halten werde. In engem. Zusammenhang mit diesen 
BT die An des Verfassers vom 








































& menschlichen Glückes finde, er sei der 
Sinn der. Bihik, eine Gesellschaft existenzfähig 


m zweiten Payptteil, werden nun die Ziele amd 
es Rassedienstes en wobei immer zwi- 


Der 


führen muß,, 


dient dem Rassedienst nur nebenher, der hauptsächlich 


die gute Kombination von Erbanlagen zum Ziele haben 
muß, Eine Begünstigung der nordischen Rasse gehört 
nicht in das Programm der Eugenik, als deren Grund- 
lage die Anlegung von „erbbiographischen Personal- 
bogen“ gefordert wird. Solange diese aber nicht be- 
stehen, muß der persönliche Wert der Eltern, der im 
Durchschnitt dem Rassewert sich nähert, als Ausgangs- 
punkt für die Förderung oder Erschwerung der Fort- 
pflanzung genommen werden. An Maßnahmen werden 
besprochen: Eheverbote und Gesundheitszeugnisse, 
Sterilisierung und Zwangsasylierung, Reform der 
Sexualordnung (Polygamie u. dergl.), Einfluß der Er- 
ziehung, von Auszeichnungen und Strafen, von hygieni- 
schen und volkswirtschaftlichen Maßnahmen, 

Schließlich folgt dann die Besprechung des Ein- 
flusses, der auf die Gattenwahl, auf die Verhütung von 
„Keimvergiftungen“ (Alkohol), auf die Zahl und Auf- 
einanderfolge der Geburten und dergl. ausgeübt werden 
kann, alles Dinge, die für den Rassedienst nach An- 
sicht des Verfassers von weniger großer Bedeutung 
sind, 


Der sehr reiche Inhalt des Werkes konnte hier nur 
angedeutet werden, Soweit der Referent sich ein Urteil 


erlauben darf, sind alle Probleme gut durchdacht und 
die Folgen der empfohlenen Maßnahmen wohl berück- 
sichtigt. Die Grundlage des Ganzen freilich, das Ver- 
sagen des Ersatzes’ der oberen Bevölkerungsschichten 
aus den sich reichlich vermehrenden unteren und die 
Möglichkeit der Verbesserung des Erbgutes durch 
Eugenik lassen sich kaum beweisen, so gut sie in die 
Weltanschauung des Naturforschers passen. 
E. @. Pringsheim, Halle. 


Moliseh, H., Pflanzenphysiologie als Theorie der Gärt- 
nerei. Für Botaniker, Gärtner, Landwirte, Forst- 
leute und’ Pflanzenfreunde. Zweite neubearbeitete 
Auflage. Jena, G. Fischer, 1918. XI, 324 S. und 
137 Abbildungen. Preis geh. M. 13,—, geb. M. 15,50. 
Trotz allen Schwierigkeiten, die der 

bracht hat, kann Verfasser zwei Jahre nach dem Er- 

scheinen der ersten Auflage seiner ,,Pflanzenphysiolo- 
gie als Theorie der Gärtnerei‘ eine neue, verbesserte 
herausgeben. In allen + wesentlichen Zügen ist die 
neue der ersten Auflage ähnlich geblieben; es darf 
daher auf die in Bd. 5, S. 603, der „Naturwissen- 
schaften“ erschienene Besprechung verwiesen werden, 


in der bereits die ausgezeichneten Qualitäten des Buchs, 


die Darstellungskunst des" Verfassers und die Anschau- 


lichkeit der von ihm gegebenen Abbildungen gewürdigt ; 


worden sind. Der Umfang des neuen Buches übertrifft 
nur um etwa einen Druckbogen das frühere, die Zahl 


der Abbildungen ist um ein geringes vermehrt worden. Fe 


Von den neuen Abschnitten, die Verfasser hinzuzufügen 


für richtig gehalten hat, seien besonders erwähnt das 
die Wirkung. der Regenwürmer auf Topf- und Freiland- 
kultur behandelnde Kapitel, reizphysiologische Erörte- 

rungen und einige Bemerkungen über Burdonen. Viel- 


leicht wäre es vielen Gärtnern erwünscht, über Pflan- 
zenpathologie, 


mitteilt. E. Küster, Bonn... 


Morton, F., Wasserpflanzen, 
1919. 70- ’s. Preis M. 1,—., { 
Das mit 29 Abbildungen versehene Heftchen ent- 

hält eine recht brauchbare Übersicht über die Lebens- 

eigentümlichkeiten unserer Wasserpflanzen mit Be- 
riicksichtigung der Physiologie und wird. besonders 


Leipzig 


Krieg ge- " 


namentlich über pathologische Stoft-. 
wechselerscheinungen und die Wirkung der Parasiten  — 
mehr zu erfahren, als Verfasser über diese Themata _ 


8; eine Tens 











geeignet sein, die Aufmerksamkeit der Aquarienlieb- — 
haber auf sie zu lenken. Denn die Aquarienpflanzen 
sind nicht nur für das Gedeihen der Wassertiere not- 
wendig, sondern an und für sich wert, daß man sich 
eingehend mit innen beschäftigt. B 
; E. G. Pringsheim, Halle. 
Sterzinger, Othmar, Zur Psychologie und Naturphilo- 
sophie der Geschicklichkeitsspiele, in Fortschritte der 
Psychologie und ihrer Anwendungen, herausgegeben 
von Dr. Karl Marbe, V. Band, 1. Hett, November 
1917. 
Die Theorie der 
in zwei 


Wahrscheinlichkeitgesetze zerfällt 
prinzipielle Teile. Der eine beschäftigt sich 
mit der formalen Struktur der rechnerischen Beziehun- 
gen, die in diesen Gesetzen enthalten sind; er stellt 
die Mathematik der Wahrscheinlichkeitsgesetze dar und 
ist wie jede mathematische Disziplin eine logisch auf- 
lösbare und eindeutig entscheidende Wissenschaft, deren 
Resultate im mathematischen Sinne streng beweisbar 
sind. Der andere Teil untersucht die. Beziehungen 
dieser mathematischen Disziplin zur Wirklichkeit, d. h. 
die Frage, welche Geltung diese Rechenformeln für das 
Geschehen beobachtbarer Dinge besitzen. 
hier nicht behauptet werden, daß diese erkenntnis- 
theoretische Untersuchung weniger streng und logi- 
scher Auflösung unzugänglich sein muß; aber sicher 
ist, daß für sie nicht die allgemeine Einstimmigkeit 
der Meinung behauptet werden kann, die die Mathe- 
matik auszeichnet, und die ganze Unentschiedenheit 
und Unklarheit, die heute das Gebiet der philosophi- 
schen Erkenntnistheorie beherrscht, wird das Geltungs- 
problem der Wahrscheinlichkeitsgesetze ebenso durch- 
ziehen. Die Arbeit Sterzingers gehört diesem Problem- 
kreis an, und es muß von vornherein gesagt werden, daß 
sie diese Unklarheit für ihr Gebiet nicht überwunden 
hat, im Gegenteil, das Bild einer gedanklichen Ver- 
wirrung darstellt, wie sie für die Diskussion erkennt- 
nistheoretischer Fragen charakteristisch ist. 


Sterzinger untersucht die Geltung von Wahr- 
scheinlichkeitsgesetzen für , gewisse psycho-physio- 
logische - Reaktionen. Bereits in der Entwick- 
lung des Problems fehlt jede klare Begriffs- 
abgrenzung. Er versteht - unter  Naturphilosophie - 
die Disziplin der „Erscheinungen. die Um- 


fassungen der Erscheinungen der Einzelwissenschaften 
darstellen, oder die wegen ihres allgemeinen Charakters 
in diesen keine Aufnahme gefunden haben“. In dieses 
Sammelbecken wissenschaftlicher ° Restbestände ordnet 
er dann: die Zufallsspiele ein; ihnen verwandt sind 
wieder die Geschieklichkeitsspiele, die aber z. T. in 
das Gebiet der Psychologie hineinfallen. Die definierte 
Naturphilosophie zerfällt wieder in einen theoretischen 
und einen experimentellen Teil. Diese experimentelle 
Naturphilosophie ist es (neben der Psychologie), die 
durch statistische Aufnahme von Geschickliehkeitsspie- 
len bereichert werden soll. — Zu dem Zweck läßt Ster- 


zinger Versuchspersonen ein Ballspiel ausführen, bei dem. = peruht™. BS eee 
der durch einen Faden an einen Fangbecher | 


ein Ball, 


geknüpft ist. in die Höhe geschnellt und_aufgefangen 
wird. Die Anzahl der Treffer und Versager wird ge- 


zählt und bildet das experimentelle Material der natur- 
philosophischen Erörterungen. 
liefert ein Spiel mit dem Ergographen, 
Apparat zur Messune von Ermüdungserscheinungen. 
Für die Auswertung des Materials stellt sich Sierzinger 


























































Golgendes 


Es soll nun, 


logie 


- sprechende Verteilung, daß das normale „Bil 


Ein ähnliches Material Freilich, wenn man die un 
dem bekannten 








liehkeitsrechnung gilt für Trefke x 
un nn: iS 


aa etalcheiereoatice jebt Sa über Er 
fachste Aussage hinausgehend, noch bestimmte Regel: 
für die Häufigkeit von Kombinationen; sie gibt 7 : 
an (durch das Theorem yon Ber nowall) 3 
Kombination von 3 Treffern ein auftr 
muß usw. Hier setzt nun Sterzingers Fragestellu 
ein. Er will die Häufigkeit derartiger Kombination 
Gruppen (nach Marbe) genannt, prüfen. Er vermute 
daß gewisse Gruppen haat figer vorkommen, als ei 
der Berechnung sollten, und nimmt die Existenz “Vi 
Rhythmen in der Zahlenfolge der Ereignisse an, d 
das Bild der rein mathematischen Streuung > 
setzen. (Zur Verarbeitung des experimentellen Zahl 
materials bedient er sich “der von Marbe as 
tychographischen Beschreibung.) = 
Experimentelle Untersuchungen werden imm ei) 
Resultat liefern; es fragt sich nur, ob dieses. Res 
eine über den Kreis des Erfahrungsmaterials- hi 
gehende Geltung besitzt, ob es ein allgemeineres P 
zip natürlicher Zusennrerhänige darstellt. Würde 
der Experimentator der Geschicklichkeitsspiele d 
Frage gestellt haben, so wiirde er zwischen der 
W ahrscheinlichkeitsbeziehungen enthaltenen 
gesetzlichkeit und der Struktur bestimmter em 
Inhalte unterschieden haben. Er würde bemerkt hab 
daß es zahlreiche Fälle gibt, in denen der einfa 
a nicht erfüllt ist, weil hie 





dem ee Würfel), = daß aus "ihnen Die ell 
Sage a = ty gh ee selbst, ‚sonder 


aa Wenn deshalb Sterzinger durch! seine 
zu dem Resultat kommt, daß die Gruppen. der Tre 
von einer gewissen ab Date sind als 
an: ee daß 
scheinlichkeitsgesetze, sondern nur 
des Fangballspiels etwas. heraus ebrach 
Vermutlich wird sie Aufmerksamkeit. a V 


so angespor nt Be Ach Steram ger sel 
daß dadurch günstigere Bedingungen fiir 
geschaffen werden. Aber von einer derart ni 
insicht in das Resultat der u \ 
suchung ist nichts zu spüren. ‚Sterzing 
auf ein tiefes Naturgesetz gestoßen zu. 
meiner ist als die normale der Berechnung 





fallgeschehnisse auf Superposition versehied N 
namentlich soleher inkommensurabler | Well 


muriickgehe, ane daß die Ausgleichung: a 
it 


Der Irrtum in Ws ee = 
Resultate, der hier Artage tritt, ie sog 


heit der ersten Definitionen. eco Anl 
‚eründen will, wird man die Ex 


sophisch beurteilen. _ 
: Hans ra 
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INHALT: 
Hermann von Helmholtz. Zu seinem 25-jährigen | Besprechungen: 
Todestage, Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. W. Wien, Müller, Alois, Die Referenzflichen des Himmels 
Würzburg. S. 645. und der Gestirne. Von J. Wittmann, Kiel. 
‘ Uber den kristallisierten und amorphen Zustand S. 655. 
organischer Verbindungen und über die soge- Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten: 
| nannten flüssigen Kristalle. Von Geheimen Rat Die Zusammensetzung des Atomkerns. Der 
| Prof. Dr. P. H. von Groth, München. S. 648. 72-zöllige Reflektor des Astrophysikalischen 
2 Die Grundlagen der Erregung und der Er- Observatoriums in Victoria (Canada). Beobach- 
regungsleitung in der lebendigen Substanz. Von tungen über das Wachstum von Stalaktiten. 
Priv. Doz. Dr. Walter Thörner, Bonn. S. 652. S. 659—660. 
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DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


WOCHENSCHRIFT FÜR DIE FORTSCHRITTE DER NATURWISSENSCHAFT, DER MEDIZIN UND DER TECHNIK 


HERAUSGEGEBEN VON 


Dr. ARNOLD BERLINER vxo PROF. Dr. AUGUST PUTTER 


Siebenter Jahrgang. 


Hermann von Helmholtz. 
Zu seinem 25-jährigen Todestage. 
Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. W. Wien, Würzburg. 


Am 8. September ist ein Vierteljahrhundert 
verf.ossen seit dem Tode eines der größten deut- 
schen Naturforscher, Hermann von Helmholtz. 
Einen Naturforscher, nicht einen Physiker, muß 
man ihn nennen, da sein Denken und seine Ar- 
beit weit über das engere Gebiet des Faches hin- 
ausgreift, das er in seiner amtlichen Tätigkeit in 
den letzten Jahrzehnten seines Lebens vertrat. 

Dem heutigen Geschlecht sind Männer von dem 
umfassenden Arbeitsgebiet eines Helmholtz unbe- 


5. September 1919. 
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Einfluß, den die Gedanken dieser Männer auf die 
Beurteilung der zeitbewegenden Fragen haben. 
Das Ansehen der einzelnen ist daher fast immer 
Schwankungen unterworfen, sinkt zeitweilig, um 
dann von neuem emporzusteigen. 

Helmholtz ist den Älteren der gegenwärtigen 
Generation der Physiker noch Vorbild und 
Lehrer gewesen und daher noch nicht ganz zu 
einer geschichtlichen Persönlichkeit geworden. 
Aber die wissenschaftliche Entwicklung seit _sei- 
nem Tode war eine derartig schnelle und um- 
stürzende, daß seine Zeit und ihre wissenschaft- 
lichen Ziele wie weit zurückliegende erscheinen. 
Daher kann es wohl als lohnende Aufgabe ange- 


kannt, da die Beschränkung auf kleinere Ab- sehen werden, die Arbeiten und Bestrebungen der 
schnitte der Wissenschaft durch die schnell vor- unmittelbaren Gegenwart mit seinen Gedanken zu 
| wartsschreitende Ausdehnung notwendig gewor- vergleichen, die sich am Ende seines Lebens 
i den ist. Dennoch ist Helmholtz, dessen Bedeu- immer ausschließlicher der Physik zugewandt 
| tung ihn aus der Zahl der Männer der Wissen- hatten. Jeder, der dem Helmholtzschen wissen- 





| "schaft emporhob und zu einer allgemein bekannten schaftlichen Ideenkreise nahegestanden hat, wird 


| " Persönlichkeit machte, von vielen Seiten als Ver- 
| -treter des modernen Spezialistentums bezeichnet, 
“wie das in besonders auffallender Form in dem 
| "Buch „Rembrandt als Erzieher“ geschah. Das war 
/ eine Verkennung der Arbeitsweise der Männer 
der Wissenschaft. Ein so!cher war Helmholtz 
© durchaus und hat niemals versucht, etwas anderes 
zu sein. 
4 Die Bedeutung einer wissenschaftlichen Per- 
- sonlichkeit, die Dauer ihrer Wirkung gibt sich in 
| anderer Weise kund als die des Künstlers. Auch 
‘die hervorragende wissenschaftliche Arbeit ver- 
schwindet als Baustein in dem nie vollendeten 
| Gebäude der Erkenntnis, wo nur die neugelegten 
| Mauerschichten der Gegenwart sichtbar sind. Nur 
die Erinnerung an eine besonders hervortretende 
Leistung pflegt sich an den Namen des Ent- 
deckers zu knüpfen, nur selten nimmt man die 
ursprünglichen wissenschaftlichen Werke längst 
vergangener Zeiten wieder zur Hand. Das per- 
sönliche Werk des Künstlers hingegen ist alles, 
und wenn das lebendige Werk nicht mehr unmit- 
telbar zu den Menschen spricht, ist die Leistung 
vergangen. 
Nur bei wenigen Persönlichkeiten ist gleich- 
zeitig das Kiinstlertum so bedeutend, daß die ein- 
"zelne Abhandlung das Gepräge einer künstleri- 
schen Leistung erhält und als solche fortlebt. 
| Helmholtz gehört unzweifelhaft zu diesen und 
| manche seiner Abhandlungen, seiner Bücher und 
| Vorträge werden noch in ferner Zeit gelesen wer- 
| den. . 
Den Maßstab für die Wertung großer Per- 
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bei einer solchen Betrachtung zu dem Ergebnis 
kommen, daß die Richtung der physikalischen 
Forschung sehr erheblich abweicht von der, die 
Helmholtz in den letzten Jahren seines Lebens 
vorgeschwebt hatte. Die letzte große physikalische 
Entdeckung, die er erlebt hatte, die der Hertz- 
schen Wellen, schien die elektromagnetische- 
Theorie von Maxwell endgültig zu bestätigen und 
damit auch die Auffassung, daß Elektrizität und 
Magnetismus Vorgänge im Äther seien, dessen 
Dasein damit als endgültig erwiesen angesehen 
wurde. 

Eine der letzten wissenschaftlichen Arbeiten 
von Helmholtz handelt von den Strömungen des 
Äthers, die durch elektromagnetische Vorgänge in 
ihm erregt werden, wenn er sich wie eine voll- 
kommene Flüssigkeit verhält. Aber schon ein 
Jahr nach seinem Tode erschien die Arbeit von 
H. A. Lorentz „Versuch einer Theorie der elektri- 
schen und optischen Erscheinungen in bewegten 
Körpern“, die als Vorläuferin der heutigen Re- 
lativitätstheorie angesehen werden muß und, wenn 
der den Raum erfüllende Äther auch noch nicht 
abgeleugnet wird, diesen doch als nicht wirklich 
nachweisbar erklärt. Die Relativitätstheorie hat, 
soweit sie sich auf Systeme in gleichförmiger Be- 
wegung bezieht, so große Vorzüge an Einfachheit 
und Eindeutigkeit der wissenschaftlichen Dar- 
stellung, daß Helmholtz ihr seinen Beifall kaum 
versagt hätte, trotzdem sie einen andern Weg be- 
schritt, als er zu gehen sich anschickte. Ob er 
freilich mit der neueren Entwicklung der ver- 
allgemeinerten Relativitätstheorie einverstanden 
gewesen wäre, ist weniger sicher. Nicht die über- 
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große Entfernung von sinnlichen Vorstellungen 
und das Arbeiten mit abgezogenen Begriffen 
würde ihn abgeschreckt haben. Daran war er ge- 
wöhnt, und er ist sogar sehr stark an den vorbe- 
reitenden Arbeiten für diese Relativitatstheorie 
beteiligt. Da diese, wie man sagen kann, zu nichts 
anderem als einer sehr verallgemeinerten nicht- 
euklidischen Geometrie sich entwickelt hat, so hat 
Helmholtz, der mit Riemann gleichzeitig die 
nichteuklidische Geometrie in ihren noch ein- 
fachen Formen schuf, der allgemeinen Relativi- 
tätstheorie die Grundlage bereitet. Was er aber 
wahrscheinlich an ihr auszusetzen gehabt hätte, 
ist im Grunde das, was ihm an den mechanischen 
Modellen des Äthers und der Atome tatsächlich 
unbefriedigend erschien, die dabei mögliche und 
-daher unvermeidliche Willkür. 

Wenn es möglieh sein sollte, die allgemeine 
Relativitätstheorie, die von dem Gedanken aus- 
gegangen ist, daß überhaupt keine absoluten Be- 
wegungen nachweisbar sind, sondern nur solche 
relativ zu anderen Körpern, in eine solche Form 
zu bringen, daß alle : Willkürlichkeiten aus- 
geschaltet waren, so würde eine solehe Darstellung 
der Tatsachen den Helmholtzschen Forderungen 
entsprechen, der in dem Vorwort zur Hertzschen 
Mechanik erklärt, daß „er sich selbst durch die 
Darstellung der Tatsachen und ihrer Gesetze durch 
die Systeme der Differentialgleichungen der Phy- 
sik am besten gesichert fühle“. 

Helmholtz hatte seine Tätigkeit immer mehr 
der theoretischen Physik zugewandt. Aber für 
alle neuen Tatsachen, die durch Beobachtung ge- 
funden wurden, hatte er das grote Interesse und 
suchte sogleich die Verbindung mit dem Bekann- 
ten herzustellen. So ist es sehr bedauerlich, daß 
er die Entdeekung der Röntgenstrahlen und da- 
her auch die an sie anknüpfende großartige Ent- 
wicklung der physikalischen Erkenntnis nicht 
mehr erlebt hat. Hat er doch die Elektronen- 
theorie vorbereitet durch seine Ideen von der 
atomistischen Struktur der ‘Elektrizität, die er in 
seiner Faradayrede aussprach, wo er mit 
Hilfe der damaligen unvollkommenen Kenntnisse 
schon die Unteilbarkeit des elektrischen Elemen- 
tarquantums behauptete. Auch würde er in den 
Röntgenstrahlen den ‚Stoß auf den elektro- 
magnetischen Äther“ erkannt haben, von dem er 
in einem Brief an H. Hertz spricht in der Mei- 
nung, in den Kathodenstrahlen diesen Vorgang 
vor sich zu haben, während diese Strahlen ihn 
erst auslösen. 

Von der Entwicklung der neueren Strahlungs- 
theorie hat er noch den Beginn erlebt, und ich 
habe manche der in Betracht kommenden Fragen 
mit ihm besprechen können. Bei seiner Neigung 
zu kritischer Beurteilung alles Neuen, mochte es 
von ihm selbst oder von anderen stammen, zwei- 
felte er zunächst auch die Richtigkeit des Ver- 
schiebungsgesetzes an, bis er mir aber nach kurzer 
Zeit erklärte: „Ich habe mich davon überzeugt, 
daß Sie recht haben.“ Dagegen hatte er gegen 
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die Anwendung des Entropiebegriffs auf reine 
Strahlungsenergie, deren Berechtigung 
Kelvin bestritt, von vornherein nichts einzuwen- 
den. Die weitere Entwicklung der Theorie, die 
schließlich zur Planckschen Theorie der Energie- 
quanten und der Konstanten führte, hat er nicht 
mehr erlebt. Es ist nicht wahrscheinlich, daß er 
sie bei seinen hohen Anforderungen an logische 
Geschlossenheit in ihrer jetzigen Form gebilligt 
hätte. 
Theorie der Lösungen nicht streng 
eründet. 


genug be- 


mistische Vorgänge nicht verschlossen haben, wire 


er an der selbständigen Entwicklung der deut- — 


schen: Physik sicher seine Freude gehabt hätte. 
Wenn wir jedoch die allgemeinere Bedeutung 
von Helmholtz für unsere jetzige Zeit richtig’ be- 
urteilen wollen, so dürfen wir uns nicht auf die 
gerade im Vordergrund des allgemeinen Interesses 
stehenden Fragen beschränken. Viele seiner Lei- 
stungen, wie die allgemeine Formulierung des 
Gesetzes von der Erhaltung der Energie, sind so 
zum unentbehrlichen Hilfsmittel aller physika- 
lischen Betrachtungen geworden, daß an die ur- 
sprüngliche Leistung nicht mehr gedacht wird. 
Auch haben die Helmholtzschen Errungenschaf- 
ten weit über das Gebiet der Physik hinaus- 
gegriffen. Man findet seinen Namen fast eben- 
soviel in.anderen Naturwissenschaften wie in der 
Physik selbst. Seine Schallehre, in vieler Hin- 
sicht unübertrefflich und schlechthin abschlie- 
Bend, wird von jedem durchgearbeitet, der sich- 
mit ausübender Musik oder mit der Herstellung 
der Klänge zu beschäftigen hat. Ebenso ist die 
physiologische Optik wohl von niemand in solehem 
Maße beeinflußt wie von Helmholtz. Hier hat 
sich allerdings der alte, schon in der Goetheschen 


Farbenlehre vorliegende Gegensatz zwischen phy- 
subjektiver Auffassung — 


sikalisch-objektiver und 


der Sinneseindrücke insofern gezeigt, als der 


Helmholtzschen physikalischen Farbentheorie die | 
Heringsche entgegengesetzt wurde, die das Weil 


als eine einfache Empfindung ansah. 

Helmholtz hatte im Anfang 
schaftlichen Laufbahn nach der grundlegenden 
Arbeit über die Erhaltung der Energie sich haupt- 
sächlich der Physiologie gewidmet und auf diesem 
Gebiet Außerordentliches geleistet. Außer den 
schon erwähnten großen, fast vollständig auf 
eigenen Forschungen beruhenden Lehrbüchern der 
Tonempfindungen und der physiologischen Optik 
hat besonders die Erfindung des Augenspiegels 
seinen Namen zu einem weltbekannten gemaeht. 
Aber auch die Messungen der Geschwindiekeit 


der Ausbreitung eines Nervenreizes, welche die © 
auffallend geringe Größe dieser Geschwindigkeit | 
feststellte, war eine physiologische Leistung ersten 
Nichtsdestoweniger war Helmholtz doch 


Ranges. 
auch als Physiologe in erster Linie Physiker: 
Seine Methoden sind fast ausschließlich physi- 
kalische, und bei seinen physiologischen Unter- 
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War ihm doch sogar die van’t Hoffsche 


Er würde sich jedoch den großen Er- 
folgen der Anwendung der Konstante h auf ato- 


seiner wissen- — 
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suchungen ergaben sich immer wichtige physi- 
kalische Ergebnisse. Das gilt nicht nur für die 
Untersuchungen: auf dem Gebiet der Schallehre 
und physiologischen Optik. Bei den Versuchen 
über die Fortpflanzung der Reizung stellte er 
elektrische Untersuchungen an, erfand wichtige 
physikalische Apparate, wie das Pendel zur Mes- 
sung kurz andauernder Ströme, und schrieb im 
Anschluß an diese Arbeiten die großen Abhand- 
lungen über die Gesetze. der Elektrodynamik. 
Ebenso mündeten seine umfassenden Arbeiten für 
die Schallehre in der klassischen mathematischen 
Abhandlung „Über Schwingungen der Luft in 
Röhren mit offenen Enden“ aus, wo er Probleme 
löste, vor denen die großen Mathematiker wie 
Euler Halt gemacht hatten. Immer wieder 
drängte ihn seine innere Begabung von den phy- 
siologischen Arbeiten zur Physik, der er sich 
dann schließlich völlig zuwandte. 


Fr 2 


Hier griff er schon im vorgeriickten Lebens- 
alter in die verschiedensten Gebiete gestaltend 
ein, immer mehr der theoretischen Physik sich 
zuwendend und doch wieder ganz neue Gebiete 


betretend wie das der Meteorologie. 
“sebliestien nicht so sehr auf die einzelnen wissen- 
‚schaftlichen Abhandlungen an, die für die Ent- 
wicklung der Wissenschaft naturgemäß immer von 
erschiedener Bedeutung sind. Es kommt auf 
die Gesamtwirkung der ganzen geistigen Rich- 
tung an. Helmholtz hat zuerst in Deutschland 
die Physik wieder als eine ganze Wissenschaft 
aufgefaßt. Vor ihm war sie gänzlich in zwei 
miteinander nur lose zusammenhängende Teil- 
wissenschaften zerfallen, die theoretische und 
experimentelle Physik, die sich wenig umeinander 
kümmerten. Helmholtz, der in Berlin die Experi- 
mentalphysik vertrat, arbeitete selbst so gut wie 
ausschließlich auf theoretischem Gebiet. Theorie 
und Experiment gingen bei ihm immer Hand in 
Hand, und ein Physiker wie H. Hertz konnte nur 
aus der Helmholtzschen Schule hervorgehen. 
Diese Richtung, die Helmholtz der Physik gab, 
hat sie zu den Leistungen der letzten Jahrzehnte 
| erst befähigt. Über alle seine Fachgenossen 
| jedoch hob er sich durch die Art, wie er sich 
N zu dem naturwissenschaftlichen Erkenntnispro- 
| blem selbst stellte. Wie in jeder produktiven 
wissenschaftlichen Persönlichkeit künstlerische 
Gestaltungskraft wohnen muß, so auch die Nei- 
gung, zu den philosophischen Quellen der Er- 
kenntnis vorzudringen. Wenn Helmholtz durch 
| den Gegensatz zur Hegelschen Schule sich zunächst 
«) zum Empirismus entwickelte und seiner natur- 
"N wissenschaftlichen Richtung nach diesen auch 
niemals aufgeben konnte, so ist er schließlich 
.|| doch immer bestrebt gewesen, sich die Frage vor- 


Bei einem Forscher wie Helmholtz kommt es 
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regeniiber zu stellen hat und welche Stellung ihr 
der Gesamtheit der Wissenschaften zukommt. 


Wien: Hermann von Helmholtz. 


647 


gewirkt, er hat in seinen Vorträgen und Reden 
die gesamte Wissenschaft, ihre Ziele und Zwecke 
beleuchtet und eine wundervolle Übersicht über 
die Beziehungen der Wissenschaften zueinander 
gegeben. Helmholtz hat, obwohl er in der Natur- 
wissenschaft wurzelte, immer die ideellen Ziele 
im Auge gehabt. Nach seiner Überzeugung soll- 
ten auch die Naturwissenschaften nicht die mate- 
riellen Ziele industrieller Entwicklung vorzugs- 
weise befördern, sondern die Herrschaft des Gei- 
stes ausbreiten und befestigen. Deshalb soll jede 
Wissenschaft zunächst nur der Erkenntnis dienen. 
Die fortschreitende Erkenntnis bringt die An- 
wendung auf praktische Fragen ohnehin mit sich. 

Die Ausbreitung wissenschaftlich gesicherter 
Ergebnisse über den engeren Kreis der Fach- 
wissenschaft hinaus schien Helmholtz immer eine 
bedeutungsvolle Aufgabe zu sein, um den Einfluß 


der großen Gedanken zu vergrößern. In seinen 
gemeinverständlichen Vorträgen hat Helmholtz 


dieses Ziel während seines ganzen Lebens unbeirrt 
verfolgt. Sie sind sein unmittelbares Vermächt- 
nis an das deutsche Volk und in der Vollendung 
der Darstellung eine große künstlerische Leistung. 
Nicht oft haben große Männer der Wissenschaft 
auch den Weg der gemeinverständlichen Darstel- 
lung betreten. 

Die weitverbreitete Meinung, daß Männer, die 
sich auf den Höhen der Wissenschaft bewegen, 
notwendig in ihrer Darstellung schwer verständ- 
lich sein müssen, trifft nicht zu. Wer ein Pro- 
blem selbst vollkommen beherrscht und nach allen 
Richtungen durchdacht hat, findet. am leichtesten 
die Möglichkeit, den einfachen Kern von dem 
nebensächlichen Beiwerk zu befreien. 

Bei der universellen Richtung des Helmholtz- 
schen Geistes ist es natürlich gewesen, daß er der 
neben der Wissenschaft größten Kulturbetätigung 
seine Aufmerksamkeit widmete, der Kunst. Es 
gab keine Seite der Kunst, für die er nicht das 
größte Interesse gehabt hätte. Dabei spürte er 
besonders den Zusammenhängen zwischen Kunst 
und Wissenschaft nach, für deren Auffindung er 
besonders befähigt war. Vorzugsweise waren es die 


- Musik und die Malerei, deren physikalische und 


physiologische Grundlagen aufzudecken er sich 
fortgesetzt bemühte. So ist die Lehre von den 
Tonempfindungen auch für Musiker ein Werk 
von großer Bedeutung geworden. Seine Gedan- 
ken über die naturwissenschaftlichen Grundlagen 
der Malerei hat er in seinen Vorträgen „Optisches 
über Malerei“ auseinandergesetzt. Es ist selbst- 
verständlich, daß er ein großer Kunstfreund und 
großer Kunstkenner war. Er erblickt in der Ent- 
wicklung der Kunst auch eine ununterbrochen 
fortschreitende Reihe, indem die großen schöpfe- 
rischen Männer des einen Zeitabschnittes an die 
des voraufgehenden anknüpfen. In der Musik 
wurde diese Fortentwicklung nach seiner Mei- 
nung durch die Namen der alten Italiener, Bach, 
Haydn, Gluck, Mozart, Beethoven, Schumann, 
Richard Wagner gekennzeichnet, während die bil- 
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dende Kunst schon frühe in der griechischen 
Plastik und den großen Malern der italienischen 
und deutschen Renaissance Höhepunkte erreichte, 
die in einer bestimmten Richtung nicht mehr 
zu steigern waren und die Weiterentwicklung ent- 
weder zur Nachahmung oder auf eine andere Rich- 
tung drängten. 

Von allen großen Männern der Kulturentwick- 
lung mußte notwendigerweise Goethe den Helm- 
holtzschen Geist am meisten beschäftigen. Sein 
erster und sein letzter wissenschaftlicher Vortrag 
waren Goetheschen Ideen gewidmet. Der erste be- 
hande!te Goethes naturwissenschaftliche Arbeiten. 
Obwohl er nicht anders konnte, als die Goetheschen 
physikalischen Ergebnisse in der Farbenlehre zu 
verwerfen, so hat er doch gleich gezeigt, daß es 
in der Eigentüm!ichkeit des künstlerischen Geistes 
in Goethe lag, die unmittelbaren sinnlichen Ein- 
drücke der Farbenempfindung in den Vordergrund 


zu stellen und die eigentliche Fragestellung des: 


Physikers beiseite zu lassen. 

Am Ende seines Lebens hat er in Weimar 
seinen letzten großen Vortrag über „Goethes Vor- 
ahnungen kommender naturwissenschaftlicher 
Ideen“ gehalten. Es liegt in der Natur der dich- 
terischen Äußerung, daß sie keine scharfe wissen- 
schaftliche Begriffsbestimmung enthalten kann 
und daher deutungsfähig bleibt. Man kann auch 
nicht annehmen, daß Goethe selbst in seinen Dich- 
tungen wissenschaftliche Gedanken hat aus- 
sprechen wollen. Aber es liegt in diesen Dich- 
tungen der Ausdruck eines vorausschauenden 
Geistes, der die geistige Richtung seiner Zeit 
kennt und in der Dichtung symbolisch darlest. 

Als einer der Großen aus der großen Zeit des 
Deutschen Reiches ist Helmholtz am 8. September 
1894 heimgegangen, als diese Zeit bereits zu Ende 
war. Wenn ihm politische Fragen fern lagen und 
er von Männern der Wissenschaft verlangte, daß 
sie der Politik fern bleiben sollten, so hat er 
doch unsere politische Entwicklung nicht ohne 
Sorge beobachtet. Er fürchtete den von Osten 
kommenden Druck des kultur!osen Rußlands, hat 
aber wohl nicht im entferntesten an die Mög- 
lichkeit gedacht, daß die von ihm hochgeschätzten 
Länder England und Amerika, da er in dem letz- 
teren das Land der Zukunft sah, uns ins Un- 
glück stürzen würden. Hätte er diese Zeit er- 
lebt, so würde er nur von der geistigen Arbeit 
und vom deutschen Idealismus die Wiederaufrich- 
tung erwartet haben. 


Uber den kristallisierten und amor- 
phen Zustand organischer Verbindun- 
gen und über die sogenannten flüssigen 
Kristalle}). 
Von Geheimen Rat Prof. Dr. P. H. von Groth, 
München. 


Die sogenannten amorphen festen Körper un- 
terscheiden sich von den kristallisierten dadurch, 


*) Vortrag, gehalten in der Sitzung der Münchener 


Groth: Über den kristallisierten u. amorphen Zustand organ. Verbindungen usw. [ 


- kalisch-geometrischen Gesetzmäßigkeiten der Kri- 
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daß erstere, wie die Gase und Flüssigkeiten, 
isotrop sind, d. h. in allen Richtungen gleiche 
physikalische Eigenschaften besitzen, während die 
Kristalle anisotrop sind, d. h. in ihnen gewisse 
physikalische Eigenschaften in bestimmten aus- 
gezeichneten Richtungen ein Maximum oder Mins- 
mum annehmen. Die hierbei herrschenden Ge- 
setzmäßigkeiten wurden zuerst erkannt bei an- 
organischen Verbindungen, und diese Kenntnis 
begann mit der Entdeckung der Gesetze der Dop- 
pelbrechung des Lichtes durch Huyghens und 
setzte sich fort in der Entwicklung der Kristall- 
optik in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
und der Feststellung des Zusammenhanges der 
optischen und der übrigen physikalischen Eigen- © 
schaften mit der Kristallform. Es wurde erkannt, 

daß die Kristalle ohne Hauptachse optisch zwei- 

achsig seien, diejenigen mit einer Hauptachse 

einachsig, endlich die mit drei zueinander senk- — 
rechten, gleichwertigen, ausgezeichneten Richtun- 

gen, d. h. die am höchsten symmetrischen, das 
Licht einfach brechen. Hierher gehörig erwiesen 
sich besonders einfach zusammengesetzte Körper 
(Elemente, Verbindungen von nur zwei Atomen), 
so daß damit bereits ein Zusammenhang zwischen ~ 
der Symmetrie des chemischen Moleküls und der | 
des Kristalles erkannt war. Unter der Annahme, | 
daß die Kristalle aus Molekülen bestehen, deren | 
Anordnung dem Gleichgewicht der zwischen ihnen 
wirkenden Kräfte entspricht, führten diese Ge- 
setzmäßigkeiten zu der Folgerung, daß die 
Schwerpunkte der ruhend gedachten Moleküle 
ein sogenanntes regelmäßiges Punktsystem bilden, © 
d. h. eine Anordnung, bei welcher die einzelnen 
Moleküle von allen andern in gleicher Weise um- | 
geben sind. Alle dieser Bedingung genügenden © 
Punktsysteme erhält man aus einem einzigen 
Molekül durch sogenannte Deckoperationen | 
(Parallelverschiebung, Drehung, Spiegelung und 
deren Kombinationen). Die regelmäßigen Punkt- 
systeme sind im einfachsten Fall Raumgitter, © 
d. h. solche, welche durch einfache Parallelver- 
schiebungen hervorgebracht werden, im allge- 
meinen aber bestehen sie aus einer Mehrzahl in- 
einandergeste:lter Raumgitter. Die mathematische 
Entwicklung der Theorie der Kristallstruktur 
durch Frankenheim, Bravais, Sohncke, Fedorow | 
und Schönflies führte zu dem Resultate, daß nur 
solche regelmäßige Punktsysteme möglich sind, 
deren Symmetrieverhältnisse den an den Kri- 
stallen wirklich beobachteten entsprechen, daher 
die Theorie eine vol!ständige Erklärung der physi- | 















stalie lieferte. Die Ursache der regelmäßigen | 
Lagerung der Moleküle ist deren Anisotropie, d. h. | 
die Eigenschaft, nach verschiedenen Richtungen 
verschiedene Kräfte aufeinander auszuüben. 

Die höchste Symmetrie zeigen die Kristalle 
mit drei zueinander senkrechten, gleichwertigen, 
ausgezeichneten Richtungen, das sind die kubi- 
schen, und diese müssen nach den Gesetzen der 


Chemischen Gesellschaft am 14. Juli 1919 ‘im großen 
Hörsaal des Laboratoriums für angewandte Chemie. 
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Optik für das Licht einfachbrechend sein. Die- 
selbe Eigenschaft der einfachen Lichtbrechung 
zeigen nun aber auch die Gase, die Flüssigkeiten 
und die sogenannten amorphen Körper, wie Glä- 
ser, Harze, Gele, gewisse Gummiarten, Eiweiß- 
stoffe usw. Hier kann von einer regelmäßigen 
Anordnung der Moleküle nicht die Rede sein, die 
Ursache der einfachen Lichtbrechung muß also 
hier eine ganz andere sein. Die Erklärung der- 
‘selben beruht, wie schon seit längerer Zeit allge- 
mein angenommen wird, darauf, daß die Mole- 
küle sich zueinander in regelloser Stellung und 
Anordnung befinden, was für die Gase ja unmit- 
telbar klar ist, für die tropfbaren Flüssigkeiten 
mit ihrer leichten relativen Bewegung der Teil- 
chen ebenfalls nicht bezweifelt werden kann und 
für die Gläser, Harze usw. daraus hervorgeht, daß 
sie durch allmählichen Übergang (ohne diskonti- 
nuierliche Änderung der Eigenschaften, ohne 
Wärmetönung) mit den tropfbaren Flüssigkeiten 
verknüpft sind, also gewissermaßen _ ,,Fliissig- 
keiten mit großer innerer Reibung“ darstellen. 
Mit der Unregelmäßigkeit der Anordnung ihrer 
Teilchen stimmt auch überein das thermische 
‚Verhalten (Änderung der Leitfähigkeit) und die 
- Tatsache, daß gewisse amorphe feste Körper sich 
spontan in ein Kristallaggregat umwandeln, wo- 
raus hervorgeht, daß die unregelmäßige Anord- 
nung der Teilchen nicht dem Gleichgewichtszu- 
stande entspricht. Wenn aber ein Lichtstrahl auf 
einer kurzen Strecke ein unregelmäßiges Aggregat 
anferordentlich zahlreicher Moleküle durchläuft, 
in denen er wegen deren verschiedener Orien- 
tierung einen ungleichen Widerstand gegen seine 
Fortpflanzung erfährt, so muß für seine Ge- 
schwindigkeit sich ein Mittelwert ergeben, und 
dieser wird natürlich in einer anderen Richtung 
der gleiche sein. Man kann aber die Moleküle 
isotroper Körper zu einer gewissen Übereinstim- 
mung ihrer Orientierung zwingen, z. B. eine 
Flüssigkeit durch Erregung einer Strömungs- 
bewegung oder durch elektrische Spannung, eben- 
so Glas, Gelatine, Gummi durch bestimmt gerich- 
teten Druck oder Zug, und in allen diesen Fällen 
tritt sofort Doppelbrechung ein. Wenn in sol- 
chen Körpern dauernd Zug- oder Druckspannung 
herrscht, so zeigen sie permanente Doppel- 
brechung, wie die gekühlten Gläser, in Rahmen 
erstarrte Gelatine, ferner Kolophonium, Kunst- 
seide, Baumwollfasern, Muskelfibrillen usw. Die 
Doppelbrechung ist bei Zug und Druck entgegen- 
gesetzt, in ersterem Fall positiv, im anderen 
negativ, und bei einheitlicher Spannung, welche 
an allen Stellen .des Körpers in gleicher Richtung 
stattfindet, zeigt derselbe im konvergenter polari- 
‚sierten Licht das optische Achsenbild eines ein- 
achsigen Kristalles. 


Nun hat man schon vor längerer Zeit 
daß gewisse organische Gele, die 
regelmäßige Doppelbrechung zeigen, 
_z. B. das Stärkekorn, optisch einachsig sind, aber 


die optische Achse an jeder Stelle senkrecht zur 
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Oberfläche des Kornes steht. Man nahm daher an, 
daß die einzelnen kugelförmigen Schalen, aus 
welchen es besteht, eine gleichmäßige, tangentiale 
Spannung besitzen. Die Eiweißstoffe, welche in 
den Samen gewisser Pflanzen vorkommen, zeigen 
sogar regelmäßige, polyedrische, von Ebenen be- 
grenzte Formen, welche aber nicht wie die Kri- 
stalle durch Anlagerung wachsen, sondern durch 
Intussuszeption (Aufquellung). Nägeli, welcher 
dies nachwies, nannte sie deshalb zum Unter- 
schied von den Kristallen „Kristalloide“. Schim- 
per wies 1878 nach, daß die oktaédrischen Kri- 
stalloide nach allen Richttingen um gleichviel 
aufquellen, die rhomboédrischen am stärksten 
parallel der Hauptachse, senkrecht dazu am 
wenigsten, gab aber keine Erklärung dieser merk- 
würdigen GesetzmaBigkeit, welche vollständig 
derjenigen der thermischen Ausdehnung der Kri- 
stalle analog ist. 1888 beobachtete Reinitzer am 
Benzoylcholesterin einen doppelten Schmelzpunkt, 
indem zwischen der kristallisierten und der 
amorphen flüssigen Phase eine trübe flüssige er- 
schien, welche sich im Polarisationsmikroskop als 
doppelbrechend erwies und daher von Lehmann 
als flüssig kristallisiert bezeichnet wurde. Letzte- 
rer beobachtete das gleiche Verhalten 1890 an 
den von Gattermann dargestellten Substanzen 
p-Azoxyphenetol und p-Azoxyanisol. Diese und 
viele andere von ihm später untersuchte organi- 
sche Substanzen bilden in einer neutralen Flüs- 
sigkeit suspendiert Tropfen, welche sich optisch 
verhalten wie die Stärkekörner, aber bei gegen- 
seitiger Berührung zu größeren Tropfen zusam- 
menfließen; es sind also vollkommene Flüssig- 
keiten. Adhärieren solche Substanzen an einer 
ebenen Fläche eines festen Körpers, z. B. an dem 
Objektglas, so steht deren optische Achse senk- 
recht zu dieser Fläche, und analog wirkt eine 
Kristallflache, wie Grandjean 1917 nachwies, in- 
dem sich die flüssigen Kristalle auf einer Fläche 
eines Kristalles, welche große Netzdichtigkeit be- 
sitzt, auch nach Richtungen, die der Kristall- 
fläche parallel sind, also nach mehreren Gleich- 
gewichtsrichtungen regelmäßig anordnen. 1906 
entdeckte ‘Vorländer, daß Azoxybromzimmtsäure- 
ester, in Bromnaphthalin suspendiert, quadratische 
Stäbehen und Platten, zuweilen sogar deutliche 
tetragonale Pyramiden bildet, welche aber im 
Kampf mit den Kapillarkräften ihre Gestalt rasch 
ändern. Ferner wies derselbe durch Untersuchung 
zahlreicher organischer Substanzen nach, daß die 
Fahigkeit zur Bildung flüssiger Kristalle mit der 
Gestalt der Moleküle zusammenhänge, nämlich be- 
giinstigt werde durch lineare Struktur, indem 
z. B. bei der Aneinanderreihung von Ringsystemen 
nur die Paraverbindungen sie besitzen, und mit 
dieser linearen Struktur die Einachsigkeit in Be- 
ziehung stehe. 


Lehmann benutzte zu seinen zahlreichen 
Untersuchungen über diese Gebilde das von ihm 
zum Studium der Wachstumsverhältnisse der 
Kristalle konstruierte Kristallisationsmikroskop, 
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dessen Nutzen für die Chemiker vielleicht des- 
halb nicht genügend bekannt ist, weil seine Unter- 
suchungen ihn mehrfach zu Deutungen der Er- 
scheinungen führten, die mit manchen der herr- 
schenden physikalischen Lehren nicht im Ein- 
klang standen (er verwarf z. B. die Theorie des 
osmotischen Druckes und daher auch die der 
Dampftension der Kristalle), wodurch eine leb- 
hafte Opposition gegen seine Ansichten hervor- 
gerufen wurde. Da nach ihm alle möglichen Zwi- 
schenstufen zwischen der polyédrischen Form 
fester Kristalle und der Kugelform tropfbarer 
Flüssigkeiten existieren, letztere aber, wenn sie 
zu den flüssigen Kristallen gehören, nach ihrem 
optischen Verhalten eine radiale Anordnung der 
Moleküle zeigen, so müßte nach Lehmann auch 
diese sich aus der Bindung der Atome durch die 
Valenzen erklären, wie es für die Gitterstruktur 
der Kristalle angenommen wird; dies sei aber 
unmöglich, also müsse die „chemische Atom- 
gruppierungstheorie* ‘der Kristallisation un- 
richtig sein. 


Dieser Vorwurf wäre berechtigt gewesen zu 
der Zeit, als noch die oben erwähnten Theorien 
der. Kristallstruktur keine experimentelle Prü- 
fung erfahren hatten. Diese ist aber nun mög- 
lich geworden infolge der Entdeckung von Laue 
(1912), daß die Kristalle auf die Röntgenstrah- 
len als Gitter wirken und deren Beugung her- 
vorbringen, und nachdem die Braggs gezeigt 
haben, daß man aus den Röntgenaufnahmen der 
Beugungsbilder die Anordnung und die Ab- 
stände der Atome berechnen könne, und endlich 
Debye eine Methode gefunden hat, diese Anord- 
nung auch aus dem Pulver des Kristalles zu er- 
schließen (auch der Ruß erwies sich dabei als 
kristallinisch, nicht amorph). Wie die Theorie 
es schon im voraus ergeben hatte, ist jede Kri- 
stallstruktur aufgebaut aus kongruenten Raum- 
gittern, -deren es sieben Arten einfacher gibt, 
welche den Kristallstrukturen der sieben Kristall- 
systeme zugrunde liegen, nämlich die triklinen, 
die monoklinen, die rektangular-parallelepipedi- 
schen, die tetragonalen, die hexagonalen, die rhom- 
boédrischen und die kubischen. Das regelmäßige 
Punktsystem eines Kristalles besteht also aus 
einer Ineinanderstellung mehrerer Raumgitter 
einer Art; im einfachsten Fall sind es deren zwei, 
deren eines das andere zentriert, wie beim Graphit 
und Wolfram; ferner können vier solche Raum- 
gitter gesetzmäßig ineinander gestellt sein, wie 
es in- der Struktur der Kristalle von Kupfer, 
Silber und Gold der Fall ist, oder acht, wie beim 
Diamant, bei Zinkblende und. Steinsalz.. Für 
das ‚letztere hat. Born nachgewiesen, daß. darin 
keine .Chlornatriummolekiile vorhanden sein 
können, weil dies mit dem beobachteten Wärme- 
inhalt .des Salzes in Widerspruch stehen würde 
(s..S. 139 i. 1. Bd, dieser Zeitschr.). Es steht also 
Jetzt fest, daß für den Aufbau der Kristalle aus 
den Atomen nur dis (unzweifelhaft elektrischen) 
Kräfte in Betracht kommen, mit welchen die 
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Atome auf andere wirken, und daß die Homo-- 


genität des Kristalles bestimmt wird durch seine 
räumlich-periodische Struktur. Die 
metrische Analyse liefert aber nun für jede Kri- 
stallart nur das regelmäßige Punktsystem, wel- 
ches die mittleren Orte der Schwerpunkte der 
Atome bestimmt. Die Symmetrie der Kristall- 
struktur ist dadurch noch nicht ausreichend defi- 
niert, wie das Steinsalz und die Zinkblende be- 


röntgeno- — 


weisen, welche eine niedrigere Symmetrie be- 


sitzen als ihr Punktsystem. Letztere muß also 
außerdem noch bestimmt werden durch die Sym- 
metrie und die Orientierung der Atome, 
diese aus einem positiven Kern und negativen 
Elektronen, welche in einer Ebene kreisen, bestän- 
den, wenn sie also die Gestalt flacher Ringsysteme 
hätten, so wäre eine kubische Symmetrie undenk- 
bar. Vielmehr müssen alle Atome, wie das des 


Kohlenstoffes, räumliche Gebilde mit Polyeder-. 


Wenn 


symmetrie sein, welch letztere bereits auf die 


Kristallsymmetrie hinweist. Dementsprechend 


haben vor kurzem Born und Lande theoretisch 


nachgewiesen, aa den zu fordernden Bedingun- 
gen Atome mit harmonisch ineinander greifen- 
den Bahnen der Elektronen genügen, z. B. solche, 
bei denen die Gesamtheit der acht Elektronenbah- 
nen Würfelsymmetrie zeigt, d. h. jedem einzelnen 
Bahnstück ds 47 Bahnstücke entsprechen, welche 
aus dem ersten durch die zum Würfel gehörigen 
Deckoperationen (Drehungen und Spiegelungen) | 
hervorgehen, ebenso solche, bei denen vier Elek- 
tronenbahnen im! Tetraederverband stehen, d. h. 


einem Bahnstück ds 23 gleichwertige entsprechen. | 


Wenn auch noch nicht alle Beziehungen zwi- 
schen den verschiedenen physikalischen Eigen- 


schaften, z. B. zwischen den optischen und denen 
der Kohäsion, vollständig aus der Elektronentheo- 
rie erklärt sind, so ist doch:schwerlich jetzt mehr 
ein Zweifel, daß die Kräfte, welche die Orientie- 


rung und räumliche Anordnung der Atome im 
die, 
welche den Aufbau der Moleküle aus den Atomen | 


Kristall bedingen, die gleichen sind wie 


bestimmen. Das Molekül entspricht aber einem 
Gleichgewichtszustand der Kräfte, 


es auf andere Moleküle 


ringerer Größenordnung sind, wie z. B. diejenigen‘ 
der Kapillaritit. Die Kristallisation, sei es aus 
einer Lösung oder aus dem Dampfzustand, muß. 
man sich daher so vorstellen, daß die in beliebi- 
ger gegenseitiger Orientierung in ihre relative 
Wirkungssphäre gelangenden Moleküle ‘Richt- 
kräfte aufeinander ausüben, denen zufolge sie sich‘ 
parallel stellen und so zum Kristallbau vereinigen, 
der notwendig von dem Aufbau des Moleküls ab- 
hängig ist, derart, daß die einem Molekül an- 
gehörig gewesenen Atome auch im Kristallbau be- 
nachbarte und in analoger gegenseitiger Stellung 






mit welchen 
seine Atome aufeinander wirken; andererseits übt | 
der gleichen Substanz 
Kräfte aus; wir wollen sie zum Unterschied von 
den inneren Kräften des Molekiils, den ,,Atom-- 
kräften“, als „Molekularkräfte“ bezeichnen, welche | 
von ganz anderer, und zwar im allgemeinen ge-' 
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befindliche Teile der Kristallstruktur bilden, also 
Gruppen von gleichartigen und ungleichartigen 
Atomen auch als solche im wesentlichen unver- 
ändert in den Kristallbau übergehen; dies wird 
bewiesen durch die Übereinstimmung der Kristall- 
struktur - (Isomorphie) von Verbindungen, deren 
Moleküle eine übereinstimmende Struktur haben, 
durch die kristallographische Verwandtschaft von 
Substitionsprodukten zyklischer Verbindungen, 
welche die Erhaltung der ringförmigen Bindung 
erweisen, besonders aber dadurch, daß die feinsten 
Isomerien im kristallisierten Zustand erhalten 
bleiben und sich beim Lösen wieder die gleichen 
Isomeren bilden. Wenn wir aber zur Erklärung 
der Kristallisation notwendige Richtkräfte, also 
Anisotropie der Moleküle, annehmen müssen, so 
ist es klar, daß der Grad dieser Anisotropie ein 
sehr verschiedener sein muß je nach der Art des 
Moleküls, sehr groß bei solchen wie Chlornatrium, 
Schwefelzink usw., sehr klein bei den von 
E: Fischer dargestellten Pheny.malthosazonderiva- 
ten:oder den Verbindungen des Hämins mit Albu- 
minstoffen, welche aus mehreren Tausenden von 
Atomen bestehen. In der Tat nimmt die Kristalli- 
sationsfähigkeit mit der Größe des Moleküls in 
unverkennbarer Weise ab, sie ist aber selbst bei 
sehr großen Mo!ekülen namentlich dann deutlich 
von Null verschieden, wenn diese ein Metallatom 
enthalten, da solche Substanzen verhältnismäßig 
leichter kristal.isieren, während andere nur in der 
Form von amorphen Gelen zu erhalten sind. Bei- 
spiele für erstere sind das Chlorophyll und der 
Gallenfarbstoff Bilirubin, Körper, bei denen diese 
Eigenschaft nur dadurch zu erk aren ist, daß man 
annimmt, das Metallatom befinde sich in einer 
sehr exzentrischen Lage im Molekül. Aber auch 
bei den nur als Gele zu erhaltenden Stoffen, z. B. 
den Eiweißarten, verrät sich oft die parallele Stel- 
lung einer ausgezeichneten Richtung durch die 
Doppelbrechung, und dies ist wohl die einzig mög- 
liche Erklärung der Doppelbrechung der Stärke- 
körner, welche eine radiale Anordnung der Haupt- 
richtung besitzen, ferner der doppeltbrechenden 
Gummi- und Eiweißarten, der Gelatine, vor allem 
aber der sogenannten f.üssigen Kristalle, denn 
diese müssen, wenn sie als Tropfen erscheinen, 
infolge der Oberflächenspannung eine bestimmte 
Stellüing der Moleküle, also eine radiale an- 
nehmen, während sie durch die Adhäsion an eine 
ebene Fläche zu paral!eler Stellung, senkrecht zu 
jener, gezwungen werden. Wie aber die Richt- 
kräfte den Parallelismus einer einzigen Richtung 
bestimmen, so können sie auch den mehrerer 
Richtungen, also auch einen vollständigen Paral- 
lelismus der Moleküle bedingen, und dann muß 
eine Gitterstruktur entstehen, wie bei den Kristal- 
len, also als Folge davon eine Polyéderform mit 
denselben Gesetzmäßigkeiten, nur mit dem Unter- 
schied, (daß diese Struktur eine viel geringere 
Stabilität besitzt, z. B. schon die Kapillarkräfte 
erfolgreich dagegen. ankämpfen und durch die 
Oberflächenspannung den Pseudokristall in einen 


a 
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kugelförmigen Tropfen umwandeln oder, wie. bei, 
den sogenannten Kristalloiden, Flüssigkeitsmole- 
küle eindringen und sie zum Aufquellen bringen 
können. Damit wäre wohl die einfachste Er- 
klärung des Verhaltens von Nägelis Kristalloiden 
und Lehmanns flüssigen Kristallen gegeben. In 
diesem Falle würde es sich also um Dinge handeln, 
welche von eigentlichen Kristallen prinzipiell ver- 
schieden sind und für welche daher der Name 
„flüssige Kristalle“ und.ebenso auch der „kristal- 
linische Flüssigkeiten“ ungeeignet ist. Dieselben 
werden vielmehr richtiger, wie es schon von vielen 
Physikern geschieht, als anisotrope Flüssigkeiten 
bezeichnet. Die von. Vorländer beobachteten 
poly&drischen Gebilde könnte man auch „kristal- 
loide Flüssigkeiten“ nennen. 


Nach dieser Anschauung besitzen die hierher 
gehörigen Substanzen in ihrer isotropen und an- 
isotropen. Phase die gleichen Moleküle, und aus 
dieser Voraussetzung folgen, wie Born. nachge- 
wiesen hat, für die Beziehungen der Brechungs- 
indizes derselben Werte, welche mit der Er- 
fahrung übereinstimmen, soweit nicht Anomalien, 
z. B. der Dichte, vorliegen, welche auf molekulare 
Umlagerung hindeuten. Daß es solche gibt, be- 
weist die Existenz mehrerer anisotrop flüssiger 
Phasen bei einigen der von Lehmann und Vor- 
länder untersuchten Stoffen, deren Moleküle also, 
in verschiedenen Intervallen der Temperatur ver- 
schiedene Anordnungen annehmen, ebenso wie die 
Atome der kristaltisierten Körper in ihren ver- 
schiedenen polymorphen Modifikationen. Es gibt 
jedoch unter den von Lehmann untersuchten Sub- 
stanzen eine Anzahl, welche unzweifelhaft zu den 
eigentlichen Kristallen gehören, indes eine solche 
Deformierbarkeit zeigen, daß sie zwar nicht 
Tropfenform annehmen, daß ihre Teilchen aber 
durch äußerst geringe Kräfte eine Verschiebung 
erfahren, ihre Plastizität der Grenze des flüssigen 
Zustandes also sehr nahe kommt. . Diese sind je- 
doch durch alle Übergänge mit Kristallen ver- 
bunden, deren Plastizität auf der Existenz soge- 
nannter Gleitflächen beruht, d. h. Ebenen von be-. 
stimmter kristallographischer Stellung, parallel 
denen sich die Teilchen in gewissen Richtungen 
besonders leicht verschieben lassen. Diese Fähig- 
keit besitzen sogar sehr harte und spröde Körper, 
wie Korund, besonders aber weiche Kristalle, wie, 
es die der meisten organischen Verbindungen 
sind, unter denen sich manche zu Spiralen ver- 
drehen ‚lassen und während des Wachstums durch 
die geringsten störenden Kräfte die abenteuer- 
lichsten Krümmungen erfahren. Das Studium 
dieser Eigenschaft der Kristalle hat erst in neue- 
ster Zeit in systematischer Weise begonnen, und 
es ist anzunehmen, daß dasselbe dazu führen wird, 
einen solchen hochplastischen, aber wirklich kri- 
stallinischen Zustand von dem kristalloiden unter- 
scheiden zu lernen. Die obige Ansicht kann also 
als Arbeitshypothese dienen, um den wirklichen 
kristallinischen Zustand, d. h. den Aufbau aus 
den Atomen, von dem .aus: Molekülen zusammen- 
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gesetzten kristalloiden Zustand scharf zu unter- 
scheiden und damit eine jetzt soviel bestrittene 
Frage aufzuklären. 


Die Grundlagen der Erregung und der 
Erregungsleitung in der lebendigen 
Substanz. 


Priv.-Doz. Dr. Walter 
: I. 


Mit der Frage nach den Grundlagen des Er- 
regungsprozesses greifen wir eines der bedeu- 
tungsvollsten, aber verwickeltsten Probleme der all- 
gemeinen Physiologie heraus. Alles, was wir an 
Lebensäußerungen der Organismen wahrnehmen, 
alles „Leben“ überhaupt, ist im weitesten Sinne 
Erregung, unterhalten durch die dauernd vari- 
ierencen Einflüsse innerer und äußerer Faktoren, 
die wir die Lebensbedingungen nennen. Die Ge- 
samtwirkung aller Lebensbedingungen ist eben 
das Leben. Da die Lebensbedingungen sich un- 
aufhörlich ändern, so ist auch das „Leben“ kein 
stationärer Zustand, sondern ein kompliziert zu- 
sammengesetzter Vorgang, der aus einer unabseh- 
baren Zahl von Teilvorgängen besteht, die wir als 
Lebensprozesse bezeichnen, obwohl Leben erst das 
komplexe Ganze ist. Es ist demnach der Begriff 
absoluter Ruhe in einem lebendigen System 
(Zelle, Organ, Organismus) niemals realisiert. 
Wir könnten von Ruhe nur sprechen, wenn wir 
unendlich kleine Zeiträume betrachteten, in denen 
die Änderungen der Lebensbedingungen unendlich 
klein wären. Darum hat die allgemeine Physio- 
logie den Begriff der Ruhe relativ gefaßt, näm- 
lich als einen Zustand des Gleichgewichts, in den 
sich die Lebensprozesse zu den Änderungen der 
Lebensbedingungen setzen, wenn diese sich in ge- 
wissen Grenzen halten. Die lebendise Substanz 
paßt sich den jeweils ‚herrschenden Bedingungen 
an. 

Von diesem Zustand relativer Ruhe ausgehend 
bezeichnen wir als Erregung in engerem Sinne 
jede Störung dieses Gleichgewichtszustandes, 
welche in einer Steigerung der Lebensprozesse be- 
steht, als Lähmung dagegen eine solche im Sinne 
einer Herabsetzung der Lebensprozesse. Wir be- 
zeichnen weiter als Reiz jede Änderung einer 
Lebensbedingung, die zu einer Störung des 
Gleichgewichtes führt, und müssen demnach 
erregende und lähmende Reize unterscheiden. 

Damit ein ruhendes System aus seinem 
Gleichgewicht gebracht werde, müssen zwei Be- 
dingungen erfüllt sein. Der Reiz, d. h. die Ände- 
rung einer Lebensbedingung muß eine gewisse 
Größe erreichen und das lebendige System muß 
reizbar, d. h. erregbar, sein. Die Reizbarkeit oder 
Erregbarkeit ist eine See Eigenschaft aller 
lebendigen Substanz, in der eben nichts anderes 
zum Ausdruck kommt als die Abhängiekeit der 
Lebensprozesse, des Lebens überhaupt, von den 
Lebensbedingungen. Wirkt ein Reiz längere Zeit 
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oder dauernd ein, so setzt sich das lebendige — 
System mit dieser veränderten Lebensbedingung 
ins Gleichgewicht; der Reiz wird dann zu einer 
neuen Lebensbedingung, woraus wiederum er- — 
hellt, daß zwischen Reiz und Lebensbedingung 
kein genereller, sondern nur ein gradueller Unter- 
schied besteht. Die Reize werden dargestellt 
durch Intensitätsänderungen aller der Energie- 
formen, deren Einflüssen auch die ruhende 
lebende Substanz unterworfen ist: strahlende 
Energie (Elektrizität, Licht, strahlende Wärme), 
mechanische Energie (Druck, Schwere, Schall), 
Wärme (Wärme und Kälte), chemische und os- 
motische Energie. Alle diese Energieformen kom- 
men als Reize in Betracht, ihre Wirkung zeigt 
aber, so verschiedenartig die Reize sein mögen, 
nur graduelle Unterschiede, während die Art und 
Form der Reaktion, der Erregung, allein bestimmt 
wird durch Art und Zustand des gereizten 
lebendigen Systems. Bei einer bestimmten Form 
der lebendigen Substanz haben verschiedene Reize 
stets einen gleichartigen Reizerfolg, der die 
spezifische Reaktion des betreffenden Organs dar- 
stellt. Handelt es sich ja doch nur um eine 
Steigerung der in demselben schon in der Ruhe 
ablaufenden Lebensprozesse. Ein Muskel gibt 
immer eine Kontraktion, eine Sinneszelle des 
Auges immer eine Lichtempfindung, eine Drüsen- 
zel.e stets sekretorische Vorgänge, welcher Art 
auch die Reizung sei. Das ist das Gesetz von der 
spezifischen Erregbarkeit der lebendigen Sub- 
stanz, das eine Erweiterung darstellt des schon 
von Johannes Müller aufgefundenen Gesetzes von 
der spezifischen Energie der Sinnesorgane, 


Damit ist aber nicht gesagt, daß nun jede. 
beliebige Reizform auf ein bestimmtes Organ den 
gleichen Grad der Wirksamkeit hätte. Das Gegen- 
teil ist der Fall. Jedes lebende System spricht 
auf eine besondere Art von Reizen besonders 
leicht an, z. B. Nerv und Muskel auf elektrische 
Reize, die anscheinend dem physiologischen Reiz 
für diese Organe nahekommen. Eine wesentliche 
Rolle spielt hierbei sicherlich das Verhältnis zwi- 
schen der Geschwindigkeit des Reizablaufes und 
des Ablaufes der Lebensprozesse des gereizten 
Organes. Es muß da eine gewisse Ubereinstim- 
mung herrschen zur Erzielung des günstigsten 
Reizerfolges. Formen mit langsamen Lebens- — 
prozessen reagieren leichter auf langsam ver- 
laufende, solche mit schnellen dagegen besser auf 
schnell und steil verlaufende Reize. Viele Organe . 
haben einen besonderen Apparat ausgebildet, um 
unter Fernhaltung aller übrigen nur eine Reizart 
in reiner und verstärkter Form zur Wirkung 
kommen zu lassen, wie z. B. das Auge für Licht-, 
das Gehörorgan für Schallwellen, die Tastzellen 
für Druckreize usw. In solchen Fällen spricht A 
man von adäquaten Reizen. 


Die zweite Bedingung, neben der Erregbarkeit, 
für das Zustandekommen eines Reizerfolges liegt 
in der Größe des Reizes. Der Reiz muß eine ge- 
wisse Größe erreichen, die gegeben ist durch das 
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Produkt aus Intensität und Dauer der Einwir- 
kung, um die -Reizschwelle des betreffenden 
lebendigen Systems zu überschreiten. Unter Reiz- 
schwelle versteht man die Reizgröße, bei welcher 
eben ein erkennbarer Reizerfolg eintritt, während 
schwächere Reize ohne sichtbaren Erfolg bleiben. 
Der Begriff der Reizschwelle muß kurz näher be- 
stimmt werden, um einen Sinn zu erhalten. Die 
Reizschwelle hängt einerseits ab von der Art und 
Geschwindigkeit des Reizes, von dem Grad seiner 
Adäquatheit im Sinne des oben Gesagten, und 
andererseits von dem Erregbarkeitsgrade der be- 
troffenen lebendigen Substanz, welcher sowohl 
bei demselben System, wie wir noch sehen werden, 
den verschiedensten Einflüssen unterliegt, als 
auch bei verschiedenen Formen lebendiger Sub- 
stanz große Differenzen aufweist. Und drittens 
ist zu beachten, daß wir ja meist die Erregung 
gar nicht an dem von Reiz unmittelbar betroffe- 
nen Orte erkennen, sondern daß wir erst einen 
von dort fortgeleiteten und mehrfach übertrage- 
nen Reizerfolg an einem Erfolgsorgan, das uns 
als Indikator dient, zum Ausdruck kommen sehen. 
Wir bestimmen also eigentlich für dieses die 
Reizschwelle, während vielleicht schon schwächere 
Reize genügen würden, um am Reizpunkte selbst 
Erregungen auszulösen. 


Der äußerlich wahrnehmbare Reizerfolg tritt 
niemals sofort im Augenblick der Reizung ein. 
Immer liegt eine wiederum spezifisch sehr ver- 
schieden lange Zeit zwischen dem Moment des 
Reizes und dem Beginn der sichtbaren Reaktion, 
z. B. zwischen dem Augenblick der Reizung eines 
Muskels oder seines Nerven und der Zuckung des 
Muskels. Man nennt diese Zeit die Latenzzeit, 
das Stadium der verborgenen Erregung. Ihre 
Dauer hängt ab von der Länge des Weges, den 
die Erregung vom Reizpunkte bis zum Erfolgs- 
organ zu durchlaufen hat; man findet daher in 
der Vergleichung der Latenzzeiten für verschieden 
lange Strecken ein Mittel zur Bestimmung der 
Fortleitungsgeschwindigkeit der Erregung. Die 
Dauer des Latenzstadiums ist ferner abhängig von 
dem Zustand der lebendigen Substanz, von der 
spezifischen Art und Geschwindigkeit der Lebens- 
prozesse in ihr, durch welche die Geschwindigkeit 
des Erregungsablaufes bedingt wird. Davon wer- 
den wir noch zu sprechen haben. 


Die Vorgänge, die sich in der Latenzzeit ver- 
bergen, können wir ganz allgemein in drei Fo!ge- 
zustände der Reizung gliedern, je nach dem Ort, 
an dem wir sie betrachten. Die am Reizpunkte 
selbst durch den Reiz ausgelöste Gleichgewichts- 
störung besteht in Veränderungen, die wir als 
primären Reizerfolg oder primäre Erregung be- 
zeichnen. Diese geben Veranlassung zu weiteren 
Störungen in den benachbarten Teilen, die sich 
über das ganze lebendige System räumlich aus- 
breiten, das ist die Erregungsleitung oder der se- 
kundäre Reizerfo\g. Und schließlich kann ein 
_ Erfolgsorgan in äußerlich sichtbare Erregung ge- 
_ raten, das uns mit dem tertiären Reizerfolg den 
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Ablauf des ganzen Prozesses anzeigt. Dabei kann 
sich der gesamte Reizvorgang sowohl auf ein ein- 
zelnes lebendiges System beschränken, wie z. B. 
bei direkter Muskelreizung, wie auch über 
mehrere Systeme nacheinander ablaufen, in dem 
das eine System das andere in Erregung versetzt, 
wie wir es z. B. von der Reizung eines Nerv- 
muskelpräparates oder von den Rückenmarks- 
reflexen kennen und wie es bei den physiologi- 
schen Reizvorgängen wohl meist verwirklicht ist. 


Die den einzelnen Reizerfolgen zugrunde lie- 
genden Prozesse brauchen sich in ihrem speziellen 
Ablauf nicht zu gleichen. Ihnen allen gemeinsam 
aber ist, daß sie Auslösungsvorgänge darstellen, 
die, durch den Reiz einmal in Gang gebracht, 
weiterhin unabhängig von ihm automatisch ab- 
laufen. Sie alle sind Erregungen, deren Grund- 
prinzipien wir im folgenden darzulegen versuchen 
wollen. 


Wir betrachten dabei zweckmäßig das Leben 
unter der Form des Stoffwechsels, den wir als 
grundlegenden unter allen Lebensvorgängen an- 
sehen dürfen. Unausgesetzt zerfallen große kom- 
plexe Moleküle, die die lebendige Substanz zu- 
sammensetzen, zu kleineren Bruchstücken, und 
unausgesetzt werden aus frischen Materialien 
neue Moleküle lebendiger Substanz wieder auf- 
gebaut. Es besteht demnach dieser Stoffumsatz 
aus zwei Phasen, die nach dem Prinzip der Selbst- 
steuerung miteinander wechseln: Dissimilation 
und Assimilation, Zerfall und Aufbau. Die Dissi- 
milation ein schnell verlaufender Aufspaltungs- 
prozeB groBer Molekiile, die Assimilation sich un- 
mittelbar anschließend, aber langsamer voll- 
endend, in welcher unter Heranführung neuer 
Nahrungsstoffe und unter Beseitigung der den 
weiteren Zerfall hemmenden Zerfallsprodukte die 
lebendige Substanz zum status quo ante wieder 
aufgebaut wird. An diesen Stoffumsatz ist un- 
lösbar ein Znergieumsatz gebunden, wie ja bei 
allen chemischen Vorgängen Energie entweder 
verbraucht oder frei wird. Da beim Zerfall der 
großen sehr locker gebundenen Moleküle zu klei- 
nen Bruchstücken Moleküle mit festeren Bindun- 
gen entstehen, also schwache Affinitäten gelöst 
werden und starke sich binden, so geht die Dissi- 
milation mit Entfaltung freier aktueller Energie 
einher, die an den lebendigen Systemen als 
Wärme, Bewegung, Licht, Elektrizität usw. zum 
Ausdruck kommt und deren Gesamterscheinungs- 
formen wir als Lebensäußerungen zu bezeichnen 
pflegen. Umgekehrt vollzieht sich der Wiederauf- 
bau neuer komplexer Moleküle, die Assimilation 
unter Verbrauch von Energie, die dem lebendigen 
System als chemische Energie in Gestalt von 
Nahrung, Sauerstoff, Kohlensäure, ferner als 
Licht und Wärme zufließt. 

Unterhalten wird dieser Stoffwechsel durch 
die Reize der dauernd sich ändernden Lebens- 
bedingungen. Jedoch besteht in den ,,ruhenden“ 
Systemen ein Gleichgewicht, indem in der Zeit- 
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einheit ebensoviel lebendige Substanz wieder auf- 
gebaut wie zersetzt wird. Dies Gleichgewicht 
bleibt erhalten, solange die Schwankungen der 
Lebensbedingungen eine gewisse Grenze nicht 
überschreiten. Wir sprechen von ARuhestoff- 
wechsel, wenngleich, wie schon erwähnt, absolute 
Ruhe nirgends in der Welt der Organismen 
realisiert ist und‘ einem Stillstand des Stoff- 
wechsels gleich käme, welcher Tod bedeuten 
würde. 

Diesem durch sein Gleichgewicht charakteri- 
sierten Ruhestoffwechsel stellen wir den Beiz- 
oder Erregungsstoffwechsel, auch Funktionsstoff- 
wechsel gegenüber. Wirkt ein Reiz auf die 
lebendige Substanz ein in Gestalt einer gröberen 
Änderung einer Lebensbedingung, so wird das 
Stoffwechselgleichgewicht gestört. Es erfo!gt eine 
Geschwindigkeitsänderung im Ablauf seiner ein- 
zelnen Phasen. Handelt es sich um eine Be- 
schleunigung, so nennen wir den Reizerfolg Er- 


regung und den Reiz einen erregenden, während 
wir bei Verlangsamung von Lähmung und 
lähmendem Reiz sprechen. Da aber der Stoff- 


umsatz aus zwei entgegengesetzt verlaufenden 
Phasen besteht, so kann die Reizwirkung primär 
an jeder einzelnen angreifen, d..h. es kann zu 
einer ‘primären Beschleunigung bezw.. Verlang- 
samung entweder der dissimi.atorischen oder der 
assimilatorischen Vorgänge kommen, und weiter- 
hin können wir uns vorstellen, daß beide Stoff- 
wechselphasen gleichzeitig beeinflußt werden, ent- 
weder in gleichem oder in entgegengesetztem 
Sinne. Es sind demnach mehrere Möglichkeiten 
der Reizwirkung gegeben. Praktisch verringert 
sich für uns die Zahl der Fälle. Da uns.nur der 
Vorgang der Erregung hier interessiert, wollen 
wir von den primär lähmenden Reizen ganz ab- 
sehen, wie sie hauptsächlich von der Gruppe nar- 
kotisch wirkender Substanzen dargestellt werden. 


Für die erregenden Reize ist nun bedeutsam, 
daß wir außer dem Reiz der Nahrungszufuhr mit 
Sicherheit keinen anderen kennen, welcher primär 
die Assimilationsprozesse steigert. Vielmehr 
greifen die erregenden Reize im allgemeinen an 
der Dissimilationsphase an, indem sie einen be- 
schleunigten Zerfall lebendiger Substanz .aus- 
lösen. Dem Zerfall folgt dann aber unmittelbar 
durch Selbststeuerung der assimilatorische Neu- 
aufbau, die Wiederherstellung © zerfallsbereiter 
Massen. Überschreitet aber ein primär erregender 
Reiz ein gewisses Maß an Dauer oder Intensität, 
so schlägt die: Erregung in Lähmung um, indem 
dann die nach dem Zerfall einsetzenden Aufbau- 
prozesse in der Zeiteinheit nicht soviel neuer 
Substanz wiederherstellen können, als durch die 
Reizung zum Zerfall gebracht wird.: Beispiele 
hierfür finden wir in der Ermüdung durch 
rhythmische Reizung und in dem Übergang ‘von 
Wärmeerregung in Wärmelähmung, wovon noch 
zu sprechen sein wird. Dieser Umschlag in läh- 
mende Wirkung ‘ist allen primär 
Reizen; welche gewisse Grenzen überschreiten, 


erregenden 


eigentiimlich, eine Tatsache, die schon A. v. Hum- 
boldt bekannt war, der vor 140 Jahren schrieb: ‘ 
„Wärme im Übermaß angewandt Bene wie jede: 


reizende Potenz, Schwäche hervor.“ 

Unterziehen wir nun’ die. bei der Erresinet 
sich abspielenden Vorgänge einer näheren Be-. 
trachtung, so tritt uns als erste die Frage nach; 
der Art des chemischen Geschehens bei der Er-. 
regung entgegen. Als Endprodukt des Erregungs- 
stoffwechsels der aéroben Organismen erscheinen‘ 


in den Ausscheidungen überwiegend Oxyde, wie. 


Wasser, Kohlensäure und andere Säuren, also, 
relativ einfache chemische Körper in Gestalt 
kleiner festgefügter Moleküle. Da wir anderer-- 
seits wissen, daß die lebendige Substanz aus sehr. 
komplexen und hochkompliziert gebauten chemi- 
schen Körpern zusammengesetzt ist, neben Fetten. 
und Kohlehydraten und anderem vor allem aus‘ 
Eiweißmolekülen, die an ihrem Kern die ver-. 
schiedensten Atomgruppen 
gen tragen mögen, so müssen wir annehmen,. daß. 
diese großen Moleküle es sind, an denen sich der. 
Erregungsstoffwechsel abspielt. Sie zerfallen in 
der Dissimilationsphase desselben und liefern‘ 
unter Einwirkung des Sauerstoffs jene als Oxyde) 
erscheinenden Endprodukte. Gerade aus diesen 
letzteren aber können wir weiter schließen, daß: 
im  Erregungsstoffwechsel der A&robier!) im 
wesentlichen nur die stickstofffreien Atom-. 
gruppen beteiligt sind, nicht der Eiweißkern. 
Wenigstens sehen wir in den Ausscheidungen bei, 
Arbeitsleistung stets nur eine Vermehrung der, 
stickstofffreien oxydierten Endprodukte, aber. 
keine vermehrte -Stickstoffausscheidung. »Dem-. 
gegenüber ist im MRuhestoffwechsel- wohl die 
ganze lebendige Substanz, auch das Eiweiß, er- 
griffen. Darin besteht ein gewisser qualitativer: 
Unterschied zwischen dem Reiz- oder Funktions 
stoffwechsel und den Umsetzungen- in der Ruhe. 
Der Erregungsstoffwechsel beruht eben auf einer 


Steigerung nicht aller, sondern nur gewisser Teil-. 


prozesse des Ruhestoffwechsels, der mit seinen. 
übrigen Gliedern ungestört weiter abläuft. , 

Wir haben es also im Erregungsstoffwechsel 
mit einer oxydativen Aufspaltung, einer Ver- 
brennung zu tun. ‚Man kann den Vorgang speziell. 
der Dissimilation gut mit einer Explosion ver-. 
gleichen, bei welcher auch ein sehr schnell ver- 
laufender oxydativer Zerfall ausgelöst wird.. Da- 
bei bleibt es allerdings unentschieden, .ob beim, 
Zerfall in der lebendigen Substanz schon - ‘gleich’ 
die ersten Phasen. oxydativ verlaufen, oder. ob- 
anfangs eine einfache anoxydative Spal tung, der 
Moleküle erfolgt und erst nachträglich die gröbe- 
ren, unvollkommenen Spaltprodukte weiter . ‚ver- 
brannt werden. Daß anoxydative Spaltungen im 
Erregungsstoffwechsel möglich sind, beweisen die 
anaéroben Organismen, welche ohne Sauerstoff 
leben können oder müssen. Andererseits spricht. 
für einen von ‚vornherein oxydativen. Zerfall bei, 
den aéroben Lebewesen die daraus. resultierende 


1) Wesen, für die freier Sauerstoff unentbehrlich ist. 
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viel größere Energieproduktion. Jedenfalls spielt 
bei den Aörobiern der Sauerstoff eine gewaltige 
Rolle. Alle ihre Organe stellen ihren Erregungs- 
stoffwechsel, später auch ihren Ruhestoffwechsel 
ein, wenn ihnen Sauerstoff fehlt, sie werden un- 
erregbar und sterben ab. 

‘Auch bezüglich der Energieentfaltung trifft 
der Vergleich mit Explosionsvorgängen zu. Wie 
bei diesen werden in der Zerfallsphase des Er- 
regungsstoffwechsels infolge der Absättigung 
starker Affinitäten, speziell des Sauerstoffs, große 
Einergiemengen frei. Chemische Energie wird um- 
gewandelt in andere Energieformen, an denen wir 
äußerlich die Erregung erkennen. Sie treten auf, 
um nur einige zu nennen, als Bewegung, z. B. 
bei der Muskelkontraktion, als Wärme, die wir 
messen, als Elektrizität, die wir in Gestalt der 
Aktionsströme von erregten lebendigen Systemen 
ableiten können. An der Größe der Energie- 
entfaltung haben. wir ein Maß für die Größe der 
Erregung. 

Nun ist aber mit dem Ablauf des Zerfalls der 
Erregungsprozeß keineswegs beendet. Hier läßt 
uns der Vergleich mit der Explosion im Stich. 
Schon während des Zerfalls tritt die Selbststeue- 
rung des Stoffwechsels in Kraft, die der lebendi- 
gen Substanz eigentümlich ist. Es beginnt die 


_ Assimilation, die dann nach dem Aufhören der 


Dissimilation allein das Feld hat. Ihr Verlauf in 
der Zeit ist weniger schnell, anfangs steiler, dann 
immer langsamer, je näher sie der Vollendung 
kommt. Unter Assimilation fassen wir die Ge- 
samtheit der Prozesse zusammen, die zur vollen 
Restitution der lebendigen Substanz führen. Es 
kommt da einerseits in Betracht der Wiederauf- 
bau neuer zerfallsfähiger Moleküle aus neuen 
Nährmaterialien und vielleicht unter Einfügung 
von Sauerstoff, andererseits die auf weiterer 
Oxydation und auf Diffusion beruhende Beseiti- 
gung der Produkte der Zerfallsreaktionen, deren 
Anhäufung gemäß dem Massenwirkungsgesetz den 
weiteren Ablauf der Umsetzungen hemmen und 
zum Stillstand bringen würde. 

Als Grundlage des Erregungsvorganges haben 
wir somit eine zweiphasische Stoffwechselschwan- 
kung anzunehmen, die Dissimilation, die durch 
den Reiz ausgelöst wird, und die Assimilation, 
die den status quo ante wiederherstellt. Wegen 
des zweiphasischen Charakters des Erregungsstoff- 
wechsels spricht man auch von Erregungswelle. 
Die unmittelbare Folge dieses Stoffwechsels ist ein 
Energiewechsel, der uns in bestimmten Lebens- 
erscheinungen die Erregung zum Ausdruck bringt. 

Wir haben nun den Erregungsprozeß weiter 
in zweierlei Hinsicht zu betrachten: einmal seinen 


Ablauf in der Zeit, zweitens seinen Ablauf im 


Raum. 
Der Ablauia in der Zeit ist gleichbedeutend mit 


der Geschwindigkeit, mit welcher sich die beiden 


Stoffwechselphasen, die Dissimilation und die 
Assimilation, vollziehen.: Die Dauer der:Erregung, 


‚die wir vom Beginn des Zerfalls bis zur vollende- 


Besprechungen. 


Realitäten 
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ten Restitution rechnen, ist bei verschiedenen 
Formen lebendiger Substanz sehr verschieden 
Jang, sie hängt eben ab von der Geschwindigkeit 
der spezifischen chemischen Umsetzungen, die 
wiederum eine Funktion der Art der reagierenden 
chemischen Körper ist. 

Die Gesamtdauer einer Erregung beträgt am 
Nerven des Frosches bei 18° C etwa 0,1 Sekunde. 
Sie ist bei fast allen anderen lebendigen Systemen 
wesentlich länger. Wie kommen wir zu solchen 
Zahlen, wie können wir die Schwingungsdauer 
einer Erregungswelle bestimmen? 

Da hilft uns die sehr wichtige Erkenntnis, daB 
während des Bestehens einer Erregung die Erreg- 
barkeit des betreffenden Systems für einen neuen 
Reiz beeinflußt ist, und zwar herabgesetzt oder 
gänzlich aufgehoben. Wir können daher eine Er- 
regung, gesetzt durch einen ersten Reiz, erst dann 
als vollständig abgeklungen ansehen, wenn ein 
folgender zweiter Reiz wieder normal wirksam 
ist, wieder eine maximale Erregung. auslöst. 
Lassen wir die Reize schneller aufeinander folgen, 
so werden die Erregungen immer kleiner, und wir 
erhalten die noch zu besprechenden Erscheinun- 
gen der Ermüdung. Demnach entsprechen die 
zeitlichen Abstände der Reize, bei denen eben 
keine Ermüdung mehr eintritt, der Dauer der 
einzelnen Erregung. 


Besprechungen. 


Müller, Alois, Die Referenzflächen des Himmels und 
der Gestirne. Die Wissenschaft Bd. 62. Braunschweig, 
Fr. Vieweg u. Sohn, 1918. VIII, 162 S. und 20 Ab- 
bild. Preis geh. M. 5,60, geb. M. 7,60. 

Die Theorien des Raumsehens kann man prinzipiell 
in synthetische-erklärende und in analytische-beschrei- 
bende scheiden; jene wollen die Raumvorstellungen 
aus einer Synthese ursprünglich gegebener, d. h. als 
solche hypothetisch angenommener einfachster Emp- 
findungen hervorgehen lassen, diese verstehen sie als 
Produkte einer Differenzierung der ursprünglich ge- 
gebenen sinnlichen Wahrnehmungsinhalte in ihren Be- 
ziehungen zu den Reizen. Als wichtigstes Problem be- 
handelt jede Theorie des Raumsehens das Verhältnis 
des Sehraumes zum wirklichen Raume bezw. das Ver- 
hältnis des Vorstellungsraumes zu dem begrifflichen 
objektiven Raume. Die synthetischen Theorien suchen 
entsprechend ihrer allgemeinen erkenntnistheoretischen 
bezw. metaphysischen Orientierung bezüglich der Na- 
tur des „Gegebenen“ und bezüglich des Wesens der \Er- 
kenntnis und ihres Zieles diese Probleme entweder auf 
dogmatisch-realistischer oder auf idealistischer Grund- 
lage zu lösen. Im ersteren Falle sind entweder der 
objektive Raum selbst oder räumliche Verhältnisse als 
gegeben. Der Wahrnehmungsprozeß ist 
dann im Prinzip ein Abbildungsprozeß, die Erschei- 
nungen haben eine besondere Realität im Bewußtsein 
und ihrem Ursprung ‚gemäß ihre ‘besonderen Struk- 
turgesetze. Im zweiten Falle sind die Raumvor- 
stellungen besondere Akte des Subjekts, sogenannte 
Objektivationen oder Projektionen; ihr Zusammenhang 
ist ein gesetzmäßig konstruktiver. In beiden Fällen 
handelt es sich m. E. um Theoriebildungen, die den 
beobachtbaren Tatsachen nicht gerecht werden können. 
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Zur Beurteilung des Buches von Müller, das in der 
Theorie der Referenzflächen (Rfln) eine Seite des 
Problems vom Verhältnis des Sehraumes zu dem wirk- 
lichen Raume behandelt, 
unter welche der drei genannten Theoriebildungen es 
einzuordnen ist. Als ein Mangel ist es zu bezeichnen, 
daß der Verfasser selbst sich nicht genauer über die 
erkenntnistheoretische Orientierung und Voraus- 
setzung seiner Theorie ausgesprochen hat. Doch kann 
kein Zweifel darüber bestehen, daß die Erörterungen 
Müllers sich in der Richtung einer realistischen Theo- 
rie bewegen. 

Im Widerspruch dazu steht es freilich und zu- 
gleich falsche Erwartungen erweckend ist es, wenn 
der Verfasser gleich zu Anfang seine Untersuchungen 
als ins Gebiet der Psychologie gehörig bezeichnet, 
wenn er in durchaus sicherer Weise die Sehdinge von 
den wirklichen Dingen, die Sehgrößen von den wirk- 
lichen Größen, den Urteilsgrößen, unterscheidet, wenn 
er den Begriff der Rfl mit Nachdruck als einen De- 
skriptionsbegriff bezeichnet, der nur zur vollständigen 
und systematischen Beschreibung der Tatsachen diene. 
Wie hier finden sich auch sonst Zwiespältigkeiten, 
z. B. ganz heterogene Betrachtungsweisen, biologische, 
reflexionspsychologische, phänomenologische, realisti- 
sche, treffend kritische, dann wieder dogmatische in 
einem etwas unverträglichen Nebeneinander. 

Ganz allgemein gesagt beschäftigt sich der Ver- 
fasser mit dem Himmelsgewölbe, der Sonne, dem 
Monde, den Sternbildern als Sehdingen; er will diese 
Dinge studieren, wie wir sie sehen, nicht wie wir sie 
schätzen oder wie sie in Wirklichkeit sind (S.1). Der 
Verfasser verfolgt als seine Aufgabe (S. 4) die Be- 
stimmung der Referenzflächen des Himmels und der 
Gestirne und die Angabe der Bedingungen, unter 
denen sie zustande kommen. Schon in der Definition 
der Rfl (S. 3) zeigt sich die erwähnte Zwiespiltigkeit : 
einerseits wird die Rfl (nämlich die des Himmels) .als 
ein Sehding, andererseits (nämlich die der Gestirne) 
als eine reine mathematische gedankliche Konstruk- 
tion bezeichnet. Als ein Sehding ist die Rfl des blauen 
Himmels, des Wolkenhimmels aufzufassen, wenn sie 
als das Stück der Fläche des Himmelsgewölbes defi- 
niert wird, das durch die Horizontalebene des Beobach- 
ters abgeschnitten wird (wovon?). Ein Gedankending 
ist demgegenüber die Rfl der Gestirne, wenn sie als 
der geometrische Ort der einzelnen Sehdinge (Sonne, 
Mond, Sternbilder) gemäß ihrer scheinbaren Größe 
und Entfernung oder als die geometrische Deutung der 
funktionalen Beziehung zwischen Sehgröße und Höhe 
bezeichnet wird (S. 61). An dieser Stelle S, 61 be- 
tont der V. nachdrücklich, daß die Rfl nicht anschau- 
lich gegeben sei, sie werde nicht empfunden und auch 
nicht vorgestellt. Bezüglich der Fläche des blauen 
Himmels dürfte diese zweite Definition nicht zutref- 
fend sein, da das Himmelsgewölbe anschaulich vor- 
gestellt wird, eben ein Sehding ist. 

Es ist nicht zu verkennen, daß der Verfasser, ge- 
stützt auf eine überaus umfangreiche Literatur, die 
Beobachtungsdaten von Reimann, v. Sicherer, Figee, 
‘Al. Müller, Ernst, Nijland, Bourdon, v. Sterneck, Fi- 
lehne, Pozdena, Stroobant, Deichmiiller, Brenke in 
vorsichtig kritischer Weise, zugleich in wohltuend 
knapper Form verarbeitet hat, Vor allem entgehen 
ihm nicht die Schwächen und Fehler der Sterneckschen 
Theorie der Rflnt). Der Verfasser ist aber dadurch 


1) v. Sterneck, Der Sehraum auf Grund der Er- 
fahrung, Leipzig 1907. 
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ist es wichtig zu wissen, 


Die Natur- 


doch nicht verhindert, den Begriff der Ril in An 
lehnung an Sterneck, ja sogar in ähnlich realistischem — 


Sinne wie Sterneck zu gebrauchen. 


Durch diese Anlehnung an Sterneck ist es wohl — 


einerseits bedingt, daß der Verfasser kein einziges 


‘Wort zur Rechtfertigung des Begriffs der Rfl sagt. 


In dogmatischer Weise wird vielmehr vorausgesetzt, 
daß der Begriff einen Erkenntniswert besitze, daß spe- 
ziell die Rfln Rotationsflächen seien usw. 

Andererseits ist jene Anlehnung an Sterneck nur 
möglich bei grundsätzlicher Übereinstimmung in der 
realistischen Auffassung vom Verhältnis des Seh- 
raumes zum wirklichen Raume. Bei Sterneck besitzt 
ja der wirkliche Raum eine objektive Existenz, wes- 
halb er auch als der wahre Raum bezeichnet wird. Der 
Sehraum ist danach eine reliefperspektivische Abbil- 
dung des wahren euklidischen Raumes in sich selbst. 
Aus diesem Sachverhalt folgen bei Sterneck alle jene 
Annahmen, an die der Begriff der Rfl notwendiger- 
weise gebunden ist; also die Annahmen, 

1. daß die Sehdinge eindeutig quantifizierbar 
seien, 
daß das ‚„Sehwinkelgesetz‘“ in seinen verschiede- 
nen Formen der funktionelle Ausdruck der Bezie- 
hungen zwischen Sehding, seiner Sehgröße, sei- 
ner Sehferne, seiner wirklichen Größe und wirk- 
lichen Entfernung sei, 

3. daß sich aus den Sehgrößen diskreter Sehdinge 
und aus ihren Sehfernen die sog. Rfln als Ro- 
tationsflächen berechnen ließen. ‘ 

Der Verfasser bestreitet zwar (S. 127) die Giiltig- 
keit der von Sterneck angegebenen Transformation, der 
gemäß die Abbildung des wahren Raumes auf den Seh- 
raum sich vollziehen soll; er bestreitet aber nicht die 
realistische Annahme, daß eben der Sehraum die Ab- 
bildung des wahren Raumes sei. Im Gegenteil, der 
Verfasser sucht in dem zweiten Teile seiner Schrift 
nach den (objektiven) Faktoren, welche die Rfln als 
gedankliche Abbildungen wirklicher Verhältnisse oder 
als Abweichungen gewisser idealer Formen bewirken 
sollen. Daher macht der Verfasser auch mit Sterneck 
die genannten nicht weiter begründeten Voraussetzun- 
gen bei der Bestimmung der Rfln; nämlich (S. 46, 47): 

1. daß die Sehgrößen des Durchmessers der Sonne, 
des Mondes, der Sterndistanzen zahlenmäßig 
einwandfrei für verschiedene Höhen ausgedrückt 
werden könnten; 


bo 


2. daB die Gleichung oe eg — scheinbare 
2 tang a 

Entfernung, s = Sehgröße, y = Sehwinkel) so- 

wie die daraus ableitbaren Formeln giiltig seien; 

diese Formeln sollen nicht nur für die Verhält- 

nisse der Sehdinge unter einander, sondern für 

(die Beziehungen der Sehdinge zu den wirklichen 


Dingen gelten, z. B. die Formel 9, .y; = Qo- Y»- =| 


(s1 = 82); 

3. daß die Rfln mathematisch berechenbare Ro- 

tationsflächen seien. 

Die Berechtigung dieser drei Annahmen bestreite 
ich. Weder eine absolute noch eine relative Quantifi- 
zierung der Sehdinge dürfte auch nur annähernd be- 
friedigend durchführbar sein. Tatsache ist nur, daß 
der Eindruck der Sehgröße ein durchaus unmittelbarer 
ist und in dieser seiner Unmittelbarkeit wenig oder 
gar nicht durch die Erfahrung, durch Assoziationen 
u. dergl. bestimmt zu sein scheint. Dies hat schon 
Martius, von dem die erste hierhergehörige Unter- 
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suchung stammt*), dahingehend ausgesprochen, daß der 
Eindruck der Sehgröße empfindungsmäßig gegeben sei, 
Damit ist aber noch nicht gesagt, daß die Sehgrößen 
auch in irgend einem Maße exakt gemessen werden 
können. Ohne Zweifel steht die Sehgröße in einer Be- 
ziehung zu der Sehferne. Doch ist dieser Zusammenhang 
bisher nicht klargestellt. Eindeutig, wie er durch 


die Formel e = 
2 tang a 


-gefordert wird, ist er jeden- 


falls nicht. Dem stehen z. B. Beobachtungen entgegen, 
denen zufolge die SehgréBe von dem Beschauer sich 
nähernden Objekten bis zu einer gewissen maximalen 
Größe wächst, dann ziemlich unverändert bleibt, um 
bei noch weiterer Annäherung wieder abzunehmen, und 
umgekehrt. Es mag hier auch darauf hingewiesen 
werden, daß die Sehgröße eines und desselben Dinges, 
wie seine Sehferne eine sehr verschiedene ist, je nach- 
dem es binokular oder monokular betrachtet wird. 

Die Vorstellung der Sehgröße kann sehr deutlich 
sein, und doch kann gleichzeitig die Vorstellung der 
zugehörigen Sehferne eine überaus unbestimmte sein. 
Besonders gilt dies für monokulare Betrachtung, Hier 
fehlt in den experimentellen Untersuchungen sehr häu- 
fig jede Vorstellung von der Größe der scheinbaren 
Entfernung; die Sehdinge werden in irgend einer Ent- 
fernung gesehen. Die Aufforderung, diese Entfer- 
nung näher anzugeben, versetzt die Versuchspersonen 
fast durchweg in die größte Verlegenheit; wenn sie 
nicht auf Schätzungen verfallen, so sehen sie sich 
außerstande, nähere Angaben zu machen. Daher ist 
die Gültigkeit der obigen Formel für monokulares 
Sehen entschieden zu bestreiten. Eindeutig, wie es 
die Formel verlangt, ist das monokulare Tiefensehen 
in erfahrungsfreien Räumen jedenfalls nicht. 

So stellten z. B. 4 monokular betrachtete Vpn 8 
versch’cden große und verschieden helle Scheiben, die 
in einem Gesichtsfelde von ca. 30° Weite sichtbar 
waren, in bezug auf gleiche Sehgröße in der aus fol- 
gender Tabelle ersichtlichen Weise ein: 
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ein binokular sehendes. Ebenso behandelt der Verf. 
das monokulare und das binokulare Sehen (S. 68, 69) 
bei der Bestimmung der Sehgröße der Sonne offenbar 
als gleichartig. 

Aber auch fiir das binokulare Sehen ist das Seh- 
winkelgesetz zu bestreiten. Allerdings soll es nur fiir 
bestimmte Bereiche, deren Grenzen sich noch nicht ge- 
nau abstecken lassen, gelten. In diesen Bereichen 
sollen sich aber die tatsächlichen Verhältnisse im Seh- 
raum und ihre Beziehungen zum wirklichen Raum 





s : . 
durch die Formel 9 =- —— und die aus ihr ab 
2 tang ae f 


2 

leitbaren Formeln (bei Miiller Nr. 26, 27), also vor 
allem durch die Gleichung @, - Yı = 03. ys beschreiben 
lassen. Müller identifiziert diese Gleichung zu Un- 
recht mit dem bekannten Hillebrandschen Hauptsatz; 
denn in diesem handelt es sich um eine Beziehung 
zwischen Unterschieden der Gesichtswinkel und Unter- 
schieden der scheinbaren Entfernungen; auch sind hier 
die scheinbaren Entfernungsunterschiede nicht durch 
die Differenz der scheinbaren Entfernungen g, sondern 
durch die Disparation gemessen. Für den Bereich 
zwischen 4 m und 12 m wirklicher Entfernung der 
Objekte sollen die erwähnten Formeln jedenfalls (nach 
Sterneck) gelten. 

Dem stelle ich wiederum die Ergebnisse eines Ver- 
suches (statt vieler) mit den obigen Scheiben ent- 
gegen. Die 4 Vpn hatten die Aufgabe, die 8 Scheiben 
bei binokularer Betrachtung auf Gleichheit ihrer Seh- 
größen einzustellen. Die Scheibe Nr. 8 blieb von An- 
fang an in der angegebenen Entfernung; die anderen 
Scheiben wurden nach ihr eingestellt. Die Tabelle 2 
gibt darüber AufschluB. 

Schon aus diesen Einstellungen vier verschiedener 
Vpn geht hervor, 1. daß die Scheiben derselben Gruppe, 
also Scheiben mit gleichem objektiven Durchmesser in 
sehr großen Spielräumen ihrer objektiven Entfernun- 
gen eingestellt wurden, 2. daß die Sehgröße objektiv 
































Tabelle 1. 
Scheibe 1 Pe 3 4 5 | 6 7 8 
Durchmesser cm 14 14 1 2 20 20 20 27 
Helligkeit | dunkel | mittel weil dunkel | Be hellgrau weiß weiß 
1. Wirkliche Entfernung .... 340 352 | 340 | 538 | 542 514 526 | 688 
Scheinbare Entfernung .... zwischen 300 und 440 
Bo Wirkliche Entfernung - ... ... | 352 364 | 361 | 526 | 518 518 531 | 687 
Scheinbare Entfernung . . a zuerst alle in einer Ebene 
3. Wirkliche Entfernung ....{ 352 | 358 | 344 | 507 | 522 510 | 526 | 694 
Scheinbare Entfernung .... alle ziemlich in einer Ebene, die 300, aber auch 800 weit weg sein kann 
4. Wirkliche Entfernung ... . 352 | 346 | 340 | 490 | 501 503 | sı2 | 688 
Scheinbare Entfernung . . . alle in einer 200 oder weniger weit entfernten Ebene 
Bei manchen Vpn trat im Laufe des Versuches eine Tabelle 2. 
Tiefenverschiebung der Scheiben in dem Sinne ein, daß = — 
die helleren Scheiben Nr. 3, 6, 7, 8 in größerer Nähe, Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 
die dunkleren aber in größerer Ferne gesehen wurden; Scheibe... a LK a Bef Gera ae 


dies z. B. auch bei der auf dem linken Auge seit 
Jahren erblindeten Vp 1. 

Sterneck behauptet (S. 6) geradezu, daß das ,,Seh- 
winkelgesetz“ und die Folgerungen daraus für ein bloß 
monokular sehendes Individuum ebenso gelten, wie für 


1) Martius, G., Uber die scheinbare Größe der 
Gegenstände und ihre Beziehung zur Größe der Netz- 
bautbilder.. Wundts Philos. Stud. 5 (601), 1889. 

















1. Wirkl. Entf. |362 375 |375 560 | 563 |572|598 | 857 
nn »  |213|}245 233] 452|420|463 542 | 859 
Ih 3; k 167 |175 189] 288 | 419 | 426 |488 | 931 
rele 5 61 87 | 103 295 | 8305 | 376 | 433 | 952 


gleich groBer Scheiben wesentlich von der Helligkeit 
der Scheiben abhing; ein Umstand, der in der Formel 
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3 
ae 
2 tang x 
keine Berücksichtigung findet. 

Übereinstimmend wurde nun von den obigen Vpn 
wie von andern angegeben, daß Scheibe Nr. 8 mit den 
Scheiben der zweiten Gruppe annähernd in gleicher 
Tiefe stehe, daß sie eben zur Gruppe 2 — diese wurde 
deutlich als zusammengehörige Gruppe aufgefaßt — 
gehöre, gleiche Entfernung wie Scheibe Nr. 7 habe, ob- 
wohl der objektive Tiefenunterschied zwischen Scheibe 
Nr. 8 und.den Scheiben der Gruppe 2 5m und mehr 
betrug. Vp 3 sagte aus, Scheibe Nr. 8 stehe so 
zwischen den Scheiben der Gruppe 2, wie Gegenstände 
(die Sonne) am Horizont, die sich ineinander schieben. 

Wurde nun aber die Scheibe Nr. 8 allein heller be- 
leuchtet, während die Vp beobachtete, so traten unter 
den Scheiben bezw. den Gruppen die merkwiirdigsten 
Tiefenverschiebungen ein. Übereinstimmend wurde ge- 
sehen, daß Scheibe Nr. 8 sich aus Gruppe 2 loslöste, 
in merklich größere Tiefe zuriickging und größer 
wurde.; Zugleich rückte Gruppe 1 näher an Gruppe 2; 
die Scheiben dieser Gruppen wurden sogar binokular 
bisweilen alle in der gleichen Ebene stehend gesehen. 
Umgekehrt reihte sich bei Verminderung der erhöhten 
Helligkeit auf die frühere Helligkeit die Scheibe Nr. 8 
wieder in Gruppe 2 ein,-der Gruppenabstand zwischen 
1 und 2 vergrößerte sich dadurch, daß Gruppe 1 wieder 
nach vorne ging. 

Diese Erscheinungen einer Tiefendifferenzierung 
der Sehdingschichten auf Grund bestimmter DBe- 
dingungen sind dadurch bedeutsam, daß sie in den 
Erscheinungen am Himmel ein Analogon besitzen. 
Wenn nämlich der Mond am bewölkten Himmel ge- 
sehen wird, so daß er bisweilen hell leuchtend in Wol- 
kenlöchern erscheint, bisweilen aber mehr und mehr 
von den vorüberziehenden Wolken bedeckt wird, so ist 
deutlich zu sehen, daß der unbedeckte hell leuchtende 
Mond weit hinter den Wolken steht, daß er aber mit 
zunehmender Bedeckung mehr und mehr in die Fläche 
der Wolken nach vorne geht, wobei sich fortgesetzt 
seine Sehgröße verringert. Wird er dann wieder von 
den Wolken freigegeben, so tritt er weit "hinter sie 
zurück und seine Sehgröße nimmt zu. 

Die Müller-Sterneckschen Formeln und Voraus- 
setzungen dürften zur Beschreibung dieser und vieler 
ähnlicher Erscheinungen nicht mehr geeignet sein. 
Eine solche erscheint nur möglich, wenn wir aus- 
schließlich in der Sphäre der Sehdinge bleiben und 
nicht aus ihr in den objektiven Raum heraustreten. 
Der Umstand, daß die Sehdinge sich einerseits in be- 
stimmte Sehdingschichten einordnen, in hohem Grade 
bei monokularer Betrachtung, daß andererseits 
wiederum unter gewissen Bedingungen subjektiver und 
objektiver Art eine Tiefendifferenzierung der Sehding- 
schichten sowohl untereinander wie einzelner Sehding- 
schiehten stattfindet, dürfte sehr zugunsten einer 
analytischen Theorie des Raumsehens sprechen. 

Zugleich erhellt aus den mitgeteilten Beobach- 
tungen, daß sowohl Sternecks wie des Verf. quanti- 
tative Bestimmung der Sehgröße der Sonne mit Hilfe 
trüber Medien (dunkler Gläser oder Wolken) zumal 
bei monokularer Betrachtung von Sonne und Ver- 
gieichsgröße geradezu falsch ist, da die Sehgröße durch 
das Medium geändert wird. 

Was nun die Rfl selbst betrifft, so ist deren Defi- 
nition, wie oben schon bemerkt, zunächst: keine ein- 
deutige. Eine Berechtigung zur Ausbildung des Be- 
griffs Referenzfläche ist angesichts der Unmöglichkeit 
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der Quantifikation der Sehdinge und der Ungültigkeit 
der Müller-Sterneckschen Formeln nicht gegeben; eine 
Berechnung gar der Rfl aus einzelnen diskreten, am 
Ende von verschiedenen Beobachtern gelieferten Be- 
obachtungen dürfte in Fragen der Sehdinge verfehlt 
sein; sie entspringt einer physikalischen und nicht 
einer psychologischen Betrachtungsweise. Reflexions- — 
psychologische realistische Erwägungen sind hierbei 
wie bei der Annahme, daß die Rfln Rotationsflächen 
seien, maßgebend. Der Verf. behandelt die Rfln des- 
halb ohne weiteres als Rotationsflächen, weil er in 
ihnen Abweichungen von gewissen idealen Rotations- 
flächen sieht. Eine solche Idealform soll z. B. (S. 110) 
bei der Rfl des blauen Himmels die Halbkugel sein, 
„denn es gibt keinen physikalischen Grund, weshalb 
wir bei klarem Himmel in der einen Richtung weiter 
sehen sollten als in der anderen“. „Dagegen kann die 
ideale Rfi des Wolkenhimmels, vorausgesetzt, daß die 
Wolkendecke der Erdoberfläche parallel ist, mit genü- 
gender Annäherung als Kugelkappe aufgefaßt werden,“ 

Tatsächlich erscheint weder die Fläche des Tag- 
himmels als Sehding in der Form einer Rotationsflache 
noch die des Nachthimmels, vor allem nicht bei fixier- 
tem Blick. Sie erscheinen überhaupt nicht’ als solche 
gleichmäßig entfernte Flächen, wie das bei Flächen 
2. O. der Fall sein müßte. Die scheinbaren Tiefen- 
erstreckungen der einzelnen Partien dieser Flächen 
sind vielmehr überaus schwankend, in erster Linie 
hängen sie von der Art der Beachtung ab. Ganz be- 
sonders ist dies bezüglich der Tiefenlage der Sterne 
festzustellen. Die Sehferne der Sterne hängt in hohem 
Maße von der Helligkeit, von dem Umfang und der 
Richtung der Auffassung ab; es lassen sich hier die- 
selben Umkehrungen der Erscheinungen beobachten, 
die von der Betrachtung der Konturenzeichnungen 
oder Matrizen und dergl. her bekannt sind. 

Aber auch prinzipiell ist es nicht angängig, die 
Erscheinungsformen der Sehdinge als durch bestimmte 
(äußere) Faktoren bewirkte Abweichungen von ge- 
wissen Idealformen aufzufassen; hierin kommt beson- 
ders deutlich der realistisch-synthetische Charakter 
der Müllerschen Theorie des Sehens zum Ausdruck. 
Diese Theorie besagt, daß die Raumvorstellung die 
synthetische Wirkung einzelner objektiver Faktoren 
sei. Eine bestimmte Raumvorstellung wäre dann durch 
das Vorherrschen des einen oder anderen Faktors be- 
wirkt. Im Prinzip muß dann jeder einzelne Faktor für 
sich schon eine Raumvorstellung bewirken können. 
Der Verf. sucht nach diesen Faktoren, und zwar glaubt 
er vor allen Faktoren finden zu können, von denen 
die Art der Rfl, dann auch solche, von denen die sog. 
Charakteristik der Rfl bewirkt sei. In welcher Weise 
durch solche Faktoren die jeweiligen Raumvor- 
stellungen tatsächlich bewirkt werden, darüber spricht 
sich der Verf. nicht ‘aus. 

Nichts zeigen demgegeniiber die experimentellen 
Untersuchungen über das Raumsehen m. E. deutlicher, 
als daß man das Sehen durchaus nicht in der auch 
Müller vorschwebenden synthetischen Weise auffassen 
darf, Von keinem der vom Verf. und anderen, z. B. 
von Wundt behaupteten maßgebenden Faktoren, wie 
Blickbewegungen, Konvergenzempfindungen, Eindring- 
lichkeit der Wahrnehmungsinhalte kann gesagt wer- 
den, daß er für sich schon das Raumsehen irgendwie 
bewirke. Ja man kann von manchen der in diesem 
Zusammenhang genannten Faktoren nachweisen, daß 
sie für das Zustandekommen der besonderen Raumvor- 
stellungen recht bedeutungslos sind. Auf synthetischem 
Wege kommen wir hier nicht weiter. 


realistischer 
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Nun will aber der Verf. den Begriff der Rfl an- 
scheinend gar nicht in diesem synthetischen Sinne ge- 
braucht wissen; sein Charakter soll gerade -darin be- 
stehen, daß er ein Deskriptionsbegriff sei, Ganz ab- 
gesehen davon nun, daß — wie gezeigt — die Voraus- 
setzungen zur Bildung und Anwendung des Begriffes 
Art sind, muß die Frage erhoben werden, 
ob überhaupt in einem solchen mathematisch kon- 
struierten Zusammenhang der Sehdinge eine zu- 
reichende Beschreibung im Sinne der Psychologie zu 
sehen ist. Der Verf. stellt sich diese Frage nicht. 
Sie muß aber um so ernster aufgeworfen werden, als 
in der neueren psychologischen Literatur wiederholt 
ähnliche Versuche, durch mathematische Theorien den 
Zusammenhang der Sehdinge zu beschreiben, gemacht 
sind. Verbergen sich doch hinter jener Frage die all- 
gemeineren Fragen, ob z. B. zwischen den Erscheinun- 


gen Strukturzusammenhänge bestehen, die eine Be- 
wußtseinsrealität ganz unabhingig von ihrem Aufge- 


faßtwerden besitzen, die durch mathematische Formeln 
beschrieben werden können, oder ob nicht Psychologie 


überhaupt eine naturwissenschaftliche Disziplin ist, 
und daher mathematische Behandlung- ihrer Objekte 
‚ebenso möglich wie erwünscht ist. M. E. sind beide 
Fragen zu verneinen. Mathematisch darstellbare Zu- 
sammenhänge der Vorstellungen gibt es nicht, weil die 


weder eine eigene Bewußtseinsrealität 
noch eine Eigengesetzlichkeit besitzen. Vielmehr er- 
weisen sich die Raumvorstellungen einerseits immer 
wieder als viel verwickelter als man in den mathema- 


_ tisierenden Theorien anzunehmen geneigt ist, anderer- 





dieser einstellen, 


betont, es sei in erster Linie Aufgabe, die 


f, 
G 


3 





seits ohne Zweifel als von der seelischen Gesamtent- 
wieklung in mathematisch nicht erfaßbarer Weise ab- 
hingig. Zum Belege möge hier kurz an die von Bur- 
mester!) aufgestellte mathematische Theorie der Ge- 
stalttäuschungen erinnert werden dürfen, da sie der 


Müller-Sterneckschen Theorie recht verwandt erscheint. 


Burmester will einerseits, ganz 
Sterneck, auch ziemlich zu gleicher Zeit, 


ähnlich ° wie 
die Erschei- 


nungen sogenannter optischer Täuschungen, die sich 


beim Betrachten wirklicher Objekte (Machsches Kar- 
tenblatt, Drahtwürfel, Matrizen) als Umkehrungen 
in eine involutorische reliefperspek- 
tivische Beziehung zu den wirklichen Objekten bringen; 


andererseits glaubt er durch eine solche mathematische 


Theorie den Zusammenhang der Erscheinungen selbst, 
wie auch Müller es will, am einfachsten beschreiben zu 
können. Wenn Müller gleich in seinem Vorwort sagt: 
„Was wir an erster Stelle nötig haben, sind Zahlen, 
Zahlen und immer wieder Zahlen“, so stimmt damit Bur- 
mester überein. wenn er im Anschluß an Robert Mayer 
‚Erschei- 
nungen kennen“ zu lernen, darunter aber im Sinne 
Rob. Mayers die Gewinnung von Zahlen als der Fun- 
damente einer exakten Forschung (Rob. Mayer 
spricht nur von Naturforschung) versteht. 

Leicht läßt sich zeigen, daß die von Burmester an- 
genommene involutorische reliefperspektivische Be- 
ziehung nicht besteht, da bei der Umkehrung objektive 
Geraden sehr wohl in krumme Linien, objektive 


Ebenen in gekrümmte Flächen übergehen können. Vor 
allem widersprechen der Burmesterschen Theorie auch 
die von mir an anderer Stelle zu beschreibenden Er- 
scheinungen der teilweisen Umkehrungen. 
ist falsch. 


Die Theorie 


1) Burmester, Theorie der geometrisch-optischen 
Gestalttäuschungen. Z. f. Psychol., 1. Abt., Band 41 
(1906), Band 50 (1909). 
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Meines Erachtens haben wir in der Psychologie der 
Wahrnehmung nicht Zahlen und immer wieder Zahlen 
nötig, sondern vorurteilsfreie Beschreibungen der Er- 
scheinungen und ihrer Veränderungen, unter steter 
Bezugnahme auf die Bedingungen, also Analysen und 
immer wieder .Analysen. J. Wittmann, Kiel. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Die Zusammensetzung des Atomkerns, Bekannt- 


lich gilt der Atomkern, der die Atommasse trägt, auch 
=e F a2 5 Tide 

als Sitz der radioaktiven Eigenschaften. Man findet, 

daß in einem Atom, das ein g-Teilchen verloren hat 


(also um ein He-Gewicht [4] leichter wurde), die posi- 
tive Ladung des Kerns (Stellungzahl N im periodischen 
System) um zwei Einheiten (N des He=2) herunter- 
gegangen ist, und daß sie ebenso, wenn es ein ß-Elek- 
tron mit seiner einfach negativen Ladung verliert, um 
eine Einheit heraufrückt. Es war ferner schon vor 
Zeit (Rydberg 1892) aufgefallen, daß im An- 
fang des periodischen Systems lange Reihen von Ele- 


langer 


menten sich finden, die sich in der Stellenzahl um 2, 
im Atomgewicht um 4 Einheiten unterscheiden. Sie 
verhalten sich also genau so, als seien sie durch Hin- 
zufügung von He-Kernen (N =2, A=4) auseinander 
aufgebaut. 

Im zweiten Juniheft der Physikalischen Zeitschrift 
d. J. untersucht nun W. Kossel einige Folgerungen 


aus der Annahme, daß die Atomkerne ganz oder ganz 
überwiegend aus He-Kernen aufgebaut seien. Die Ele- 
mente höheren Atompewichtes, die nicht mehr einfach 
nach He-Einheiten fortschreiten, sollen danach Ge- 
mische aus einfach zusammengesetzten Anteilen sein, 
die verschiedene Zahlen von He-Kernen enthalten, 
durch Zufügung von Elektronen aber auf gleiche Kern- 
ladung (Stellenzahl) gebracht sind. Die Existenz von 
Gemischen „isotoper‘‘ Elemente verschiedenen Atom- 
gewichts und das Vorhandensein von Elektronen 
(ß-Teilchen) im Kern ist ja bekanntlich in der Radio- 
aktivität längst nachgewiesen. 


Ks werden zwei Folgerungen gezogen. 


Erstens wird die Elektronenzah] in den Kernen 
sämtlicher bekannter Elemente berechnet. Sie steigt 
regelmäßig mit‘ dem Atomgewicht an: je mehr He- 


Kerne sich also zu einem schwereren Kern zusammen- 
gefunden haben, desto mehr Elektronen zieht dieser an 
sich. Man erhält den Eindruck, als bedürfe die An- 
sammlung so vieler positiver Ladungen eines ent- 
sprechenden Kittes aus negativen, um zusammenzu- 
halten. — Das Hg-Atom beispielsweise, das 200 Ein- 
heiten wiegt, demnach 50 He-Kerne mit einer Gesamt- 
Jadung von 100 Einheiten in sich vereinigt, nimmt die 


80. Stelle im periodischen System ein, zeigt 
also nur die Gesamtladung 80 und hat demnach 
20 Elektronen ins Kerninnere aufgenommen. — Be- 


merkenswert ist, daß die Elektronen im Kern paar- 
weise gebunden zu sein scheinen: schon. bei den radio- 
aktiven Vorgängen war. aufgefallen, daß stets 2 ß-Ab- 
gaben rasch aufeinander folgen, und hier zeigt sich, 
daß Elektronenzahlen von 2, 6, 12 durch Häufigkeit 
hervortreten, daß diese Vielfachen von 2 also offen- 


‚bar besonders stabilen Zuständen entsprechen. 


Als zweite Folgerung bespricht Kossel die Frage, 
ob die Geschwindigkeit des radioaktiven Zerfalls einen 
Zusammenhang mit dem so gefundenen Elektronen- 
gehalt des Kerns zeigt. In der Tat findet sich ein 
Zusammenhang zwischen Elektronengehalt und Zer- 
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fallsgeschwindigkeit innerhalb der einzelnen Gruppen 
isotoper Elemente: je mehr Elektronen ein Kern ent- 
hält, desto rascher gibt er sie ab (desto höher ist die 
Zerfallskonstante seines ß-Zerfalls), je weniger er ent- 
hält, desto mehr neigt er dazu, He-Kerne abzugeben 
(desto höher ist die Zerfallskonstante seines a-Zerfalls), 
wodurch der relative Elektronengehalt wieder steigt. 
Hiernach muß daran gedacht werden, daß statistische 
Vorgänge auch innerhalb des Atomkerns eine Rolle 
spielen. 

In der ungeraden Reihe enthalten die Atome einen 
Bestandteil, der nicht He sein kann; er wiegt meist 
3 Eipheiten, bei Stickstoff 2 Einheiten. Der Verfasser 
vernachlässigt diesen Zusatz, der den höheren Atom- 
gewichten gegenüber verschwindet, und läßt seine Zu- 
sammensetzung offen. Bekanntlich hat nun Ruther- 
ford vor kurzem aus dem N-Kern Wasserstoffkerne 
abgespalten. Dabei handelt es sich offenbar um den 
kleinen Zusatzbestandteil. Aus den benachbarten Ele- 
menten Kohlenstoff und Sauerstoff, die rein aus He 
bestehen sollen, konnte Rutherford keinen Wasserstoff 
erhalten. Kossel. 


Der 72-zöllige Reflektor des Dominion Astrophysi- 
cal Observatory, Vietoria, Canada, ist im Lauf des 
Jahres 1918 in Betrieb gesetzt worden. Er soll haupt- 
sächlich -spektrographischen Forschungen dienen. 
Plaskett gibt im Maiheft des Astrophysical Journal 
eine mit Aufnahmen versehene Beschreibung des In- 
strumentes mit dem Sternspektrographen. Der Durch- 
messer des Spiegels ist 184,5 cm, seine Brennweite 
918 cm. Der Reflektor wird in der ursprünglichen 
Cassegrainform (mit durchlochtem Hauptspiegel) be- 
nutzt. Der konvexe Cassegrainspiegel hat einen 
Durchmesser von 51 em und liegt 218 em innerhalb 
des Hauptfokus des großen Spiegels. Die Aquivalent- 
brennweite des Systems beträgt 3292 em. Die Optik 
‚von Brashear und besonders die Montierung von 
Warner und Swasey sind nach dem Urteil Plasketts 
zur vollen Zufriedenheit ausgefallen. Die Art der 
-Montierung ist die modifizierte englische, wie sie 
W. W. Campbell dem Croßleyreflektor der Lickstern- 
warte gegeben hat (Newcomb-Engelmann, 5. Auflage, 
Fig. 58). Im übrigen sind, die Einrichtungen ähnlich 
denen, wie sie auch in Deutschland den großen Instru- 
menten der letzten Jahre gegeben sind. Der Spektro- 
graph ist ein Universalspektrograph für wahlweise 
Benutzung von 1 bis 3 Prismen. Er ist am unteren 
Ende des Tubus in der Mitte angebracht und hängt, 
wie bei den neueren Spektrographen üblich, als ein 
in sich abgeschlossenes Instrument in einem Tragge- 
rüst, damit so jede schädliche Biegung möglichst ver- 
mieden werde. Die Prismen haben eine Kantenhöhe 
_von 63 mm und sind nicht, wie sonst gewöhnlich, aus 
dem Jenaer schweren Flint O0 102, sondern aus dem 
violettdurchlässigeren Fernrohrflint 0118 hergestellt. 
Diese Wahl war das Ergebnis eingehender Versuche 
und Berechnungen. Die Dispersion von 0118 in dem 
in Betracht kommenden Spektralbereich ist nur 25% 
geringer als die von O 102, die Absorption bei A 4000 
aber höchstens die Hälfte. Messungen an Linien ließen 
sich mit einem Prisma’ noch bis A 3655 ausführen. Als 
Minimum der Ablenkung wurde dementsprechend eine 
weiter als gewöhnlich im Violetten liegende Wellen- 
länge, 14200, gewählt. Jedoch können Prismen und 
Kamera leicht und schnell auf jede andere Wellenlänge 








Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


















Kollimator- und Kameraobjektive sind vom Hastings- — 
Brashear-Triplet-Typus und haben 63,5 bzw. 76,2 mm 
Öffnung. Die Komponenten sind zur Verhütung von — 
Spannungen nicht verkittet, sondern es ist zwischen 
ihnen eine Schicht Uhrenöl eingeschlossen, was sich 
während eines Gebrauches von einem Jahre sehr gut 
bewährt hat. Die Brennweite des Kollimators ist 
1143 mm, die der beiden vertauschbaren Kamera- 
objektive 711 und 965 mm. Ein drittes Kamera- — 
objektiv vom Cooke-Triplet-Typus, 76 mm Öffnung und 
330 mm Brennweite, ist vorgesehen, aber noch nicht 
abgeliefert. Die mechanische Einrichtung des Spektro- 
graphen weicht nicht wesentlich von der bisher üblichen 
ab. Die mit einem Prisma erzielte Genauigkeit der 
Radialgeschwindigkeitsbestimmungen ist für ein Spek- 
trum vom II. oder III. Typus + 0,85 km (wahrschein- 
licher Fehler), was, verglichen mit der Genauigkeit, 
die mit Dreiprismen - Spektrographen erzielt wird 
(# 0,5 km), sehr befriedigend ist und es kaum zweck- 
mäßig erscheinen läßt, für den ausschließlichen Zweck 
der Radialgeschwindigkeitsbestimmung an schwachen 
Sternen eine höhere Dispersion zu benutzen, da mit 
der Zahl der Prismen die Dauer der Belichtungszeit 
sehr stark wächst. Mit einem Prisma und der 711 mm- 
Kamera wird ein gut ausbelichtetes Spektrum von 
einem Stern der photographischen Größe 7,0™ in 
20—25 Minuten erzielt. Guthnick. 


Beobachtungen über das Wachstum von Stalaktiten 
(D. Häberle, Mitt. üb. Arb. aus d. Geol. Inst. d. Univ. 
Heidelberg, Neue Folge Nr. 28, 1918). Der Grad der 
Kalksinterausscheidung in Tropisteinhöhlen hängt ab — 
von der Menge des kalkführenden Wassers, d. h. der © 
Niederschläge, von der Passierbarkeit des Zuführungs- — 
weges, der Spalten, die durch die Verwitterung mehr 
oder weniger verlegt werden können und vom | 
Luftwechsel am Orte des Austrittes, der Verdunstung 
und Sinterabsatz regelt. Die Variabilität dieser Fak- 
toren macht alle Berechnungen des Durchschnitts- 
wachstums der Stalaktiten hinfällig. Doch haben solche N 
Bestimmungen immerhin einigen Wert, sobald das 
Alter des Hohlraumes bekannt ist, also überall, wo 
künstliche Höhlen Stalaktiten bergen. In eine solche 
halb vom Menschen, halb von der Natur geschaffene 
Grottenwelt führt. uns die vorliegende Arbeit, nämlich 
in rund 200 Jahre alte aufgelassene Stollen aus der 
Zeit des pfälzischen Quecksilberbergbaues und in die 
unterirdischen Räume des 1689 zur Ruine gewordenen 
Heidelberger Schlosses, wo der verwitternde Mörtel das 
Material liefert. Die Entwicklung der Stalaktiten 
während solcher geologisch verschwindend kleinen Zeit- 
räume ist überraschend. Konnte doch eine derartige 
»Tropfsteinhéhle“ der Fremdenindustrie dienstbar ge- 
macht werden. Wie in echten Höhlen bildet der Kalk- 
sinter Leisten, breite Bänder und Stalaktiten, die sich 
gelegentlich zu Hunderten zusammendrängen. Stalag- 
miten sind nicht beobachtet worden, dafür aber an den 
Fallstellen durch Kalksinter verkittete Sandgebilde, die 
als „Teufelskonfekt“ bekannt sind. Die längsten Sta- 
laktiten maßen 25 und 30 cm, woraus ein jährliches 
Längenwachstum von rund 1 mm folgt, ein geringer 
Wert im Vergleich mit Kalkhöhlen, wo 7,86 cm jähr- 
liche Zunahme gemessen worden sind. Indessen hat 
man in einem Bayreuther Wasserbehälter binnen 
Jahresfrist auch Stalaktiten um 8 cm Länge wachsen 
sehen. Brandt. 
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Neue Rekonstruktion der 
Flugsauriergattungen Pterodactylus 
und Rhamphorhynchus. 

Von Dr. Othenio Abel, 


1 0. 6. Professor der Paläobiologie an der Wiener Universität. 

Schon die ersten vollstiindigeren Funde der 
beiden Flugsauriergattungen Pterodactylus und 
Rhamphorhynchus in den lithographischen Schie- 
fern Bayerns, die der oberen Juraformation an- 
gehören, regten zu Versuchen einer Rekonstruk- 
ion dieser höchst eigenartig spezialisierten Rep- 
lien an, die seit dem Ende der Kreideformation 
usgestorben sind. Oollini, der ein trefflich er- 
altenes Skelett von Pterodactylus longirostris 
Juv. aus den Schiefern von Eichstädt in Franken 
784 beschrieb, war der Ansicht, daß dieses Rep- 
il eine aquatische Lebensweise geführt haben 


childkröte, obwohl schon Cuvier (1801) zuerst 
len überzeugenden Nachweis dafür erbracht hatte, 
aß Pterodactylus ein Flugtier gewesen sein 


Seit dieser Zeit sind viele weitere Funde von 
F terodactylusskeletten gemacht und unsere 
Kenntnisse vom anatomischen Baue dieser Flug- 
Teptilien wesentlich erweitert worden. Unsere 
eo angen vom Aussehen des Pterodactylus 


ge nder und kletternder Exemplare beziehen, wäh- 
and es bisher fast nicht versucht worden war, 
diese Tiere in verschiedenen anderen Körper- 
llungen, z. B. in der Ruhestellung, zu rekon- 
ruieren. Eine Ausnahme machen die Zeich- 
nungen Seeleys in dessen Buche „Dragons of the 
Air“ (London 1901), in denen der Versuch unter- 
mc mmen wurde, die Tiere gehend und stehend 
; darzustellen. t 
Die Zeichnungen Seeleys sind schon bei dem 
örscheinen seines Buches infolge des karika- 
turenhaften Eindruckes, den sie auf den Be- 
schauer ausüben, allgemein belächelt worden und 
entsprechen i in der Tat keinesfalls der Vorstellung, 
die wir uns von dem Aussehen und der Be. 
meinen Körperhaltung von Pterodactylus entwer- 
fen müssen. 
 Wiederholte Versuche, digses Flugreptil der 
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Juraformation in anderen Stellungen als im 
Fluge zu rekonstruieren, haben mich zu der 


Überzeugung geführt, daß wir uns auf einem ver- 
fehlten Wege befunden haben. Seeley und 
andere Forscher sind von der Annahme ausge- 
gangen, daß Pterodactylus auf dem festen Boden 
zu gehen vermochte und sich dabei auf die Hand- 
wurzel und auf die Fußflächen der zart und 
schlank gebauten Hinterbeine stützte: Bei dieser 
Annahme war die karikaturenhaft wirkende Re- 
konstruktion, wie sie in Seeleys Buche zur Dar- 
stellung gebracht -erscheint, unvermeidlich. 

Die Lösung des Problems der Rekonstruktion 
von Pterodactylus in anderen Stellungen als 
während des Fluges, die bisher wenigstens in den 
Grundzügen gelungen war, liegt in der Erkennt- 
nis, daß die Analogie der Pterodactylen mit den 
Fledermäusen eine viel weitergehende ist, als 
vielfach angenommen wurde. Nun gehen aber 
bekanntlich die Fledermäuse niemals mit erhobe- 
nem Körper auf dem festen Boden. Wenn sie 
sich überhaupt auf dem ebenen Boden fort- 
bewegen, so erfolet diese Lokomotion in der 
Weise, daß das Tier mit dem Bauche dem Boden 
aufliegt und dadurch vorwärts kommt, daß es 
mit den Armen ausgreift und unter zitternden, 
tastenden Bewegungen nach einem Stützpunkte 
für die Daumenkralle sucht, an der es sich dann 
nach vorwärts zieht; dabei wirken die Hinter- 
beine, die in weit gespreizter Stellung gehalten 
werden, nur so weit mit, daß sie den Körper 
ein wenig in die Höhe stemmen. Sonst aber blei- 
ben sie in eigentümlicher, ,,verdrehter“ Stellung, 
da die Sohlenflächen des Hinterfußes zwar dem 
Boden aufgesetzt, aber die Zehenspitzen dabei 
nach hinten und außen gerichtet werden. Wenn 
sich das Tier zum Auffliegen vom Boden aus an- 
schickt, so stemmt es den Hinterkörper mit den 
Hinterbeinen ein wenig empor, macht einige 
Flatterschläge und schwingt sich dann in die 
Höhe. Die Oberschenkel einer auf dem Boden 
kriechenden Fledermaus nehmen eine Stellung 
ein, die an jene der Frösche erinnert. 

Eine Streckung der Hinterbeine tritt bei den 
Fledermäusen nur dann ein, wenn sie mit ihren 
Hinterfüßen an Baumästen, Felsvorsprüngen und 
dergl. aufgehängt sind und dabei den Körper nach 
unten herabhängen lassen. Auch das Klettern 
der Fledermäuse erfolgt in der Regel in der 
Weise, daß sie sich teils mit den Daumen- 
krallen, teils mit den. Hinterfüßen abwech- 
selnd und dabei vorgreifend weiterbewegen 
und dabei den Körper nach unten herabhängen 
lassen. Diese Stellung sehen wir z. B. bei einem 
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kletternden Flughund oder Kalong (Pteropus 
celaeno) in typischer Ausbildung (Fig. 1). 

Wir werden daher annehmen dürfen, daß 
sich auch die Pterodactylen höchstens ausnahms- 
weise auf dem festen Boden fortbewegten und 
dann genau dieselbe Haltung wie eine auf dem 
Boden kriechende Fledermaus einnahmen. Wir 
werden weiter annehmen müssen, daß sie sich, 
wenn sie nicht flatternd auf Nahrungssuche aus- 
gingen, in derselben Weise wie die Fledermäuse, 
also mit dem Körper nach unten herabhängend, 
im Geäste der Bäume oder in Felsspalten klet- 
ternd aufhielten (Fig. 2). Im Ruhezustand wer- 
den sie sich wahrscheinlich genau so wie die 
Fledermäuse mit den Hinterbeinen aufgehängt 
haben, eine Stellung, von der aus sie durch Sprei- 
zen der Flügel sehr leicht in die Flugstellung 
übergehen konnten, was nicht so leicht möglich 
gewesen wäre, wenn sie sich auch mit den Kral- 
len der freien Finger oder nur mit diesen allein 
an Ästen und dergl. aufgehängt hätten. Die ver- 





read. 
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Flughund 
stellung. 


(Pteropus celaeno) in Kletter- 


(Nach Brehm.) 


schiedenen Skizzen, die ich von den kletternden, 
schlafenden und zum Abfliegen bereiten. Ptero- 
dactylen zu entwerfen versucht habe (Fig. 2—5), 
dürften zeigen, daß diese Rekonstruktionsbilder 
nicht mehr einen so unnatürlichen und unwahr- 
scheinlichen Eindruck hervorrufen, wie die Re- 
konstruktionsversuche H. @. Seeleys, die ebenso 
unnatürlich wirken, als wenn wir z. B. das Bild 
eines kletternden Flughundes (Fig. 1) um 180° 
drehen und ihn auf dem Boden gehend mit hoch 
über dem Boden gehaltenen Körper darstellen 
würden. 

Um zu einer befriedigenden Vorstellung von 
dem Aussehen, der Bewegungsart und überhaupt 
der gesamten Lebensweise der Pterodactylen zu 
gelangen, ist es notwendig, sich streng an die 
analogen Verhältnisse bei den lebenden Fleder- 
mäusen zu halten. So wie diese werden die 
Pterodactylen auch wahrscheinlich erst bei ein- 
brechender Dunkelheit auf die Jagd gegangen 
sein; wir sind schon seit längerer Zeit zu der 
Erkenntnis gelangt, daß ihre Nahrung haupt- 
sächlich aus Fischen bestanden haben dürfte, die 
sie ähnlich wie die Wasserfledermäuse von der 
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Oberfläche der Gewässer während des Fluges er- 
haschten (Fig. 6). 
Stellt uns also Pterodactylus einen ausge- 
storbenen Reptiltypus dar, der in der Jura- 
formation den Anpassungstypus der heutigen 
Fledermäuse vertrat, so müssen wir uns ander- 
seits davor hüten, auch in seinem Zeitgenossen 
Rhamphorhynchus einen analogen Anpassungs- 


typus zu erblicken. Schon 1912 habe ich in meiner 
der 


„Paläobiologie Wirbeltiere“ betont, daß 





Fig. 2. Pterodactylus suevicus aus dem oberen Jura 
Bayerns, in Kletterstellung rekonstruiert (Original- 
zeichnung). 





Fig. 3. 


Rekonstruktionen von Pterodactylus suevicus in Hang 
stellung (Originalzeichnungen). 


Rhamphorhynchus in scharfem Gegensatze z 
Pterodactylus steht, da dieser Flugsaurier nich 
als ein Flatterflieger, sondern als ein passiver 
Drachenflieger oder Segler zu betrachten ist. 
Seine langen, schmalen und sehr spitz zulaufen- 
den Flügel erinnern in auffallender Weise an 
die Flügelformen der Segler, des Scheren- 
schnabels, der Fregattvögel usw., kurz jener 
Vögel, die zwar sehr schnell zu fliegen und weite 
Strecken ohne ersichtliche Ermüdung zurückzu- 
legen vermögen, aber keine oder doch nur sehr 
seltene Flügelschläge während des Fluges aus- 
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führen, so wie dies auch für unsere großen Tag- 
raubvögel bezeichnend ist. 

Zu den Eigentümlichkeiten von Rhampho- 
rhynchus wie der ganzen Gruppe seiner Ver- 
wandten darf der lange, von auffallend starken 
und straffen Sehnen gespannte und versteifte 
Schwanz gelten, der am Ende ein horizontal 



















Fig. 5. Rekonstruktion von Pterodactylus suevicus in 
> . * . = 
Abflugstellung (Originalzeichnung). 
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ren Exemplaren von Rhamphorhynchus aus den 
lithographischen Schiefern Bayerns im Abdrucke 
trefflich erhalten ist, gleichwie das rhombische, 
von stärkeren Querleisten gestützte Schwanzsegel. 

In meiner letzten, im Jahre 1912 veröffent- 
lichten Rekonstruktion von Rhamphorhynchus 
Gemmingi in Flugstellung habe ich versucht, die 
Rolle des fünften Zehenstrahls als Spannknochen 
der Flughaut zur Darstellung zu bringen. Zweifel- 
los fällt diesem Zehenstrahl die Aufgabe zu, das 
Hinterende der vom Flugfinger gegen die Kör- 
perflanke ziehenden Flughaut zu spannen. Diese 
Aufgabe fiel wohl schon dem fünften Zehen- 
strahl der ältesten Vertreter der Rhampho- 
rhynchoidea, wie z. B. des Dimorphodon macronyx 
aus dem englischen Lias zu, wie die deutlich zu 
beobachtende abgeknickte Stellung dieser Zehe in 
Beziehung zu den übrigen Zehen beweist. Neuere 
Studien haben mich jedoch zu der Überzeugung 
geführt, daß auch dem Unterschenkel dieselbe 
Rolle zugefallen sein muß. Wenn wir das Tier 
dementsprechend rekonstruieren (Fig. 7), so er- 
gibt sich, daß der Verlauf des Hintersaumes der 
Flughaut derartig ist, daß er sich ohne Unter- 
brechung ganz allmählich in die Schwanz!inie 
als gleichmäßig geschwungene Kurve fortsetzt. 

Schon 1912 habe ich dargelegt, daß aus der 
Gestalt der Kiefer von Rhamphorhynchus der 


Schluß gezogen werden darf, daß diese Reptilien 
in ähnlicher 


Weise wie. die Scherenschnäbel 














Rekonstruktion von Pterodactylus suevicus in Flugstellung, ungefähr in % der nat. Gr. (Original- 


zeichnung). 


stehendes, rhombisches Hautsegel trug, das vom 
flugtechnischen Standpunkte aus nur als ein 
 Höhensteuer bewertet werden kann. Wie bei 
Pterodactylus besteht die Flugfläche aus einer 
Hautduplikatur, die sich zwischen den Seiten des 
Rumpfes und dem zu einem Flugfinger verlän- 
gerten vierten Finger ausspannte und bei mehre- 
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Afrikas und Südamerikas an der Oberfläche 
ruhiger Gewässer auf Fische jagten, die sie mit 
ihren Unterkiefern, förmlich die Wasserober- 
fläche durchpflügend, in die Höhe warfen und 
dann mit den zusammenklappenden Schnäbeln wie 
mit! einer Zange erfaßten, worauf die Beutetiere 
unzerbissen verschluckt wurden. Fortgesetzte 
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3 . . Di N it ae 
664. Abel: Neue Rekonstruktion der Flugsauriergattungen usw. Bere 
Untersuchungen über die Anpassungen von hingleiten und Schweben unterbricht, ist nur in 


Rhamphorhynchus und Vergleiche mit analogen 
Anpassungsformen unter den lebenden Vögeln 
haben mir die Gewißheit verschafft, daß die 
Übereinstimmung zwischen Rhamphorhynchus 
und dem lebenden Scherenschnabel (Rhynchops) 
sich nicht nur auf die Jagdmethode beschränkt, 
sondern auch auf die anderen Lebensgewohn- 
heiten erstreckt. Bei Betrachtung der von der 
Meisterhand Kuhnerts gemalten Tafel in der 
neuen Auflage von Brehms ,,Tierleben“, welche 
den Scherenschnabel im ruhenden Zustande, und 
zwar auf dem Ufersande liegend darstellt, ist 
die Ähnlichkeit in der allgemeinen Körperform 
mit der eines Rhamphorhynchus geradezu über- 
raschend. Wir müssen die Frage aufwerfen, ob 
nicht auch die Rhamphorhynchen tagsüber in 
derselben Weise auf dem Ufersande zu liegen 
pflegten und sich erst gegen Anbruch der Däm- 


den Lüften heimisch, auf dem Boden dagegen 
äußerst unbeholfen. Vom Gehen ist bei diesem 
Vogel keine Rede mehr; er vermag nicht einmal 
zu kriechen. Legt man einen Mauersegler auf den 
Boden, so breitet er sofort seine Schwingen weit 
aus, schnellt sich durch einen kräftigen Schlag 
derselben auf den Boden in die Höhe und geht 
sofort in den Segelflug über. 

Betrachten wir die Rekonstruktion -eines 
fliegenden Rhamphorhynchus und versuchen wir 
es, dieses Reptil in ruhender Stellung nach dem 
Vorbilde einer Fledermaus oder eines Pterodactylus 
mit dem Körper nach abwärts hängend und mit 
den Füßen an einen Baumast geklammert zu re- 
konstruieren, so wird ein solcher Rekonstruk- 
tionsversuch sofort erkennen lassen, daß diese 
Haltung und Stellung für das Tier eine durchaus 
unnatürliche ist. Auch wenn wir das Tier derart 
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merung auf die Jagd begaben. Wenn Rhampho- 
thynchus dieselbe Ruhestellung wie der lebende 
Scherenschnabel eingenommen hat, so ist zunachst 
die Frage zu beantworten, wie dies mit dem fiir 
Rhamphorhynchus anzunehmenden Segelfluge in 
Einklang zu bringen ist. Wir miissen priifen, ob 
es dem Tiere möglich war, sich aus der liegenden 
Stellung zum Fluge zu erheben, ohne daß ein 
Abfliegen von ieinem erhöhten Abflugplatze, etwa 
von einem Baumaste oder von einem Felsen, er- 
forderlich war. 

Die Antwort darauf gibt uns die Art und 
Weise, wie sich der Mauersegler (Cypselus apus) 
vom flachen Boden aus in die Luft zu schwingen 
vermag. Dieses Tier. dessen Flug als das typi- 
sche Beispiel eines Segelfluges unter den lebenden 
Flugtieren gelten kann, wobei lange Zeit hin- 
durch kein einziger Flügelschlag das ruhige Da- 


Rekonstruktion von Rhamphorhynchus Gemmingi (Originalzeichnung). 


an einem Aste hängend rekonstruieren, daß wir 
es mit den Krallen, der drei freien Finger jeder 
Hand an dem Aste festgeklammert und den 
Körper mit dem langen Schwanze nach abwärts 
hängend darzustellen versuchen, so erhält das 
Rekonstruktionsbild einen unwahrscheinlichen 
und unnatürlichen Charakter. Wenn wir dagegen 
einen Rhamphorhynchus in derselben Stellung 
wie einen auf dem Strande liegenden Rhynchops 
rekonstruieren, so gewinnt das Bild einen durch- 
aus möglichen und wahrscheinlichen Eindruck. 
Kann sich der Mauersegler und der Scheren- 
schnabel auch vom flachen Boden aus erheben 
und nach einem oder wenigen starken Flügel- 
schlägen auf den Boden in die Luft schwingen, so 
ist dies wohl auch bei Rhamphorhynchus möglich 
gewesen. Hier kam aber noch der lange, in ein 
rhombisches Hautsegel endende, von starken 
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Sehnen straff gespannte Schwanz beim Auffliegen 
zu Hilfe; durch das Aufschlagen des Schwanzes 
auf den Boden mußte der Sprung in die Luft auf 
das wirksamste verstärkt werden. Es ist sogar 
anzunehmen, daß sich Rhamphorhynchus nur ge- 
legentlich mit Hilfe seiner Fingerkrallen an einen 
Ast oder Felsen anhakte und daß seine normale 
Ruhestellung dieselbe war, die wir beim Scheren- 
schnabel beobachten können. Im Gegensatze zu 
Pterodactylus bestand also die Ruhestellung bei 
Rhamphorhynchus nicht im Aufhängen, sondern im 
Liegen. Ich habe diese verschiedenen Stellungen, 
also die liegende Ruhestellung, das Auffliegen 
und das ruhige Schweben und Gleiten in der 
neuen Rekonstruktion von Rhamphorhynchus 
(Fig. 7) zum Ausdrucke zu bringen versucht. 

Diese kleinen Verbesserungen und Berichti- 
gungen unserer Vorstellungen vom Lebensbilde 
der Flugsaurier zeigen, daß wir bestrebt sein 
müssen, immer wieder die Rekonstruktionen der 
fossilen Tiere zu überprüfen und daß wir uns 
nicht mit einer Rekonstruktion bescheiden dürfen, 
die für eine bestimmte Stellung und Bewegung 
ein halbwegs befriedigendes Bild gibt. Wenn auch 
unsere Vorstellungen von dem Aussehen und der 
Lebensweise dieser merkwürdigen Flugreptilien 
aus dem Mittelalter der Erdgeschichte seit den 
ersten Rekonstruktionsversuchen aus der ersten 
Hälfte des vergangenen Jahrhunderts wesentlich 
berichtigt worden sind und sich unsere Kenntnis 
von der Lebensweise der fossilen Flugreptilien 
bedeutend vertieft und erweitert hat, so bleiben 
doch noch immer einzelne Probleme in der Re- 
konstruktion dieser Tiere übrig, die zur Fort- 
setzung der paläobiologischen Untersuchungen 
über diese Formen anspornen. Dazu gehört z. B. 
die noch ungelöste Frage der Haltung des Halses 
und Kopfes und die Stellung der Körperachse 
zur Horizontalebene während des Schwebefluges 
von Rhamphorhynchus, Fragen, die auch vom 
Standpunkte der Aviatik Interesse beanspruchen, 
wie denn überhaupt Rhamphorhynchus mehr als 
irgendein anderes lebendes oder fossiles Flugtier 
dem mechanischen Prinzipe unserer Eindeckerflug- 
maschinen in geradezu überraschender Weise zu 
entsprechen scheint. 


Mineralogie im Dienste der Geologie. 
Von Prof. Dr. A. Johnsen, Kiel. 


Einleitung. 


Die verschiedenen Wissenschaften stehen viel- 
fach in derartiger Beziehung zueinander, dab 
eine von ihnen das Fundament einer andern 
bildet. So darf wohl Altphilologie als eine Stütze 
der Historie betrachtet werden. Zuweilen kann 


man eine ganze Säule von Disziplinen aufbauen, 


deren jede der Grundstein einer anderen ist. 
Beispielsweise bildet Mathematik eine Grundlage 
der Physik, diese ein Fundament der Mineralogie, 
letztere eine Stütze der Geologie und diese wie- 
derum eine Hilfswissenschaft der Geographie. 
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Im folgenden soll sich uns Mineralogie im 

Dienste der Geologie zeigen. Einen allgemeine- 

ren Überblick über die Beziehungen zwischen 

diesen beiden Forschungszweigen wird das 
Schlußkapitel bringen. 


di 
Tiefenbestimmung,. 


Bereits im Jahre 1822 hat H. Davy Flüssig- 
keits- oder Mutterlaugeneinschliisse in Berg- 
kristallen, nachdem er diese unter einer Sperr- 
fliissigkeit aufgebrochen hatte, chemisch analy- 
siert. Kurz darauf (1826) erkannte D. Brewster 
flüssige Inklusionen der bläulichen Topase vom 
Rio Belmonte in Brasilien an ihrer thermischen 
Ausdehnung, die etwa 80-mal so groß als die- 
jenige des flüssigen Wassers bei Zimmertempe- 
ratur war, als kondensierten Dampf und fand 
dessen Brechungsindex gleich 1,131 für die gel- 
ben Strahlen des Natriumlichtes. Nachdem auch 
William Nicol, der Erfinder des nach ihm be- 
nannten Kalkspatprismas, im Jahre 1828 Flüssig- 
keitseinschlüsse von Mineralien untersucht und 
H. Cl. Sorby, der Vater der mineralogischen 
Mikroskopie, die Brewsterschen Beobachtungen 
bestätigt hatte, erkannte R. Th. Simmler (1858) 
die Identität der Daten Brewsters mit den in- 
zwischen von Thilorier (1835) festgestellten Kon- 
stanten der flüssigen Kohlensäure (CO.). End- 
lich wiesen H. Vogelsang und H. Geißler (1869) 
chemisch mittels Kalkwassers sowie spektral- 
analytisch die Brewsterschen Topaseinschlüsse 
als CO, nach. Auch in Bergkristallen der Klüfte 
kristalliner Schiefer sowie in Quarzen der Granite 
und Gneise hat man flüssige und dampfförmige 
COs nebeneinander aufgefunden. Da die kriti- 
sche Temperatur der Kohlensäure + 31,3 ° C be- 
trägt, so muß oberhalb dieser Temperatur der 
breite dunkle, durch Totalreflexion verursachte 
Streifen zwischen Flüssigkeit und Dampfblase 
verschwunden sein, was auch in der Tat von 
A. Bryson (1861) und von H. Vogelsang konsta- 
tiert wurde. 

Sehr schön lassen sich diese Erscheinungen 
an Amethysten, also violetten Quarzen, studieren, 
die bei dem Dorfe Lipowaja unweit Mursinka im 
Bezirk Jekaterinburg in Quarzadern, d. h. in 
quarzerfüllten Gesteinsklüften auftreten und 
1882 von A. Karpinsky beschrieben wurden. Un- 
sere Fig. 1 zeigt einen solchen Amethystkristall 
mit einem Hohlraum, der die Form des ,,Wirtes“, 
also des Amethystes, besitzt und von flüssiger 
COs nebst darauf schwimmender CQOb,-Libelle er- 
füllt ist. Jene Amethystadern sind einst, lange 
Zeit nach ihrer Entstehung, durch gebirgsbildende 
(„orogenetische‘) Erdrindenbewegungen und He- 
bungen nebst darauffolgender Abtragung der 
Höhen (,Denudation“) zutage gefördert. 

Fragt der Geologe nach der Erdtiefe, in der 
sich diese Amethystgänge einst bildeten, so kann 
der Mineraloge diese Frage beantworten, indem 
er die Einschlüsse in der beschriebenen Weise als 


656 


flüssige und dampfförmige COs nachweist und 
folgende Überlegungen anstellt. 

In etwa 10 m Tiefe unter irgendeinem Orte 
der Erdoberfläche herrscht die mittlere Jahres- 
temperatur (Lufttemperatur) des betr. Ortes, und 
von dieser Tiefe an nimmt die Temperatur für 
je 30 m Tiefenzunahme um etwa 1° OC zu, was 
erfahrungsgemäß bis zu Tiefen von über 2 km 
gilt.. Man bezeichnet daher die Länge von 30 m 
als mittlere ,,geotherme Tiefenstufe“. Setzt 
man das spezifische Gewicht der Gesteine in der 
Erdrinde gleich rund 2,6, so übt eine Gesteins- 
säule von 4 m Länge einen Druck von 1 Atmo- 
sphäre aus; demnach kann man die Länge von 
4 m als mittlere „geobare Tiefenstufe“ bezeich- 
nen, deren Wert bis zu mehreren Kilometern sehr 
annähernd konstant. bleibt. 

Nun teile ich die sich unter der Erdober- 
fläche abspielenden Vorgänge in „bathogene“!) 
und ,,plutogene“?), je nachdem sich Temperatur 
und Druck am Orte des Vorganges aus seiner 
Tiefe und jenen Tiefenstufen berechnen lassen 
oder nicht. 









S 


Amethyst 


Fig. 1. 
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Wir wollen zunächst annehmen, daß unsere 
Amethystadern, deren Bildungsort nach seiner 
Tiefe den Geologen interessiert, durch einen an- 
nähernd bathogenen Prozeß entstanden. 
tersuchen den Amethyst mittels Mikroskops bei 
etwa +20° © und finden, daß ungefähr 30% 
des Hohlraumes von dampfförmiger CO», die 
übrigen 70% von flüssiger CO, eingenommen 
werden. Die Dichte des Dampfes bei + 20° sei 
mit @43 bezeichnet, diejenige der Flüssigkeit mit 
e, und diejenige der Kohlensäure bei der Tempe- 
ratur und dem Druck, die am Entstehungsorte 
gemäß seiner Tiefe ‚herrschten, mit eg, Dann 
gilt offenbar die Gleichung 

100 0: = 30 eg + 700,, 
deren linke Seite das Gewicht der eingeschlosse- 
nen CO; zur Zeit der Amethystbildung und deren 
rechte Seite die Summe der Gewichte der dampf- 


1) Von 1 Bad4os= die Tiefe und ysevvaw = ich 
bringe hervor; zu diesen Prozessen gehört die Regio- 
nalmetamorphose und die Entstehung der kristallinen 
Schiefer. 

?2) Von Pluto, dem Gott der Unterwelt; zu diesen 
Vorgängen gehört die Bildung der plutonischen oder 
Tiefengesteine sowie deren Kontaktmetamorphose. 
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wissenschaften 
förmigen und der flüssigen CO, zur Zeit unserer 
Untersuchung darstellt, wofern das Volumen des 
Hohlraumes in der Zwischenzeit sich nicht merk- 
lich geändert hat; das darf man in Anbetracht 
des sehr kleinen Ausdehnungskoeffizienten des 
Amethystes unbedenklich annehmen. 

Die für + 20° © geltenden Dichten og und 
ey, die Dichte des Wassers bei + 4° C gleich Eins 
gesetzt, können wir aus Tabelle A ablesen; danach 
ist e@g—0,190 und ge, = 0,766. Somit liefert 
obige Gleichung o; = 0,598; das ist, wie aus der 
gleichen Tabelle zu ersehen, die Dichte der flüs- 
sigen COs bei +30° ©. Die Erdtiefe, in der 


diese Temperatur herrscht, ersehen wir aus Ta- 
Tabelle At). 





Dichte ed 








Temperatur in es Dichte of 
Celsiusgraden des Saeatgien der flüssigen CO». 
z CO,-Dampfes a 
0 0,096 0,914 
+5 0,114 0,888 
+ 10 0,133 0,856 
+15 0,158 0,814 
+ 20 0,190 0,766 
+ 25 0,240 0,703 
+ 30 0,334 0,598 
+ 31,3 0,464 0,464 


belle B als fast genau 1 km, wobei die einstige 


"mittlere Jahrestemperatur von Mursinka gleich 


der heutigen, nämlich rund 0° OC, angenommen 
ist. In jener Tiefe herrscht, wie die dritte Ko- 
lonne der Tabelle B zeigt, ein Druck von 252 
Atmosphären, während nach Kolonne 4 der Druck 
des bei +30° gesattigten ©OO.-Dampfes nur 
72 Atmosphären beträgt; die CO, wurde somit im 
flüssigen Aggregatzustande eingeschlossen, was 
wir bereits aus der berechneten Dichte 9, = 0,598 
direkt gefolgert haben, 


Tabelle B?). 








Temperatur {| Druck in | Dampfdruck des 








Erdtiefe ® | in Celsius- Atmo- bei der Tan t 
in Metern |graden in der} sphären in abi it ee =. 
Tiefe 0 der Tiefe 0 | Atmosphären 
10 0 3,5 34,5 
100 3 2 OS 37,5 
160 5 40 AO 
310 9 77,5 43,5 
440 13 110 50 
540 16 135 54 
680 20 170 59 
1010 30 252,5 12 
1050 Buh 3. =e 262,5 75 
1340 40 335 — 


Entsprechen diese aus der Annahme einer an- 
nähernd bathogenen Entstehungsweise des Ame- 


1) Die Dichten gg und oy entsprechen den von 
Amagat 1892 angegebenen Werten. 

2) Die Dampfdrucke entsprechen den von Regnault 
1862 angegebenen Werten. 





_sche Periode entspricht. 


die ältere zu sein. 
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thystganges gezogenen Schlüsse den Tatsachen, 
so muß beim Erwärmen von +20° auf +30° 
die ganze OO;-Libelle sich zu flüssiger CO, kon- 
densieren. Der Versuch ergibt, daß in der Tat 
die CO,-Flüssigkeit sich beim Erwärmen auf 
Kosten der Dampfblase ausdehnt und diese bei 
+ 30° völlig verdrängt. 

Nimmt man die einstige mittlere Jahres- 
temperatur von Mursinka höher als 0° an, so 
rückt die berechnete Bildungstiefe etwas in die 
Höhe; so erhält man z. B. aus einem Jahresmittel 
von +10° eine Tiefe von 600 m statt 1000 m. 

Hätte sich die Amethystbildung nicht batho- 
gen, sondern plutogen vollzogen, etwa in 1 km 
Tiefe nicht bei der zugehörigen Tiefentemperatur 
von 30°, sondern bei +40 °, so würde CO. 
im überkritischen Zustande mit einem spezifi- 


schen Gewichte von weniger als 0, —0,5 einge- 


schlossen worden sein und bei #20 ° mehr als 
45 Volumprozente Dampf nebst 55 Volumprozen- 
ten Flüssigkeit liefern, was mit unserer obigen 
Beobachtung eines Volumverhältnisses von 30 : 70 
allzuschlecht übereinstimmt. 


LE, 
Altersbestimmung. 
Die Sedimentgesteine, welche bei normaler 
Lagerung als konzentrische Schalenstücke den 


Erdkern umhüllen, werden von dem Geologen nach 
dem relativen Alter ihrer Ablagerungszeit in 
Formationen eingeteilt, deren jeder eine geologi- 
Von zwei übereinander 
liegenden Gesteinsschichten pflegt die obere 
(„hangende“) die jüngere, die untere („liegende“) 
Durch die paläontologische 
Untersuchung der Arten versteinerter Tiere und 
Pflanzen läßt sich das relative Alter (d. h. das 
Vorzeichen der Altersdifferenz!) der sie ber- 
senden Sedimente kontrollieren. In diese Ab- 
lagerungen sind oft pilzförmig, gangförmig oder 
deckenförmig Eruptivgesteine eingeschaltet; ein 
solches Eruptivgestein ist jünger oder älter als 
das umgebende Schichtgestein, je nachdem dieses 
durch die von der erstarrenden Eruptivmasse 
ausgehenden Dämpfe und Wärmemengen verän- 
dert (,,kontaktmetamorphosiert“) ist oder nicht. 

Die Namen der einzelnen Perioden und ihrer 
Formationen sind nach zunehmendem Alter 
folgende: Quartär, Tertiär, Kreide, Jura, Trias, 
Ferm, Karbon, Devon, Silur, Kambrium, Prä- 
kambrium und Archaikum. Die Frage nach dem 
absoluten Alter dieser verschiedenen Zeiten und 
ihrer Gesteine stellt eines der größten geologi- 
schen Probleme dar. Der Mineraloge vermag diese 
Frage seit einigen Jahren bis zu einem gewissen 
Grade zu beantworten. 

Die Gesteine und auch der durch Verwitte- 


_ rung aus ihnen hervorgegangene Erdboden sowie 


- Thoriumreihe enthalten, 


die heißen Quellwässer und die Atmosphäre be- 
sitzen sämtlich eine merkliche Radioaktivität. 
Diese rührt von solchen Mineralien her, die ein 
radioaktives Element der Uranreihe oder der 
während die Aktivität 
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von Kalium und Rubidium vielschwächer (und der 
Charakter des Aktiniums noch nicht genügend ge- 
klärt) ist. Manche Elemente solcher Zerfallsreihen 
senden a-Strahlen, d. h. doppelt positiv elektrisch 
geladene Heliumatome aus. Daher muß sich in 
solchen Mineralien eine Heliummenge finden, die 
im allgemeinen um so größer ist, je älter das 
Mineral. Kennen wir durch chemische Analyse 
den Prozentgehalt eines Minerales an Uran (U) 
oder an Thorium (Th) sowie an Helium (He) 
und anderseits die He-Menge, die aus einem 
Gramm U oder Th pro Jahr entsteht, so läßt sich 
das Alter des betr. Mineralindividuums berech- 
nen. 
Zur Berechnung der He-Menge, die beispiels- 
weise aus einem Gramm U pro Jahr hervorgeht, 
ist nicht nur die Zerfallsgeschwindigkeit des ge- 
wöhnlichen Urans selbst, sondern auch diejenige 
aller seiner sieben mit a-Strahlung ausgestatteten 
Zerfallsprodukte zu berücksichtigen. Hierbei sind 
diejenigen Mengen dieser Zerfallsprodukte in 
Rechnung zu stellen, die mit 1 g U im Gleich- 
gewicht sind. Es gehen unter Aussendung von 
einem a-Teilchen (He-Atom) pro Atom der Reihe 
nach ineinander über U I, U II, Ionium, Ra, 
Ra-Emanation, RaA, RaC und RaF, wäh- 
rend dieses Radium-F nach einer sehr wahr- 
scheinlichen Hypothese von B. B. Boltwood (1907) 
in das inaktive Blei (Pb) sich umwandelt; dieses 
hat in der Tat entsprechend dem Gewicht eines 
He-Atoms ein um annähernd 4 Einheiten niedri- 
geres Atomgewicht (207) als das RaF (210,5). 
Während jener Umwandlungen nimmt also die 
Menge des UI ab und die Menge des Pb zu. Die 
Halbwertszeit, d. h. die Zeit, in der sich die 
Hälfte der vorhandenen Masse zersetzt, ist nun 
aber für UI viel größer als für seine sämtlichen 
sieben obigen Zerfallsprodukte; aus diesem Grunde 
kann die Ausgangsmenge von 1 g UI für lange 
Zeit als praktisch konstant angenommen werden 
und somit ergeben sich bestimmte Massengleich- 
gewichte zwischen den 8 genannten je 1 He-Atom 
liefernden Elementen der Uranreihe. 

Die folgende Tabelle C enthält die mit 1 g 
UI im Gleichgewicht befindlichen Massen m, in 
Grammen ausgedrückt, die Atomgewichte A sowie 
die Halbwertszeiten z, die offenbar den Atom- 


mengen —- proportional sein müssen, so daß 
| 


my 

A, 2 
konstant ist. 

Alle acht radioaktiven Elemente der Tabelle C 
erzeugen, im gegenseitigen Gleichgewicht befind- 
lich, pro Zeiteinheit eine und dieselbe He-Menge, 
nn Wir 
wollen diesen Heliumbetrag z. B. aus der mit1g 
UI im Gleichgewicht befindlichen Radiummenge 
m = 0,34 X 10° g berechnen. Die Umwandlungs- 


geschwindigkeit » dieser Radiummasse ist trotz 
deren andauernden Zerfalles konstant, da die 


107 
Ayre. 
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da diese den. Werten proportional ist. 
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Tabelle C}). 
ONE ech en Halbwerts- | Atom- 
chem. Gleichgewicht zeit 2 gewicht A 

Elementes mit 1g UI 
Wiran Le vristerovae 1 5><10%9Jahre | 238,5 
Uran 196 >< 10 106 Jahre 234,5 
onus er: 39><10-6 |2><10°Jahre| 230,5 
Radium... .e..e 0,34><10-6 |2><10?Jahre | 226,5 
Ra-Emanation.. || 1,94>< 10-12 | 3,85 Tage 22015 
Radium A ..... 1,05 >< 10— | 3,0 Minuten) 918,5 
ea cin Gere 6,8>< 10-15 |19,5 Minuten 914,5 
Radium ER... 65 >< 10-12 2136 Tage 210,5 
letra yeteuere te tess = == 207 








Masse m durch das ebenfalls zerfallende Ionium 
immer wieder ergänzt wird. Nun ist » proportio- 
nal der sich umwandelnden Masse m, also 
rk Te = es) 
worin die Umwandlungskonstante k offenbar die 
Umwandlungsgeschwindigkeit der Masseneinheit 
ist. Für jede radioaktive Substanz ist 
ea, NEE U Ist) 
wenn In den natürlichen Logarithmus und z die 
Halbwertszeit bedeutet. Da nach Tabelle C für 
Radium 2—2000 Jahre ist, liefert uns (2) k= 
Opa x Rt, Somitrtoleor mn Ss LS) 
Weil nun v die in der Zeiteinheit zerfallende Ra- 
Menge bedeutet und wir z in Jahren, m in Grammen 
gemessen haben, so ist v—1,18 X 10—1° die An- 
zahl der im Jahre zerfallenden Gramme Radium. 
Nach Tab. C ist das Atomgewicht des Ra gleich 
226,5, das des He gleich 4; das Gewicht von 
1 cm? He beträgt bei 0° © und gewöhnlichem 
Luftdruck 0,000 177 Gramm, d. i. die Dampf- 
dichte; somit ergibt sich 
4><1,18>x10-10 | BER 
956.5 2.0.0001 on en 
oder =1.18><10-° mm? 
als die pro Jahr aus 0,34 X10— g Ra hervor- 
gehende He-Menge. Jedes der acht a-strahlen- 
den, d. h. He-liefernden Elemente der Uranreihe 
erzeugt, wenn sie alle mit 1 g Uran I im Gleich- 
gewichte sind, die gleiche He-Menge. Folglich 
liefert 1 g U I samt seinen Umwandlungspro- 
dukten proJahr 8 X 1,18 x 10-5 = 9,5 X 10-5 mm? 
Helium. Diese von uns gefundene Zahl stimmt 
genügend mit dem Werte 11 X 10-5 mm? überein, 
den E. Rutherford und H. Geiger mittels der so- 
genannten Szintillationsmethode?) erhielten. 
Ergibt nun die chemische Analyse von 1 g 


1) Diese Tabelle ist berechnet aus Werten, die dem 
Buche von E. Rutherford, „Radioaktive Substanzen und 
ihre Strahlungen“ (E. Marx, Handb. d. Radiologie II, 
S. 416 u. 463, Leipzig 1913) entnommen sind. 

u) Läßt man die „-Teilchen (geladene He-Atome) 
einen Schirm von Zinksulfid bombardieren, so erzeugt 
. jedes Atom einen phosphoreszierenden Fleck; die Zahl 
dieser Flecke ist also gleich der Anzahl der He-Atome, 
woraus man die gesamte He-Masse berechnet, da ein 
Atom He eine Masse von 4%X1,64X10—22 Gramm hat. 
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eines Th-freien Minerales M Gramm Uran und 
V Kubikmillimeter Helium, so beträgt das Al- 
ter Z des Minerales in Jahren offenbar 
ee RN (3) 
TIL >10 } 
So fand R. J. Strutt, der sich seit 1905 mit 
derartigen Ermittelungen befaBt hat. in Thorium- 
freiem Zirkon tertiärer Gesteine von Expailly in 
der Auvergne pro 1 g dieses Minerales einen 
Urangehalt von 3,15 X 10? g und einen He-Ge- 
halt von 212 X 10-3 mm. Sonach ergibt (3) für 
diese Gesteine ein Alter von 6 Millionen Jahren. 
Bedenkt man, daß trotz der mechanischen und 
chemischen Widerstandsfähigkeit des Zirkons, 
dessen Zusammensetzung, von dem geringen Uran- 
gehalt abgesehen, der Formel ZrSi0, entspricht, 
ein Teil des gebildeten He-Gases im Verlaufe 
von Jahrmillionen aus dem Mineralkorn entwichen 
sein mag, so wird das soeben berechnete Gesteins- 
alter geringer als das wahre sein. Man kann aber 
statt dieser unteren Altersgrenze auch eine obere 
ermitteln. Da nämlich das Endprodukt des Zer- 
falls der Uranreihe, wie erwähnt, höchstwahr- 
scheinlich Blei ist, so kann man aus dem Blei- 
gehalt von Uranmineralien ebenfalls deren Alter 
berechnen. Da 1 g Uran pro Jahr 11 X 10-5 mm® 
He—1,95 X 10-1 g He liefert und gleichzeitig 
mit acht He-Atomen immer ein Bleiatom ent- 
steht und das Atomgewicht von Blei gleich 207, 
das von He gleich 4 ist, so liefert 1 g Uran in 
237 
1 Taber OR 1,95 107 eo 6 
8><4 
Enthält also 1 g eines Minerales M, Gramm Uran 
und M, Gramm Blei, so beträgt sein Alter Z in 
Jahren 





Mac ive a 
61022, ee 
Nun fand A. Holmes (1911) z. B. für den prä- 
kambrischen Thorianit von Ceylon, ein Uran und 


Thorium führendes Mineral, den Quotienten 
I = 0,20, woraus sich nach (4) das Alter der 
1 


prikambrischen Ceylongesteine, aus denen der 
Thorianit herausgewittert ist, gleich 1600 Mil- 
lionen Jahre ergibt. Diese Berechnungsweise 
ist im Gegensatz zu den auf dem He-Gehalt be- 
ruhenden Berechnungen unabhingig von einem 


Thoriumgehalt der betr. Mineralien, da Thorium 


im Gegensatz zum Uran zwar He, nicht aber Blei 
erzeugt. 

Da nun der Thorianit möglicherweise schon 
bei seiner Entstehung etwas Blei von außen her 
in sich aufgenommen haben kann, d. h. nicht 
sein ganzer heutiger Bleigehalt im Minerale 
selbst entstanden zu sein braucht, so liefert die 
Formel (4) statt des Minimalalters der Formel 
(3) vielmehr ein Maximalalter. In der Tat wurde 
der He-Gehalt Pb-führender Uranmineralien stets 
<4 
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niedriger gefunden als 


(s. oben) entspricht. 
Wie uranhaltige Mineralien, so kann man 
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auch thoriumführende auf ihren He-Gehalt hin 
analysieren und darauf eine Altersberechnung 
gründen. 


TE]: 
Temperaturbestimmung, 


Die einen Hohlraum der Erdrinde ausfiillen- 
den Stöcke oder Massive von Graniten, die aus 
der Erstarrung eines Magmas, also eines natiir- 
lichen Schmelzflusses, in der Tiefe hervorgehen, 
zeigen häufig Apophysen. Das sind Gänge oder 
Ausfüllungen von Spalten in dem granitischen 
Tiefengestein selbst oder in seinem Nebengestein; 
diese Spalten öffneten sich teils während der In- 
trusion und Erstarrung des Hauptmagmas, teils 
infolge gebirgsbildender Bewegungen zu andern 
Zeiten; die noch nicht verfestigten Rückstände 
des Magmas drangen in die Spalten ein und 
kristallisierten dort aus. Da das Granitmagma im 
wesentlichen aus Silikaten nebst überschüssiger 
Kieselsäure und Wasser besteht und das Wasser 
während der Abkühlung des Magmas nicht mit 
auskristallisiert, so werden die noch nicht ver- 
festigten Schmelzreste mit der Zeit, also mit ab- 
nehmender Temperatur, immer wasserreicher der- 
art, daß das Wasser schließlich über die ,,trocke- 
nen“ Magmakomponenten überwiegt und man von 
einer heißen wässerigen Lösung sprechen darf. 







Pegmatit- 
Sediment- er ewe 
‚gesten Granitgange 
ZZ / 


Diese wässerigen Lösungen, deren Temperatur in- 
folge des erheblichen Außendruckes mehrere 
hundert Celsiusgrade betragen kann, sind natur- 
gemäß viel dünnflüssiger und beweglicher als 
das ursprüngliche Magma und dringen in die 
äußersten Spaltenausläufer und ihre kapillaren 
Verästelungen ein (Fig. 2), wo sie teils infolge 
fortschreitender Abkühlung, teils infolge von 
Verdampfung des lösenden Wassers die gelösten 
Bestandteile, hauptsächlich Kristalle von Quarz 
und Kalifeldspat ausfallen lassen, während die 
dunklen Glimmertafeln sich bereits in den älte- 
ren Gängen und dem noch älteren Granitstock 
ausgeschieden haben. Jenes Kristallgemenge von 
Quarz und Feldspat der jüngeren Gänge und 
_ Adern bezeichnet man als Pegmatit, zuweilen auch 
wegen eines an Keilinschriften erinnernden Ge- 
füges als Schriftgranit. 

Die Bildungsbedingungen des Granitstockes, 
der Granitginge und der Pegmatitgänge, z. B. 
auch ihre Ausscheidungstemperaturen sind offen- 
bar von geologischem Interesse, und der Minera- 
loge vermag in der Tiat gewisse obere und untere 
Temperaturgrenzen auf folgende Weise zu er- 
mitteln. 


Johnsen: Mineralogie im Dienste der Geologie. 


gungen der Atome unterscheidet; 


669 


Das Mineral Quarz (SiO,) geht nach H. Le 
Chatelier (1889 und 1890) bei annähernd 
+ 570° © unter plötzlicher stärkerer Ausdehnung 
und unter unstetigem Anwachsen seines optischen 
Drehungsvermögens in einen neuen kristalli- 
sierten Aggregatzustand über, der sich von dem 
der gewöhnlichen Quarzkristalle nicht chemisch, 
sondern nur in der Anordnung und den Schwin- 
man nennt 
diese künstlich erzeugte Quarzart ‚„ß-Quarz“, den 
gewöhnlichen Quarz der Granite und Pegmatite 
dagegen „a-Quarz“. Jene Umwandlung?) ist re- 
versibel, d. h. beim Sinken der Temperatur unter 
den genannten Wert geht der ß-Quarz wieder in 
a-Quarz über, indem oberhalb dieser Umwand- 
lungstemperatur die ß-Art, unterhalb die o-Art 
stabil ist. Die Umwandlung von «a-Quarz in 
B-Quarz ist nach H. Le Chatelier und E. Mallard 
(1890) auch von einer plötzlichen Abnahme der 
Doppelbrechung und nach F. Rinne und R. Kolb 
(1910) von einer unstetigen Erniedrigung der 
beiden Hauptbrechungsindizes im gelben Na- 
triumlicht sowie von einer diskontinuierlichen Ab- 





nahme des sogenannten Rhomboederwinkels von 
85 ° 32’ auf 85° 28’ und nach F. E. Wright und - 
E. Larsen (1909) von einer Wärmeentwicklung 
von etwa 4 Grammkalorien pro 1 g Quarz be- 
gleitet; die beiden letztgenannten Forscher er- 
mittelten die Umwandlungstemperatur zu + 575 ° 
BER Ce 

Ätzt man einen rechtsdrehenden oder einen 
linksdrehenden (Fig. 3) «a-Quarzkristall bei 
Zimmertemperatur mit Flußsäure (HF), so 
friBt sie sich in die 6 Säulenflächen 
des Kristalles derart ein, daß regelmäßig 
begrenzte Vertiefungen, sogenannte . „Ätz- 
grübchen“, entstehen; dabei bildet sich auf 
jeder der 6 Säulenflächen nicht nur ein Ätz- 
grübchen, wie in Fig. 3 gezeichnet, sondern eine 
erößere Anzahl. Die in einer und derselben 
Säulenfläche liegenden Grübchen sind entweder 
sämtlich einander kongruent und parallel 
(Fig. 3) oder sie sind zwar alle einander kongru- 
ent, befinden sich aber in zwei verschiedenen 
(um 180° gegeneinander gedrehten) Stellungen 
(Fig. 4). Im ersteren Falle liegt ein einziges 


1) Vergl. diese Zeitschrift 1918, S. 530. 
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einheitliches Quarzindividuum vor, im letzteren 
Falle ein sogenannter „Zwilling“ zweier Quarz- 
kristalle, die in gesetzmäßiger Weise zueinander 
orientiert sind. Als nun O. Mügge (1907) solche 
a-Quarze, die sich bei derartigen Atzversuchen 
als einheitlich, also nicht verzwillingt erwiesen, 
durch Erhitzen auf über + 575 ° in B-Quarze um- 
wandelte und diese durch Abkühlen auf Zimmer- 
temperatur wieder in o-Quarze überführte, ergab 
sich bei nunmehrigem nochmaligen Atzen mit 
HF das Bild der Fig. 4 statt desjenigen der 
Fig. 3. Durch jene Prozedur war also jeder ur- 
sprünglich einfache Kristall in einen Zwilling 
übergegangen. Daraus folet, daß diejenigen 
a-Quarze, die in der Natur aus ß-Quarzen her- 
vorgegangen sind, diese ihre Vergangenheit oder 
Vorgeschichte dadurch verraten müssen, daß sie 
sich beim Ätzen als Zwillinge erweisen. Durch 
Ätzen der Quarze eines Granitstockes oder eines 
Pegmatitganges kann man also ermitteln, ob 
deren a-Quarze sich einst als solche oder ur- 
sprünglich als ß-Quarze aus dem Magma ausge- 
schieden haben, d. h. ob die Ausscheidungstempe- 
ratur unterhalb oder oberhalb + 575° © lag. 


Der Quarz spielt demnach die Rolle eines 
natürlichen geologischen Thermometers. 

Unter diesem Gesichtspunkt unternahmen 
F. E. Wright und E. Larsen (1909) Atzversuche 
an Quarzen, die aus Granitstöcken, Granit- 
gängen, Pegmatitadern und -drusen (Geoden) so- 
wie aus Erzadern stammten. Diese Versuche er- 
gaben, daß die Quarze der Granitstöcke und 
Granitgänge oberhalb +575°, diejenigen der 
Pegmatite und ihrer Drusen unterhalb dieser 
Temperatur ausgeschieden worden sind. Somit 
erhält man für die Bildung der Granite eine 
untere, für die der Pegmatite eine obere Tempe- 
raturgrenze, nämlich beide Male + 575°. Daß in 
der Tat die Genese der Pegmatite aus den wasser- 
reichen Magmaresten bei tieferen Temperaturen 
vor sich ging als die vorherige Bildung des 
Granitmassives, war bereits aus der Einleitung 
dieses Kapitels zu ersehen. 

Zum Schluß sei noch kurz auf die Frage ein- 
gegangen, ob nicht der mehr oder weniger hohe 
in der Tiefe herrschende Druck die für gewöhn- 
lichen Atmosphärendruck ermittelte Umwand- 
lungstemperatur t,=+575° erheblich ver- 
schiebt. Diese Frage wird beantwortet durch An- 
wendung der Clausius-Clapeyronschen Formel 

d Ty Tu (BB — Vo) 

dpe r ; 
Hiernach ist die mit einer Drucksteigerung von 
d p Dynen/em? verbundene Erhöhung dT, der Um- 
wandlungstemperatur gleich dem Produkt aus 
der absoluten Umwandlungstemperatur 7, (bei 
gewohnlichem Luftdruck, also 575 ° + 273 °) und 
der Differenz der spezifischen Volumina vg und 
Va von B-Quarz und «-Quarz, dividiert durch die 
in Erg ausgedriickte Wirmeabsorption beim Über- 
gang von «-Quarz in B-Quarz. 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
Man berechnet durch Einsetzen der betref- 
fenden Werte in (1), daß selbst ein Druck von 
1000 Atmosphären die Größe T,„ nur um etwa 
+15 ° erhöht. : 
(Schluß folgt.) 


Die Grundlagen der Erregung und der 
Erregungsleitung in der lebendigen 
Substanz. 


Von Priv.-Doz, Dr. Walter Thörner, Bonn. 
LE 

Die Untersuchung der Erregbarkeitsverhält- 
nisse während des Ablaufs einer Erregung hat 
viele allgemein-physiologisch wichtige Vorgänge 
aufgeklärt. Trifft ein neuer Reiz ein lebendiges 
System zu einer Zeit, da soeben auf einen ersten 
Reiz hin alle zerfallsfähigen Moleküle zerfallen 


sind, während ein wesentlicher Neuaufbau noch 
nicht stattgefunden hat, so kann er nichts zum 


Zerfall bringen und muß also wirkungslos blei- 


ben, so stark er auch sein mag. In dieser Zeit, 
die etwa der Dauer der Dissimilationsphase ent- 
spricht, ist jede Form lebendiger Substanz völlig 
unerregbar für jeden beliebigen Reiz. Man nennt 
diese Zeit das absolute Refraktärstadium, gemäß | 
der von Marey entdeckten „phase refractaire“ des 
Herzmuskels. Es ist sehr kurz und beträgt z. B. 
beim Nerven des Frosches nur 0,001 Sekunden, 
beim Skelettmuskel etwa 0,005 Sekunden, bei der 
Ganglienzelle aber schon 0,1 Sekunde. Erfolgt da- 
gegen der neue Reiz etwas später, in einem Zeit- 
punkt, wenn schon durch die assimilatorischen 
Vorgänge eine gewisse Menge neuer zerfalls- 
fähiger Substanz wiederhergestellt ist, so kann er 
diese zum Zerfall bringen, falls er stark genug 
ist, die Schwelle der noch herabgesetzten Erreg- 
barkeit zu überwinden. Dieses Stadium, in wel- 
chem eine unvollkommene Erregbarkeit wieder 
vorhanden ist und in welchem starke Reize eine 
stärkere Erregung auslösen als schwache, bezeich- 
net man eben mit Relation auf die Reizstärke als 
relatives Refraktärstadium. Es ist im wesent- 
lichen auf die Zeit des Überwiegens der assimila- 
torischen Vorgänge beschränkt und endet erst mit 
der, völligen Restitution. Das gesamte Refraktär- 
stadium, absolutes und relatives zusammengenom- 
men, entspricht wiederum der Dauer der Er- 
regung. Das Refraktärstadium ist zuerst am 
Herzmuskel beobachtet worden, der während der 
Kontraktionsphase unerregbar ist für jeden neuen 
Reiz. Eine Errungenschaft der letzten Jahre ist 
jedoch die Erkenntnis, daß das Refraktärstadium 
eine notwendige Eigenschaft aller lebendigen 
Substanz ist, daß es eben nichts anderes darstellt 
als einen besonderen Ausdruck des Erregungs- 
stoffwechsels, bei dessen zeitlicher Betrachtung, 
und daß es für die Erklärung aller Reizvorgänge 
von fundamentaler Bedeutung ist. 


Die Dauer des Refraktärstadiums unterliegt 
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allen den Einflüssen, die die Ablaufsgeschwindig- 
keit des Erregungsstoffwechsels bestimmen, und 
zwar vor allem der Assimilationsphase, da das 
dieser entsprechende relative Refraktärstadium 
den bei weitem größeren Anteil am Gesamt- 
refraktärstadium hat. Daher besteht eine direkte 
Abhängigkeit von der Art und dem Zustand der 
lebendigen Substanz. Verschiedene lebendige 
Systeme haben sehr verschieden lange Refraktär- 
stadien, Von großem Einfluß sind ferner äußere 
Faktoren, vor allem Temperatur und Sauerstoff. 
Abkühlung bewirkt eine Verlängerung, Erwär- 
mung eine Verkürzung des Refraktärstadiums. 
Das ist ohne weiteres verständlich, da ja die zu- 
grunde liegenden chemischen Umsetzungen ihre 
Geschwindigkeit mit der Temperatur im Sinne 
der Regel van’t Hoffs ändern. 


Der Einfluß des Sauerstoffs auf das Refrak- 
tärstadium ist natürlich auf die aéroben Organis- 
men beschränkt, aber hier von um so größerer Be- 
deutung, als auf den Eintritt von Sauerstoff- 
mangel eine Reihe wichtiger physiologischer Vor- 
gänge zurückzuführen sind. Daß der Erregungs- 
stoffwechsel der Aörobier gerade auf einer Steige- 
rung der oxydativen Prozesse in der lebendigen 
Substanz beruht und daß daher die Anwesenheit 
einer genügenden Menge Sauerstoff nicht nur zur 

- Erhaltung des Lebens überhaupt, sondern speziell 
zur Ermöglichung von Erregungen erforderlich 
ist, hörten wir schon. Bringen wir z. B. eine ge- 
wisse Strecke eines Froschnerven in ein indiffe- 
rentes sauerstofffreies Medium, so sehen wir die 
Erregbarkeit derselben nach Maßgabe des Verbrau- 
ches des noch im Gewebe enthaltenen Sauerstoffs 
allmählich sinken und schließlich erlöschen, um 
aber bei Sauerstoffzufuhr schnell zurückzukehren. 
Es braucht also der Sauerstoffmangel kein abso- 
luter zu sein, um zu einer Herabsetzung der Er- 
regbarkeit zu führen. Diese nimmt vielmehr so- 
gleich ab, sobald die vorhandene Sauerstoffmenge 
für den augenblicklichen Bedarf nicht mehr aus- 
reicht. Es handelt sich auch bei den zu be- 
sprechenden Erscheinungen um einen relativen 
Sauerstoffmangel. Der Einfluß desselben macht 
sich zuerst auf die Erholungsphase des Erregungs- 
‚stoffwechsels geltend, die Assimilation wird mehr 
und mehr verlangsamt und schließlich unvoll- 
kommen; zeitlich betrachtet, das relative Refrak- 
tärstadium wird verlängert. 


Wir können uns das Zustandekommen dieser 
Erscheinungen etwa folgendermaßen erklären: Je 
geringer der Sauerstoffpartialdruck ist, um so 
langsamer kann er einerseits zu den Orten des 
Verbrauchs hinzudiffundieren, so daß seine Ein- 
fügung beim Aufbau neuer Moleküle Not leidet, 
und der die Erregbarkeit bedingende hohe Labili- 
tätsgrad um so später oder schließlich gar nicht 
“mehr erreicht wird. Um so unvollkommener ver- 
läuft andererseits die Verbrennung selbst und die 

weitere Oxydation der Spaltungsprodukte, so daß 
sich diese in größeren Bruchstücken anhäufen, da 
fiir sie schlechtere Diffusionsbedingungen be- 
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stehen, und so den weiteren Ablauf des Stoff- 
wechsels hemmen. Infolge ungenügenden Aufbaus 
und Ansammlung der Zerfallsprodukte muß auch 
der Zerfall selbst geringer werden. So sehen wir 
sekundär auch die Dissimilation beeinträchtigt 
werden, was zum Ausdruck kommt in der Ab- 
nahme der Energieproduktion, an der wir die Er- 
regung erkennen. Räumlich betrachtet besteht 
also der Einfluß des Sauerstoffmangels in einer 
Herabsetzung der Größe, des Umfanges des Er- 
regungsstoffwechsels und damit der Energie- 
entfaltung, zeitlich betrachtet in einer Verringe- 
rung seiner Ablaufsgeschwindigkeit, in einer Deh- 
nung des Refraktärstadiums, vor allem des 
relativen. 

Auf einem sich entwickelnden relativen Sauer- 
stoffmangel kann der Umschlag einer anfänglich 
erregenden Reizwirküng in eine lähmende, von 
dem wir oben sprachen, beruhen. Wenn ein Reiz 
länger einwirkt oder eine gewisse Intensität über- 
schreitet, können die dissimilatorischen Vorgänge 
derart gesteigert sein, daß die in der Zeiteinheit 
mögliche Sauerstoffversorgung nicht mehr aus- 
reicht, den erhöhten Verbrauch zu decken. In 
solchen Fällen läßt sich durch Erhöhung des 
Sauerstoffpartialdruckes, d. h. seiner Konzentra- 
tion in dem umgebenden Medium, der Eintritt 
der Lähmung hinausschieben. Hierher gehören 
vor allem die Erscheinungen der Wärmelähmung 
und der Ermüdung. 

Bei der Wärmelähmung stellt die mit der Tem- 
peratur steigende Stoffwechselgeschwindigkeit spe- 
ziell der Verbrennungsvorgänge das Moment dar, 
das zu einem Unzureichendwerden der Sauer- 
stoffversorgung führt. Die Höhe der Temperatur, 
bei welcher die Lähmung eintritt, liegt bei den 
meisten tierischen Organismen zwischen 30 und 
40° C, zeigt jedoch sehr bedeutende Schwankun- 
gen über diese Grenzen hinaus, die von der spe- 
zifischen Grundgeschwindigkeit der Lebensprozesse 
der einzelnen Arten und ihrer Organe abhängen. 
Durch Abkühlung ist die Lähmung prompt Zu 
beseitigen, falls nicht schon bleibende Zustands- 
änderungen bei den Kolloiden der lebendigen Sub- 
stanz eingetreten sind, wie Gerinnung von Ei- 
weißkörpern, die als Wärmestarre bezeichnet 
werden. 

Die Ermüdung darf als allgemeinphysiologisch 
bedeutsame Erscheinung unter den Reizerfolgen 
eine eingehendere Erörterung beanspruchen. 
Auch sie stellt eine Lähmung dar, eine Arbeits- 
lähmung. Sie beruht auf der zunehmenden Ver- 
längerung des relativen Refraktärstadiums in- 
folge sich ausbildenden relativen Sauerstoffman- 
gels und kommt zum Ausdruck in der Abnahme 
der Arbeitsleistung, d. i. der Größe der Erregun- 
gen bei einem Organ, das durch andauernde Rei- 
zung in Tätigkeit gehalten wird. 

Lassen wir erregende Reize in rhythmischer 
Folge auf ein lebendiges System einwirken, der- 
art, daß die Reizzwischenräume etwas kleiner sind 
als das spezifische Gesamtrefraktärstadium des 
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betreffenden lebendigen Systems — am Frosch- 
nerven also z. B. 10 Reize pro Sekunde, am 
Muskel genügt schon eine geringere Reiz- 
frequenz —, so fällt jeder folgende Reiz in das 
relative Refraktärstadium der voraufgehenden Er- 
regung. Er kann also nur eine untermaximale 
Erregung auslösen, indem er nur die Menge zer- 
fallsbereiter Substanz zur Zersetzung bringt, die 
bis dahin wieder aufgebaut war. Da’er dadurch 
den Sauerstoffverbrauch steigert, ohne daß in den 
Reizpausen genügend Sauerstoff frisch hinzu- 
diffundieren kann, verlängert er das Refraktär- 
stadium. (Das geht daraus hervor, daß man durch 
Steigerung des Sauerstoffpartialdruckes die Er- 
müdbarkeit verringern kann; es wird dann eine 
größere Reizfrequenz zur Ermüdung erforderlich.) 
So werden aber die Refraktärstadien immer 
länger, als zeitlicher Ausdruck der Dehnung der 
Restitutionsprozesse. Die folgenden Reize finden 
immer weniger Substanz restituiert vor, und da- 
her werden die von ihnen ausgelösten Erregungen 
immer kleiner, und damit auch die Energieproduk- 
tion, die Arbeitsleistung. Das nennen wir Er- 
müdung. Schließlich aber stellt sich in einer ge- 
wissen Ermüdungstiefe ein Gleichgewichtszustand 
ein, indem nun durch jeden Reiz gerade noch so 
viel zum Zerfall gebracht wird, wie in den Reiz- 
pausen wiederhergestellt werden kann, indem 
Dissimilation und Assimilation und Sauerstoff- 
verbrauch und -zufuhr gleichen Schritt halten. 
In welcher Höhe dieses Gleichgewicht liegt, d. h. 
wie tief die Ermüdung getrieben werden kann, 
hängt neben der Eigenart des erregten Organes von 
der Intensität und Frequenz der Reizung, ferner 
vom Sauerstoffpartialdruck und von der Tempe- 
ratur ab. Verstärkung der Reize, Sauerstoff- 
entziehung und Herabsetzung der Temperatur 
drücken das Niveau des Gleichgewichtes herab, 
vertiefen die Ermüdung, indem sie das Refrak- 
tärstadium verlängern. Schnelle Reizfolge wirkt 
im selben Sinne. In all diesen Fällen treffen 
die folgenden Reize in tiefere Stadien der refrak- 
tären Phase, wo die Restitution weniger vorge- 
schritten ist. 

Umgekehrt erzielen wir mit schwächeren 
Reizen, unter höherem Sauerstoffdruck oder bei 
höheren Temperaturen (unterhalb der Wärmeläh- 
mung) nur geringere Ermüdungstiefen, da die 
Erholung unter diesen Bedingungen schneller 
vollendet, ‘das Refraktärstadium kürzer ist. So 
erweist sich z. B. der Nerv des Kalt- und Warm- 
bliters bei Temperaturen über 34° O als kaum 


noch ermüdbar, da er an sich schon ein sehr 
kurzes Refraktärstadium besitzt. 
Aus der Tatsache des Refraktärstadiums 


lassen sich auch die Hemmungserscheinungen er- 
klären, die beim Antagonismus unserer Muskel- 
tätigkeit und überhaupt für die Koordination der 
Erregungen im Zentralnervensystem eine wichtige 
Rolle spielen. Da wir wissen, daß die Ganglien- 
zellen, die ein relativ langes Refraktärstadium be- 
sitzen, sich rhythmisch entladen, und daß die 
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Muskelbewegungen normalerweise durch solche 
rhythmischen Impulse (beim Menschen 18—20 
pro Sekunde) erzeugt werden, so können wir uns 
die Hemmungen erklären aus der Interferenz 
zweier Reizserien in einer gemeinsamen Strecke. 
Es werde z. B. eine motorische Ganglienzelle 
durch Reize von irgendeiner sensiblen Bahn her 
in rhythmische Erregung versetzt, so daß der zu- 
gehörige Muskel in tetanische Kontraktion gerät. 
Lassen wir nun von einer anderen Bahn her eine 
andere schwächere Reizserie auf dieselbe 
Ganglienzelle einwirken, so fallen diese neuen 
Reize in die Refraktärstadien der Erregungen der 
ersten Serie. Sie sind zu schwach wirksam, um 
eine am Muskel erkennbare Erregung auszulösen, 
verlängern aber das Refraktärstadium, indem 
sie die geringe Menge eben aufgebauter Substanz 
wieder zum Zerfall bringen. Daher fallen nun auch 
die Reize der ersten Serie in die verlängerten 
Refraktärstadien hinein, finden eine ungenügende 
Restitution vor und bleiben unwirksam oder rufen 
nur eine unterschwellige Erregung hervor. Der 
Muskel erhält keine Impulse mehr und erschlafft. 
Derartige Hemmungen kann man auf den Reflex- 
bahnen des Rückenmarks leicht experimentell dar- 
stellen. Die Kenntnis der Eigenschaften des 
Refraktärstadiums hat weiterhin eine Menge phy- 
siologisch und pathologisch wichtiger Vorgänge, 
wie Bahnung, scheinbare Erregbarkeitssteigerung 
u. a. m., unserem Verständnis erschlossen. Eine 
weitere Besprechung würde über den Rahmen 


dieser Abhandlung hinausgehen, der es nur auf — 


die Darlegung der Grundprinzipien des Er- 
regungsvorgangs ankommt. 


~ 


Nach dieser etwas eingehenderen Unter- 
suchung des Ablaufs des Erregungsvorganges in 
der Zeit wollen wir uns nun kurz der Betrachtung 
desselben im Raume zuwenden, d. h. die Frage 
nach der Größe der Erregung erörtern. Die Größe 
einer Erregung wird bestimmt durch die Menge 
zerfallsbereiter Substanz, die durch einen Einzel- 
reiz zum Zerfall gebracht wird, also durch den 
Umfang der dissimilatorischen Prozesse. Es bieten 
sich zwei Möglichkeiten, die wir beide im Er- 
regungsstoffwechsel der Organismen verwirklicht 
finden. 


Es gibt lebendige Systeme, in denen unter nor- 
malen Bedingungen durch jeden überhaupt nur 
wirksamen Reiz alles zerfällt, was zerfallen kann. 
Diese liefern demgemäß, wenn überhaupt etwas, 
so stets maximale Erregungen, auf starke wie auf 
schwache Reize. Man nennt sie daher isobolisch 
und sagt, sie folgen dem ,,Alles-oder-Nichts- 
Gesetz“. Hierher gehören der Nerv, der Herz- 
muskel und wahrscheinlich auch der Skelettmuskel. 
Da alle Organe aus einer großen Anzahl gleich- 
artiger Einzelelemente, wie z. B. Nerv und Mus- 
kel aus Elementarfibrillen, aufgebaut sind, die 
nicht alle gleiche Erregbarkeit zu haben brauchen, 
ist Isobolie stets nur auf Umwegen nachzuweisen 
und gilt nur für die einzelnen Elementarbestand- 









































Heft val 
12. 9. 1919 


\ 
teile. Eine Ausnahme bildet der Herzmuskel, der 
ein Syneytium von Elementarfasern, gewisser- 
maßen eine einzige große Muskelzelle mit vielen 
Kernen darstellt. Es ist daher nicht verwunder- 
lich, daß an ihm die Gültigkeit des ,,Alles-oder- 
Nichts-Gesetzes“ zuerst aufgefunden wurde. Im 
übrigen besteht die Möglichkeit, dieses Gesetz 
auch allgemeiner für Elementarteile solcher 
Organe anzunehmen, für die es bis jetzt nicht 
gilt. 

Dem isobolischen Typus steht ein anderer 
gegenüber, den, man den heterobolischen nennt. 
Ein Vertreter desselben ist z. B. die Ganglien- 
zelle. In den heterobolischen Systemen richtet 
sich die Größe des Zerfalls nach der Stärke des 
Reizes, sie geben auf starke Reize große, auf 
schwache Reize kleine Erregungen. Es sind dies 
im allgemeinen die lebendigen Systeme, die von 
vornherein ein langes Refraktärstadium besitzen. 
Natürlich gelten die Begriffe der Isobolie und 
der Heterobolie nur für solche Formen lebendiger 
Substanz, die völlig ausgeruht und restlos resti- 
tuiert sind. Im Refraktärstadium sind auch die 
vorerwähnten isobolischen Systeme heterobolisch, 
indem sie auf schwache Reize schwache, auf 


starke Reize starke Erregungen geben, die aber 


nie über die maximale Erregung des ausgeruhten 
Systems hinausgehen. Unter Einflüssen, die die 
Stoffumsatzgeschwindigkeiten verlangsamen und 
also das Refraktärstadium verlängern, wie z. B. 


_ Abkühlung, Erstickung, Ermüdung, Narkose, fol- 


"nicht der Reiz. 


gen auch die isobolischen Systeme dem ,,Alles- 
oder-Nichts-Gesetz“ nicht mehr. Die Kenntnis 
der soeben besprochenen Verhältnisse, die neuesten 
Datums ist, hat wiederum eine Reihe wichtiger 
Vorgänge unserem Verständnis näher gebracht, 
vor allem auf dem so schwierigen Gebiete der 
Physiologie des Zentralnervensystems. Ihre Be- 
deutung für die Erscheinungen der Erregungs- 
leitung werden wir im folgenden erfahren. 


Bisher haben wir den Erregungsvorgang be- 
sprochen, wie er sich als primärer Reizerfolg am 
Orte der Reizung selbst abspielt. 
regung bleibt nicht lokalisiert, sondern sie pflanzt 
sich fort, breitet sich über das betroffene leben- 
dige System aus, indem die primäre Gleichge- 
wichtsstörung, die durch den Reiz gesetzt wurde, 
zu weiteren Störungen des Gleichgewichts der um- 
gebenden Teile führt. Wir hatten diesen Aus- 
breitungsprozeß der Erregung als sekundären 
Reizerfolg bezeichnet. Jede Form der lebendigen 
Substanz besitzt diese Eigenschaft, Erregungen 
räumlich fortzuleiten und zu übertragen, wenn 
auch die einzelnen in sehr verschiedenem Maße. 
Nur durch Erregungsleitung ist ein geordnetes 
Zusammenarbeiten der verschiedenen Zellsysteme 
eines Organismus ermöglicht. Aber wohlgemerkt, 
es ist der Erregungsvorgang, der sich fortpflanzt, 
Der Reiz, sei es Druck oder 


_ Wärme oder Elektrizität, kann sich wohl physi- 


kalisch am Reizort über einen gewissen Raum 


ausbreiten und so eine Vielzahl einzelner erreg- 
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barer Elemente treffen, so daß sich der Gesamt- 
erfolg summiert mit zunehmender Reizstärke. Die 
Erregung aber ist in ihrem weiteren Ablauf über 
die lebendige Substanz streng an das Elementar- 
gebilde gebunden, in dem sie ausgelöst wurde; sie 
springt nicht über auf anatomisch benachbarte Ele- 
mente, sondern sie löst nur da, selbst als Reiz 
wirkend, wiederum Erregungen aus, wo sie phy- 
siologische Verbindungen findet. So können wir 
z. B. auch die streng isolierte Leitung in den 
feinsten Nervenfibrillen verstehen, ohne welche 
es keine geordnete Tätigkeit unseres Zentral- 
nervensystems gäbe. 

Die Fortpflanzung der Erreaungswelle kann 
man vergleichen mit dem Fortschreiten der 
Schwingungswelle an einem Seil oder mit der 
Ausbreitung des Wellenringes auf einer Wasser- 
fläche. Teilchen nach Teilchen wird von der 
Schwingung ergriffen. Die Geschwindigkeit 
dieser Ausbreitung ist außerordentlich verschie- 
den und von mannigfachen Faktoren abhängig. 
Wie jede Form lebendiger Substanz ihre spezi- 
fische Erregbarkeit besitzt, so hat sie auch ihre 
spezifische Leitungsgeschwindigkeit für die ge- 


setzte Erregung. Beide gehen gewissermaßen 
parallel. 

Die Leitungsgeschwindigkeit der Erregung 
zeigt in aufsteigender Entwicklungsreihe der 


Organismen mit der immer feineren Differenzie- 
rung ihrer Einzelorgane eine gewaltige Zunahme. 
Beträgt sie im Protoplasma Einzelliger,.z. B. in 
den Pseudopodien der Rhizopoden, nur Bruchteile 
von Millimetern in der Sekunde, so erreicht sie 
im Muskel des Menschen bereits mehrere Meter 
pro Sekunde. Seine höchste Ausbildung erfährt 
der Mechanismus der Erregungsleitung in der 
Nervenfaser, die als spezifisches Leitungsorgan 
für Erregungen differenziert ist. Hier finden 
wir daher die höchsten Leistungsgeschwindig- 
keiten mit 50, nach neuen Untersuchungen gar 
über 100 m pro Sekunde für den menschlichen 
Nerven. Man kann die Geschwindigkeit der Er- 
regungsleitung bestimmen, indem man einen 
Nerven nacheinander an zwei räumlich getrenn- 
ten Punkten reizt und dann an der graphisch ver- 
zeichneten Kurve der Muskelzuckungen ausmißt, 
um wieviel später die Kontraktion bei Reizung‘ 
von dem entfernteren Punkt aus beginnt. 

Auf Grund unserer Kenntnisse über den Er- 
regungsvorgang müssen wir uns das Fortschreiten 
desselben über die Länge der lebendigen Substanz 
so vorstellen, daß Querschnitt nach Querschnitt 
in ihr von der zweiphasischen Stoffwechsel- 
schwankung der Erregung ergriffen wird, indem 
die beim Zerfall jeweils freiwerdende Energie den 
Reiz darstellt für den Zerfall im benachbarten 
Querschnitt. 

Der Nerv, der Herzmuskel und wahrscheinlich 
auch der Skelettmuskel, also die vorerwähnten 
isobolischen Systeme, leiten unter normalen Be- 
dingungen „dekrementlos“. D. h. die Erregungs- 
welle erfährt bei ihnen während ihres Ablaufs 
über die ganze Länge des Organes keinerlei Ein- 
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buße, weder an Größe noch an Geschwindigkeit. 
Sie kommt genau so am Ziele an, wie sie den 
Ausgangsort verließ. 

Dagegen leiten alle heterobolischen Systeme 
mit Dekrement. In ihnen nimmt die Erregungs- 
welle fortschreitend an Größe und Geschwindig- 
keit ab und kann, ist die Strecke lang genug, er- 
löschen, ohne das Ende des betreffenden Systems 
erreicht zu haben. Ein derartiges Erlöschen der 
Erregung kann selbst in den meterlangen Bahnen 
unserer Nerven, solange sie unter natürlichen 
Bedingungen und also isobolisch bleiben, nicht 
vorkommen. Machen wir den Nerven aber z. B. 
durch Sauerstoffentziehung heterobolisch, so er- 
hält er sogleich ein starkes Dekrement der Lei- 
tung. Zur Aufhellung dieser Erscheinungen diene 
folgendes: 

Haben wir ein isobolisches System vor uns, 
so liefert jeder Querschnitt, der von der Erregung 
erfaßt wird, durch seinen restlosen Zerfall (,,Alles 
oder Nichts“) eine maximale Erregung. Daher 
muß die fortschreitende Erregungswelle maximal 
bleiben. Nehmen wir dagegen eine heterobolische 
Substanz, in welcher die Erregungsgröße von der 
Reizstärke abhängt, so erfolgt schon im ersten 
Querschnitt ‘kein maximaler Zerfall; die dem 
zweiten Querschnitt als Reiz aus dem untermaxi- 
malen Zerfall des ersten gelieferte Energiemenge 
ist daher kleiner als der Reiz für den ersten, also 
ist auch der Zerfall im zweiten Querschnitt 
wiederum kleiner. Und so nehmen die bei den Er- 
regungen in den einzelnen Querschnitten frei 
werdenden Energiemengen, die immer als Reize 
für den Zerfall des nächsten Querschnitts dienen, 
und die Erregungen selbst umschichtig an Größe 
ab. Mit dem Dekrement der Erregungsgröße geht 
aber Hand in Hand ein solches der Leitungs- 
geschwindigkeit. Werden die Erregungen kleiner, 
so werden sie nicht nur weniger weit, sondern 
auch weniger schnell übertragen, indem die pro- 
duzierte Energiemenge, die als übertragender Reiz 
für den nächsten Querschnitt dienen soll, kleiner 
ist und daher langsamer die Reizschwelle erreicht, 
d. h. ein längeres Latenzstadium aufweist. 

Auf Grund dieser Anschauungen müssen wir 
annehmen, daß nur bei heterobolischen Systemen 
eine gewisse Abhängigkeit der Erregungsleitung 
von der Intensität des primären Reizes besteht, 
indem bei ihnen die Erregungen über um so 
größere Strecken und mit um so größerer An- 
fangsgeschwindigkeit geleitet werden, je stärker 
der Reiz ist. Die Erfahrung bestätigt das. Dabei 
bedingt der jeweilige Zustand der lebendigen Sub- 
stanz den Grad der Heterobolie und damit die 
Stärke des Dekrementes. 

An isobolischen Systemen, z. B. an normalen 
Nerven, ist jedoch nachgewiesenermaßen die 
Leitungsgeschwindigkeit gleichförmig und völlig 
unabhängig von der Reizstärke und die räumliche 
Leitung nur anatomisch begrenzt. 

Sehr bedeutend ist bei allen Formen lebender 
Substanz der Einfluß der Temperatur auf die Ge- 
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schwindigkeit der Erregungsleitung. Mit steigen- 
der Temperatur nimmt sie zu, zwischen + 5 ° und 
+30° C etwa um das Zweifache bei Erwärmung 
um 10°. Darin kommt die Beschleunigung der 


Lebensprozesse durch Temperatursteigerung zum 


Ausdruck, die dem Temperaturkoeffizienten für 


chemische Umsetzungen ungefähr entspricht. 
Außerhalb der angegebenen Breiten kommen 
andere Faktoren ins Spiel, die begrenzend 
wirken. 


Nun harrt zum Schluß noch das Problem der 
Lösung, wie wir uns den feineren Mechanismus 
der Erregungsleitung vorzustellen haben, vor 


allem, welche Energieformen es sein mögen, die 


die Erregung räumlich übertragen. 

Die alte Annahme, daß es sich um eine ein- 
fache Elektrizitätsleitung handle, etwa wie in 
einem Telegraphendraht, mußte fallen gelassen 
werden, als man den gewaltigen Unterschied 
zwischen Elektrizitäts- und Erregungsleitung 
kennen lernte. Ein einfacher physikalischer Pro- 
zeß kann uns nicht dienen zur Erklärung eines 
Vorganges, bei welchem chemische Umsetzungen 
zugrunde liegen. Es ist die zweiphasische Stoff- 
wechselschwankung, Zerfall und Wiederaufbau, 
welche sich über das lebendige System ausbreitet, 
Querschnitt nach Querschnitt desselben ergrei- 
fend. Man könnte diesen Vorgang viel eher mit 
dem Abbrennen einer Zündschnur vergleichen, wo- 
bei ja auch Teilchen nach Teilchen durch Oxy- 
dation zerfällt und Energie frei wird. Der Ver- 
gleich ist nur insofern nicht zutreffend, als’in 
der lebendigen Substanz dem Zerfall auf dem 
Fuße die Regeneration folgt und als bei ihr 
wahrscheinlich nicht die Wärme die Energieform 
darstellt, die den Verbrennungsprozeß übermittelt. 
Wir wissen zwar, daß Wärme bei der Erregung 
frei wird und können sie vielfach nachweisen, 
aber da die Menge der eigentlichen erregbaren 
Substanz sehr gering ist im Vergleich zu den 
großen Massen nicht direkt beteiligter Stoffe, 
wie z. B. Wasser mit allein ca. 70%, auf die die 
Wärme sich verteilen muß, so müßten wir die 
Temperatur, die bei einem derartigen Wärmever- 
lust noch als Reiz wirken sollte, als im Moment 
ihres Entstehens so ungeheuer hoch annehmen, wie 
es mit den Lebensprozessen kaum vereinbar wäre. 
Außerdem erreicht ein Wärmeanstieg nur schwer 
die Steilheit, die wir von einem erregenden Reiz 
verlangen. 

Viel wahrscheinlicher ist die Annahme, daß 
hier elektrische Reize in Frage kommen. Die 
Elektrizitätsproduktion ist eine allgemeine Eigen- 
schaft in Erregung befindlicher lebendiger Sub- 
stanz. Vielfach können wir von ihr Ströme, die 
Aktionsströme, ableiten und messen. Speziell am 
Nerven stellen diese Aktionsströme die einzige 
Energieform dar, die uns von seiner Tätigkeit 
direkt Kunde gibt. Wie kommt es zur Entstehung 
solcher Potentialdifferenzen in der lebendigen 
Substanz? 


Bei der Beantwortung dieser Frage kommen. 
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uns die neueren Erfahrungen der physikalischen 
Chemie zur Hilfe: Halten wir zwei verschiedene 
Lösungen durch eine Membran von besonderer 
Eigenschaft, eine sogenannte semipermeable 
Membran voneinander getrennt, so kann ein Aus- 
tausch zwischen ihnen nicht mehr durch einfache 
Diffusion erfolgen. Die Membran hat die Eigen- 
tümlichkeit, gewisse Stoffe gut hindurch zu 
lassen, andere schlechter oder gar nicht. Es ent- 
wickeln sich also die Erscheinungen der Osmose. 
Da nun die in Lösungen dissoziierten Stoffe 
Träger elektrischer Ladungen sind, so können 
z. B. durch die Membran die positiven Kationen 
hindurchgehen, während die negativen Anionen 
zurückgehalten werden. Es wird sich also zwi- 
schen den beiden Seiten der Membran eine Poten- 
tialdifferenz herausstellen, die, wenn sie eine ge- 
wisse Größe erreicht hat, sich durch einen Strom 
ausgleichen kann, 


Nun haben wir im Protoplasma der lebendigen 
Substanz derartige Grenzschichten von semiperme- 
ablem Charakter in Menge, die sogar in der von 
Bütschli beobachteten Schaum- oder Wabenstruk- 
tur des Protoplasmas in bestimmter morphologi- 
scher Anordnung zum Ausdruck kommen. Wir 
können uns auf Grund des Gesagten den Mecha- 
nismus der Erregungsleitung vielleicht folgender- 
maßen vorstellen: Durch einen Reiz wird ein 
Zerfall labiler Moleküle in einem beschränkten 
Bezirk lebendiger Substanz ausgelöst. Dadurch 
werden chemische Differenzen geschaffen zwi- 
schen dieser Stelle und den benachbarten Be- 
zirken, die sich auszugleichen bestrebt sind. Eine 
einfache Diffusion wird durch die semipermeablen 
Grenzschichten der Bezirke (evtl. Bütschlis 
~Wabenwinde) verhindert, die nur gewisse Stoffe 
hindurchtreten lassen mit gewissen elektrischen 
Ladungen. Daher müssen sich als Folge der 
chemischen nun auch elektrische Differenzen, 
d. h. ein Potentialgefälle herausbilden, das sich 
schließlich durch einen kleinen lokalen Strom 
wieder ausgleicht. Dieser kleine Stromstoß wirkt 
dann als erregender Reiz, der im Nachbarbezirk 
einen Zerfall auslöst. So kann die Erregung über 
das ganze lebendige System verlaufen, von Quer- 
schnitt zu Querschnitt übertragen durch 
osmotisch-elektrische Energie. 


Die Ausbreitung der Erregung in der lebendi- 
gen Substanz hatten wir oben als sekundären 
Reizerfolg bezeichnet. Unter dem dritten Glied 
des Reizvorganges fassen wir alle die Prozesse 
zusammen, durch welche die Erregungen äußerlich 
zur Erscheinung gebracht werden. Die unendliche 
Zahl aller Lebensäußerungen der Pflanzen und 
Tiere sind als tertiäre Reizerfolge aufzufassen. 
Ihre ungeheure Mannigfaltigkeit wird bedingt 
durch die Verschiedenheiten in der chemischen 
Zusammensetzung der einzelnen Formen lebendi- 
ger Substanz, in den auftretenden Energieformen 
und in den Mechanismen, an denen die Energien 
Arbeit leisten. Eine Besprechung dieser Ver- 
hältnisse fällt aus dem Rahmen unserer Abhand- 
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lung heraus, deren Aufgabe es sein sollte, die 
Grundlagen des Erregungsvorganges darzulegen, 
wie sie für alle Formen der lebendigen Substanz 
gleichermaßen Gültigkeit haben. 
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Über Salzhunger und Geophagie 
(Erdessen) bei den Naturvölkern. 
Von Med.-Rat Prof. Dr. L. Külz, Altona. 


Wenn wir einem Menschen die reichlichsten 
Mengen der drei Hauptnährstoffe Eiweiß, Fett 
und Kohlehydrate dauernd in chemisch reiner 
Form zuführen würden, so müßte er doch schließ- 
lich zugrunde gehen. Unser Organismus bedarf 
noch anderer Substanzen, die an Menge zwar weit 
hinter den genannten zurückstehen, aber doch von 
lebenswichtiger Bedeutung sind. Auf eine ganze 
Gruppe von ihnen, deren nähere chemische Struk- 
tur noch unbekannt ist, wurde man erst neuer- 
beim Studium bestimmter Stoffwechsel- 
erkrankungen aufmerksam; man hat sie wegen 
ihrer vitalen Bedeutung mit dem Sammelnamen 
der Vitamine belegt, die durch ihren Ausfall ver- 
ursachten Leiden als Avitaminosen. Als eine der 
bekanntesten von ihnen sei die Beriberi heraus- 
gegriffen, die bei einseitiger Ernährung mit ge- 
schältem, poliertem Reis den Menschen befällt 
und unbehandelt unter Lahmungserscheinungen 
oder allgemeiner Hydropsie (Wassersucht) zum 
Tode führt. Da nur der geschälte, des sogen. 
Spelzhäutchens beraubte Reis, niemals aber der 
ungeschälte Beriberi verursacht, ist das Vitamin 
in dieser Pflanzenhülle zu suchen und besteht 
nach neueren Forschungen wahrscheinlich in 
einer organischen Phosphorverbindung. Genauer 
und länger bekannt ist uns eine 2. Gruppe von 
Substanzen als unentbehrlich für den mensch- 
lichen Stoffwechsel, die Salze, obenan das Koch- 
salz. Die Selbstverständlichkeit, mit der jeder 
Kulturmensch seinen Kochsalzbedarf in der täg- 
lichen Nahrung mühelos deckt, besteht keines- 
wegs für alle Erdenbewohner. Ein Bild größter 
Salznot bot uns im Kriege Serbien, das ohne 
eigene Salzgewinnung von der Einfuhr abhängig 
war, und als diese bei unserem Vormarsch 1916 
unterbunden wurde, und die geringen Vorräte 
aufgezehrt waren, einen ganz ungeheuren Salz- 
hunger der gesamten Bevölkerung zeigte. Ehe 
Zufuhren aus Österreich und Deutschland den 
dringendsten Bedarf decken konnten, war Salz 
der von jung und alt, hoch und niedrig aller- 
orten mit größter Leidenschaft von uns begehrte 
und erbettelte Artikel. Lange Zeit konnte man 
für Salz alles bei den Serben eintauschen. Was 
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dort eine akut gesteigerte, vorübergehende Kriegs- 
erscheinung war, ist für viele Naturvölker ein 
chronischer Zustand, ja man kann in vielen Ge- 
genden Afrikas und (der Südsee von einem 
Kampf ums Salz sprechen. Während sich die an 
der Küste des Meeres sitzenden Stämme diese 
unerschöpfliche natürliche Salzquelle nutzbar 
machen, ist der Inländer im Urzustand dem Salz- 
hunger ausgesetzt, außer wo Steinsalz für ihn 
zu Tage liegt. Dieses ist denn auch seit langer 
Zeit ein vielbegehrter, hochwertiger Tausch- 
artikel im Handel der Afrikaneger unter sich. 
Es genügt aber nicht, um den gesamten Inland- 
bedarf zu decken. In unserer Kolonie Neu- 
Guinea fehit es dem Inländer vollkommen, und 
die Folge davon ist ein unwiderstehlicher Drang 
der salzhungrigen Stämme nach der Küste, 
sei es um dauernd dort Fuß zu fassen, sei es um 
vorübergehend sich am Salzwasser satt zu trin- 
ken und Salzvorräte mit in die Heimat zu neh- 
men. Von den primitiven Methoden eines sol- 
chen Salz-Inlandtransportes, die ich dort kennen 
lernte, wurden vor allem zwei geübt: das Mit- 
nehmen durch Verdunsten oder Kochen konzen- 
trierten Seewassers in riesigen hohlen Bambus- 
stangen oder das Imprägnieren von Holzstücken 
mit Salzwasser, die später in der Heimat zu salz- 
haltiger Asche verbrannt werden. Wie stark der 
Drang der Inländer nach Salz sein muß, erhellt 
daraus, daß sie Entfernungen von mehreren 
Tagereisen zurücklegen und ‚dabei stets die Ge- 
fahr feindlicher Kollision mit den Küstenstäm- 
men oder selbst räuberischen und kannibalischen 
Überfall in Kauf nehmen müssen. Wo brakige 
Binnengewässer oder Salztümpel bekannt gewor- 
den sind, erfreuen sie sich eines gleich starken 
Zuspruches aus weiter Entfernung. In unseren 
afrikanischen Schutzgebieten gibt es mehrere 
solcher: berühmten Salzpfannen, von denen einige 
sogar tausendfach vom Wild aufgesucht werden, 
und wohin die viehzüchtenden Eingeborenen von 
Zeit zu Zeit ihre Herden treiben. Der deutsche 
Handel nach Afrika kam durch eine jährlich 
immer mehr steigende Salzeinfuhr dem Bedürfnis 
der Neger entgegen. Die Jahresmenge allein 
für Kamerun hatte vor Kriegsbeeinn rund 
10 Millionen kg erreicht, wovon aber bei den noch 
mangelhaften Verkehrswegen nur wenig ins tie- 
fere Inland gelangte und bei weitem noch nicht 
der Bedarf der 2% Millionen Bewohner gedeckt 
war. Auf einer Expedition im Innern Süldkame- 
runs erlebte ich, daß mir die Weiber der Dörfer 
kilometerweit nachliefen, dauernd ihre Hand- 
teller beleckend, zum Zeichen dessen, was sie be- 
gehrten. Soweit mein geringer Vorrat reichte, 
wurde ihr Wunsch befriedigt, wobei ich mehrfach 
die Probe angestellt habe und ihnen die Wahl 
ließ zwischen einem Häufchen Salz und Zucker, 
für den sonst alle Naturkinder sehr schwärmen. 
Sie wählten stets das Salz und leckten meist so- 
fort einen Teil des Geschenkes auf. Man konnte 


ihnen also mit Salz ihr Dasein versüßen. Ob 


Die Natur-. 
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Völker, die dauernd unter Kochsalzmangel zu lei- 
den haben, nicht auch nachweislich Schädigun- 
gen der Gesundheit bzw. Widerstandskraft da- 
vontragen, ist nicht näher erforscht, aber nach 
Analogie der Ausfallserscheinungen bei anderen 
Nährstoffen höchstwahrscheinlich. 

Außer dem uns Kulturmenschen verständ- 
lichen Kochsalzbedürfnis finden wir nun bei den 
Naturvölkern aller Erdteile, selbst noch bei Halb- 
kulturvölkern wie den Chinesen, weitverbreitet 
die Sitte des Erdessens, die Geophagie; auch in 
allen unsern Kolonien, wo Verf. ihr forschend 
nachging, treffen wir sie an. Sie hat die ver- 
schiedenste Deutung von ihren Beobachtern ge- 
funden, meist freilich als einer Unsitte. Ich hoffe, 
wir werden aus unseren Darlegungen eine neue, 


| 


befriedigendere, eine biologische Erklärung ge- 


winnen, Um als Unsitte zu gelten, ist sie, abge- 
sehen von allen anderen Gründen, viel zu weit ver- 
breitet. Ihre Ubiquität schließt ihre Weiterver- 
breitung durch Nachahmung aus und zwingt uns 
zu der Annahme, daß gleiche Bedingungen bei den 
verschiedensten Völkern die gleiche eigenartige 
Erscheinung zeitigten, was der Meister der Ethno- 
logie Bastian in seiner etwas eigenwilligen Sprache 
als „Völkergedanken“ bezeichnet. Das Erdessen 
wird in zwei verschiedenen Formen geübt, einer 
reinen unvermischten und einer kombinierten. 
Jener wollen wir uns zuerst zuwenden und ver- 
gleichend prüfen, wer es betreibt, wie es geschieht 
und wie beschaffen die genossenen Erden sind. 
Die ungezwungene Deutung wird sich danach von 
selbst ergeben. 

Gelegentlich. sind viele Naturmenschen ohne 
ersichtlichen besonderen Grund Geophagen, in- 


—— 


dem sie die betreffenden Erden als eine Art Ge-. 


würz genießen, die einen, wenn man nach dem 
Grunde fragt, angeblich zur Appetiterhöhung, 
andere zur Stuhlregelung, noch andere, weil sie 
ihnen Kraft verleihen sollen usw. usw. Kurz, sie 
sind Erdesser ohne plausiblen, bewußten Grund, 
gewissermaßen aus Instinkt. Demgegenüber ha- 
ben wir aber drei Gruppen von Menschen, die es 
ganz "besonders häufig und mit einer gewissen 
Regelmäßigkeit sind: 1. Frauen während ihrer 
Schwangerschaft und Nährzeit, 2. Säuglinge, 
denen die Mütter, wie ich’s in Kamerun oft sah, 
von Zeit zu Zeit kleine, von ihnen eingespeichelte 
£rdkügelchen in den Mund schieben; 3. Patien- 
ten, die an Krankheiten leiden, welche mit hoch- 
gradiger Blutarmut einhergehen, vor allem mit 
der Wurmkrankheit (Ankylostomiasis) behaftete. 
Die eßbaren Erden Kameruns nun, die dort als 
Marktware zu haben sind, kamen teils als ge- 
brannte Scheiben von 3—9 em Dicke und ea. 
10 em Durchmesser, teils in Pulverform in den 
Handel, hatten weiße, graue oder rötliche Farben, 
waren aber stets sehr feinkörnig und hatten das 
glänzende Aussehen eines fetten Tones. In der 
folgenden Tabelle ist das Ergebnis der chemischen 
Analyse (auf wasserfreie Substanz berechnet) von 
drei dieser Erdarten angegeben und eine vierte 
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aus China stammende, von Martini und Grothe 


mitgeteilte) zum Vergleich angefügt. Beide 
Autoren meinten übrigens das Wesen der Geo- 


‚phagie in einer therapeutischen Verwendung der 


betreffenden Erden analog der bolus alba bei 
Darmerkrankungen zu finden. 














E Vom |AusBimbia| Aus Kala- 
na. Sanagafluß in Donna.) China 
inKamerun| Kamerun |eingeführt 
Glühverlust.... 2,60 10,19 13,74 8,10 
Kieselsäure als 89,07 45,94 59,50 67,36 
RA 
Ton als Al,O3.. 4,76 21,32 22,58 16,75 
Eisen als FegO3 2,29 18,14 2,49 3,95 
Kalk als CaO.. 0,90 0,83 4,80 1,23 
Magnesia als 
1110 a eee = 1,23 0.99 2,86 
Phosphorsäure 
als POR... 0,29 0,39 0,64 ? 








Sehen wir von der Tonerde und Kieselsäure 
als den Grundsubstanzen ab, so ist das Charakte- 
ristische und Gemeinsame aller dieser Erden ihr 
teilweise sogar hoher Gehalt an Eisen, Kalk und 
Phosphorsäure, welch letztere natürlich nicht als 
solche, sondern in der Bindung von phosphorsau- 
rem Kalk in der Erde vorhanden ist. Indirekt 
ist auch der Tongehalt nicht belanglos, weil er 
erstens die Formbarkeit der Erden gewährleistet, 
ihre Glühbarkeit ohne Zerbröckeln emmöglicht, sie 
besonders fein pulverisieren läßt und dadurch 
auch die Möglichkeit der Ausnutzung durch die 
Verdauungssäfte erhöht. Gerade Eisen und Kalk 
sind nun diejenigen Substrate, deren unsere drei 
Geophagengruppen in einer weit über die Norm 
gesteigerten Menge bedürfen. Betrachten wir 
zunächst die beiden ersten, so braucht der fötale 
und kindliche Organismus nicht nur wie der Er- 
wachsene den Ersatz der geringen mit Kot und 
Urin ausgeschiedenen Mengen der anorganischen 
Nährsalze, sondern eine Aufspeicherung der zum 
Wachstum nötigen Mengen. Diese sind besonders 
in der Säuglingszeit mit der höchsten mensch- 
lichen Wachstumsintensität sehr beträchtlich. Nach 
Munk?) ist am Wachstum des 1. Lebensjahres das 
Skelett mit 800—850 ¢ beteiligt =250 2 Kalk- 
phosphat oder 180 g Kalk, so daß allein fürs 
Knochenwachstum pro Tag 0,4 & Kalk mehr als 
der Ausscheidung entspricht, verfügbar sein 
müssen. Für den Aufbau der roten Blutkörper- 
chen bedarf es des Eisens, ebenfalls mehr als der 
Erwachsene. Wo nimmt nun das Eingeborenen- 
kind seinen Mineralsalzbedarf her? Fast aus- 
schließlich aus der Muttermilch, die bei Natur- 
kindern oft bis zum 3., ja 4. Lebensjahre seine 
Hauptnahrung bleibt. Es werden also hohe An- 
forderungen an den mütterlichen Körper in Auf- 


1) Martini u. Grotte, Deutsche med. Wochenschr. 


1910, Nr. 19. 
2) Handb. d. Hygiene von Weyl, Bd. III, S. 30. 
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nahme und Abgabe der Erdphosphate während der 
Schwangerschaft und langen Nährzeit gestellt, die 
er aus gleich zu nennenden Gründen nicht wie 
beim Kulturmenschen aus der täglichen Nahrung 
zu decken vermag. Ganz entsprechend nun die- 
sem physiologisch gesteigerten Bedarf besteht bei 
den Wurmkranken und anderen schwer Blut- 
armen ein pathologisch erhöhtes Verlangen zum 
Ersatz des chronischen Blutverlustes. Beide zu 
erfüllen ist die Zusammeusetzung der ebbaren 
Erden durchaus geeignet. Bei den Wurmkranken 
ist die Geophagie, bisweilen in krankhafter Lei- 
denschaftlichkeit, so allgemein, daß einige Auto- 
ren sie als Grund der Infektion ansahen, was da- 
durch auszuschließen ist, daß der Genuß der Er- 
den meist nach einem Trocknungs- oder Glüh- 
prozeß erfolgt, dem eventuell beigemengte Wurm- 
larven nicht widerstehen würden. Ich entsinne 
mich eines mir von Missionsschwestern zugeführ- 
ten kleinen Negerkindes, bei dem die Geophagie 
zur „Allotriophagie* ausgeartet war, indem es 
außer Erden allerhand andere Dinge sich ein- 
stopfte. In einem leeren Raum isoliert, kratzte 
es leidenschaftlich den Kalk von den Wänden, um 
ihn zu verzehren. Es lag eine hochgradige Durch- 
seuchung mit Ankylostoma vor, nach deren Hei- 
lung prompt auch diese als Unart gedeutete und 
behandelte Leidenschaft schwand. 

Eine Tatsache nun fördert bei allen Natur- 
menschen den Hang zur Erdesserei und erklärt 
auch ihre eigentliche Übung außerhalb unserer 
3 Hauptgruppen: sie haben sämtlich nicht nur 
unter der eingangs geschilderten Kochsalzarmut, 
sondern unter einem allgemeinen Nährsalzmangel 
ihrer Nahrung (außer NaCl also Kalium, Cal- 
cium und Magnesiumphosphat) zu leiden. Ihre 
vorzugsweise vegetabilischen Nahrungsmittel und 
selbst ihr Trinkwasser pflegen arm an Kalk und 
anderen Salzen zu sein, teils an sich wie alle 
Knollenfriichte, Mais, Hirse, Reis usw., teils aber 
auch infolge einer durchgehenden, auffälligen 
Armut der tropischen Böden an Phosphorsäure, 
Kalk und anderen Mineralstoffen, die im Bereiche 
mienschlicher Siedlungen noch erhöht wird durch 
eine irrationelle, dunglose Bodenbestellung. So 
sind alle tropischen Pflanzen trotz üppigen 
Wachstums und Saftfülle durch die große Wärme 
bei reichlichen Niederschlägen doch mineralsalz- 
arm. Alle Bodenanalysen aus unseren tropischen 
Kolonien, um deren Durchführung sich nament- 
lich der jüngst verstorbene Leiter des Landwirt- 
schaftsinstitutes der Universität Halle, Wohlt- 
mann, verdient gemacht hat, ergaben bei ansehn- 
lichem Stickstoffgehalt diese Armut an minerali- 
schen Nährstoffen, über welche die üppige Vege- 
tation leicht hinwegtäuscht. Sie teilt sich den 
Nahrungsmitteln des Naturmenschen mit und 
setzt ihn dem Nährsalzhunger aus, von dem ge- 
trieben er nach anderen Quellen seines Bedarfs 
suchend zu den eßbaren Erden gekommen ist. 

Wir erblicken also das Wesen der Geophagie 
in einem ungedeckten Nährsalzbedürfnis, sei es 
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einem physiologischen, sei es einem durch anämı- 
sierende Krankheiten pathologisch gesteigerten. 
Bei der zweiten, kombinierten Form des Erdessens 
sehen wir einmal eine Verstärkung bzw. Vervoll- 
kommnung der erwünschten Wirkung durch Zusatz 
von Kochsalz oder Pflanzenasche. Aber wir tref- 
fen auch eine in ganz andersartigem Sinne „kom- 


binierte Geophagie“ in ungeheurer Verbreitung‘ 


im fernen Östen an, wo schätzungsweise 200 Mil- 
lionen Menschen des ganzen indisch-malaiisch-pa- 
zifischen Kulturkreises einem geophagischen Ge- 
nusse huldigen: dem Betelkauen. Es pflegt im 
allgemeinen a!s ein Genuß wie Rauchen, Schnup- 
fen usw. gewertet zu werden, was es auch zweifel- 
los ist; aber es kommt ihm meiner Überzeugung 
nach auch noch eine zweite biologische Bedeutung 
im Sinne der Geophagie zu. Der regelrechte Betel- 
priem enthält 3 unerläßliche Substrate: 1. das 
frische Blatt einer’ hopfenartig wachsenden 
Pflanze, des piper methysticum; 2. als Haupt- 
bestandteil die Nuß der Arekapalme, die überall 
in den Ländern des Betelkauens mit größter Sorg- 
falt kultiviert wird; 3. feinpulverisierten staub- 
artigen Kalk; bei unsern kolonialen Südseevölkern 
meist als gebrannter Muschelkalk gewonnen. Die 
aufs grüne Blatt gelegte Nuß wird reichlich mit 
diesem Kalk überzuckert, das Blatt um seinen 
Inhalt gerollt und als Priem gekaut, wobei Spei- 
chel, Arekasaft und Kalk eine intensiv ziegelrote 
Farbe entwickeln, die sich dem Gebiß und den 
Lippen des Priemenden mitteilt, so daß alle betel- 
kauenden Völker ein dauernd tiefrot gefärbtes 
Mundwerk haben. \ 

Die Hauptwirkung geht von dem Saft der 
Arekafrucht aus (dessen wirksamer Bestandteil, 
das Arecolin, als Wurmmittel im heimischen Arze- 
neischatz Aufnahme gefunden hat) und besteht 
in Erzielung eines euphorischen, körperliche An- 
strengungen erleichternden Zustandes. Der aus- 
gekaute Priem wird ausgespuckt und meist sofort 
durch einen neuen ersetzt, so daß Leistungen von 
mehreren Dutzenden am Tage nichts Seltenes sind. 
Trotz dieser Hauptwirkung der Areka darf nie 
die Kalkbeilage fehlen. Daß sie tatsächlich in 
dem von mir angedeuteten Sinne aufzufassen ist, 
dafür spricht vor allem die Beobachtung, daß 
Betelkalk und eßbare Erden vikariierend für ein- 
ander eintreten können. So haben wir im mikro- 
nesischen Inselgebiet Eilande, wo der Betel noch 
keinen Eingang fand, dafür aber die Geophagie 
getrieben wird, während auf anderen durch Ein- 
bürgerung des Betels diese verdrängt worden ist. 
Ferner treffen wir in Kaiser-Wilhelmsland in 
Neu-Guinea auf Volkstämme, die bezeichnender- 
weise den Kalk des Betelpriems durch eßbare 
Erden ersetzen. Seiner chemischen Zusammen- 
setzung nach ist der Muschelkalk durchaus geeig- 
net, eine entsprechende Rolle zu spielen, die wir 
jenen zuschrieben, und auch Idas aus kalk- bzw. 
mineralsalzarmen Böden hervorgehende Bedürf- 
nis liegt überall vor. Eine eigenartige andere 
Methode, sich gebrannten Kalk zuzuführen, haben 
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die Chamorros der Siidsee, die den zum Genuß 4 


bestimmten Mais mit Kalkmilch ansetzent). 

Zum Schlusse sei der interessanten Tatsache 
gedacht, daß die menschliche Geophagie ihr Ana- 
logon in der Tierwelt hat. In Deutschland so- 
wohl wie in den Tropen wird die „Lecksucht“ der 
Rinder beobachtet, teils als schwer anämisierende 
Krankheit, sui generis, teils als Vorbote und Symp- 
tom der Osteomalakie, die ihren Grund in einer 
Kalkverarmung des tierischen Organismus hat. 
In einem der bekanntesten veterinarpathologischen 
Lehrbücher?) heißt es darüber: „Der Boden der 
betreffenden Gegenden ist gewöhnlich sehr arm an 


mineralischen Stoffen, in erster Reihe an Phos- 


phorsäure und Kalk. Steht dabei die Bodenkul- 
tur auf primitiver Stufe und wird namentlich die 
Salzarmut durch geeignete Düngung nicht künst- 
lich ersetzt, so bleiben auch die auf solehem Boden 
wachsenden Futterpflanzen arm an mineralischen 
Stoffen.“ Die kranken Tiere belecken den Kalk- 
verputz ihrer Stallungen, die Eisenteile der Fut- 
terkrippe, benagen sie auch und verschlucken 
selbst ganze Stücke’ davon. In der Grassteppe 
Kameruns gibt es außer den erwähnten Salz- 
tümpeln ganz bestimmte Quellen, zu denen gleich- 
falls die Rinder für eine Reihe von Tagen ge- 
trieben werden, und auf deren Wasser sie sich 
mit sichtlicher Gier stürzen. Die Analysen dieser 
Quellen ergaben charakteristischerweise Kochsalz- 
freiheit bei hohem Gehalt von phosphorsaurem 
Kalk. Treiben die Eingeborenen die Tiere nicht 
von Zeit zu Zeit dorthin, so werden sie lecksüch- 
tige. Wir sehen jedenfalls, daß die vergleichende 
Tierpathologie die biologische Deutung, die wir 
der menschlichen Geophagie gegeben haben, stützt. 


Erosion und Erosionsbasis. . 
Von Prof. Otto Baschin, Berlin. 


Ein wichtiger Teil der Arbeit, welche das 
fließende Wasser auf der festen Erdoberfläche 
ausübt, besteht in dem Transport der durch Ver- 
witterung aus dem Zusammenhang des festen Ge- 
steins gelösten lockeren Bodenbestandteile in ein 
tieferes Niveau. Dabei üben die vom Wasser 
transportierten Gerölle, Kiese und Sande eine 
schleifende Wirkung auf die Gesteinsunterlage 
aus, so daß die abwärts strömende Wassermasse 
allmählich eine Rinne ausnagt, die ihm zunächst 
nur als Leitweg dient. Wenn diese Furche 
jedoch allmählich durch die unablässige, aus- 
feilende Tätigkeit der. mitgeführten Gesteins- 
brocken so weit vertieft worden ist, daß die ent- 
standene Hohlform die gesamte, unter normalen 
Verhältnissen abfließende Wassermasse aufzu- 
nehmen vermag, so nennt man sie das Bett des 
Wasserlaufes. Die abtragende Arbeit desselben 
wirkt aber nicht nur in die Tiefe, sondern sie 








1) Näheres im Amtsbl. fürs Schutzgeb. Neu-Guinea 
vom 1. Mai 1913. 
?) Hutyra und Marek, Bd. I, S. 900. 
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erstreckt sick auch auf die seitlichen Ufer, in- 
dem durch das Tieferlegen des Bettes eine Nei- 
gung der Gehänge an den Seiten entsteht, wo- 
durch fiir die zu beiden Seiten des Wasserlaufes 
niedergehenden Regenmengen ein Gefälle nach 
diesem hin geschaffen wird. Die abtragende 
Tätigkeit des strömenden Wassers hat somit auch 
ein allmähliches Zurückweichen der beiden Ufer- 
böschungen zur Folge. Das Flußbett wird zum 
Flußtal, dessen Tiefe und dessen Breite oft ein 
recht erhebliches Ausmaß erreichen können. 
Diese abtragende und vertiefende Wirkung, 
welche das fließende Wasser auf die Erdober- 
fläche ausübt, bezeichnet man in der geographi- 
schen Wissenschaft gemeinhin als Erosion, und 
wir verdanken Alfred Philippsont) eine der ersten 
und besten wissenschaftlichen Darstellungen der 
Erosion, ihrer Wirkungen und ihres Endzieles. 
Er wies nach, daß ein Fluß, wenn er seine Ero- 
sionsarbeit vollendet hat, von der Quelle zur 
Mündung an Gefälle stetig abnimmt. Sein Ge- 


fälle bildet also eine Kurve, deren Krümmungs- 
_Tadius nach der Mündung zu immer größer wird, 


um sich schließlich asymptotisch der Horizon- 
talen zu nähern. Diese Endkurve der Erosion, 


deren Form von verschiedenen geographischen 


BEN In 


Faktoren abhängt, nennt Philippson die Ero- 
sionsterminante. Sie stellt einen theoretischen 
Endzustand dar, dem die Gefällskurve zustrebt, 
ohne ihn jedoch in Wirklichkeit völlig zu er- 


reichen, und sie gehört somit zu der Klasse jener 


(dynamischen Gleichgewichtsformen der Erdober- 
fläche, auf welche in dieser Zeitschrift bereits 
früher hingewiesen worden ist?). 

Von größter Bedeutung nun auf den Verlauf 


der Erosionsarbeit eines Flusses und somit auch 


auf die Form der Erosionsterminante ist die 


‚Höhenlage desjenigen Niveaus, in welchem die 


Erosionstätigkeit völlig aufhört, bis zu welchem 
also das Land in der Theorie abgetragen werden 
kann. Man bezeichnet es meist als Erosions- 


basis, wohl auch als absolutes unteres Denuda- 


Kraft ein. 
nahme von Hebungen und Senkungen der Ero- 


die Formen der 





tionsniveau®). Oberhalb dieses Niveaus kann die 
Erosion wirken, unterhalb desselben ist sie 
unmöglich. Hebt sich die Erosionsbasis, so tritt 
eine Verlangsamung der FErosionstätigkeit ein; 
sinkt sie, so setzt die Erosion mit vermehrter 
Wie man sieht, bietet also die An- 


sionsbasis eine ziemlich weitgehende Möglich- 
keit, für nachgewiesene Änderungen der Erosions- 
tätigkeit eine glaubwürdige Erklärung zu geben. 

Durch welche Fläche unserer Erde aber wird 
die theoretische Erosionsbasis verkörpert? Sieht 





1) Ein Beitrag zur Erosionstheorie. Von A. Phi- 


. lippson, Petermanns Mitteilungen, Gotha 1886, Bd. 32, 
8..67—79. 


2) Der Einfluß des dynamischen Gleichgewichtes auf 
festen Erdoberfläche, von Otto 


Baschin. „Die Naturwissenschaften“, Berlin 1918, 


Bd. 6, S. 355—358. 


3) Morphologie der Erdoberfläche. Von Albrecht 


_ Penck. 1. Teil. Stuttgart 1894, S. 367. 


Baschin: Erosion und Erosionsbasis. 
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man von örtlichen Erosionsbasen ab, wie sie z. B. 
jeder kleinere See für die in ihn mündenden 
Flüsse darstellt, so wird als allgemeine Erosions- 
basis in den maßgebenden Lehrbüchern der Geo- 
logie, Geomorphologie und Geographie fast all- 
gemein der Meeresspiegel angegeben. Es wird 
dabei mehrfach ausdrücklich betont, daß unter- 
halb des Meeresspiegels ein Fluß nicht mehr 
erodieren könne. So heißt es z. B.: „Für alle 
das Meer erreichende Flüsse bildet der Meeres- 
spiegel die Fläche, unter die die Talaustiefung 
nicht hinabgehen kannt)“ und: „Das Flußnetz 
einer Gegend liegt nicht still, sondern erfährt 
fortschreitende Vertiefung, solange bis kein Ge- 
steinstransport im Wasser mehr möglich ist. 
Dieses Endziel wird erst bei ganz minimalem 
Gefälle erreicht, so daß die Flüsse bis nahe zum 
Meeresniveau einschneiden können?).“ Nun ist 
es jedoch eine bekannte Tatsache, daß der Boden 
des Flußbettes bei größeren Strömen in der Nähe 
ihrer Mündung fast stets unter das Meeresniveau 
hinabreicht, und zwar oft bis in recht beträcht- 
liche Tiefen. Wäre also das Meeresniveau tat- 
sächlich die Erosionsbasis, so müßten diese Fluß- 
betten entweder auf andere Weise als durch Ero- 
sion entstanden, oder sie müßten nachträglich 
durch eine sogenannte positive Strandverschie- 
bung?) unter dem Meeresspiegel gelangt sein. 
Beide Möglichkeiten Sind natürlich in Einzelfällen 
denkbar, dagegen erscheint es ausgeschlossen, 
daß beide oder eine derselben für die Mündungs- 
gebiete wohl aller großen Ströme zutreffen soll- 
ten. Es ist auch gar kein Grund zu der Annahme 
vorhanden, daß der Meeresspiegel der Erosion eine 
Grenze setzt. Denn solange die Wassermassen 
eines Flusses sich nach dem Meere hin bewegen, 
sind sie imstande zu erodieren, und werden dies 
auch tun, ohne Rücksicht darauf, ob der Boden 
ihres Bettes höher oder niedriger liegt als der 
Meeresspiegel. Im Unterlaufe des Amazonen- 
stromgebietes liegt auf Strecken von insgesamt 
mehr als 1000 km Länge der Boden der Fluß- 
betten unter dem Meeresspiegel, und zwar stellen- 
weise bis zu 100 m und mehr. Trotzdem dürfen 
wir annehmen, daß die ungeheuren Wasser- 
mengen, welche dieser wasserreichsté Strom der 
Erde ins Meer wälzt, heute noch auf die Sohle 
des Bettes eine starke erosive Tätigkeit ausüben, 
und es ist keineswegs ausgeschlossen, daß sich 
diese nach der Einmündung in das Meer auch 
noch auf dessen Boden erstreckt. Die vorwärts 
drängende Kraft des Flusses, die-in jeder Se- 
kunde 120000 cbm Wasser in das Meer hinaus- 
schieben soll, ist sicherlich imstande, unter Zu- 
hilfenahme der mitgeführten Sandmassen auf dem 


1) Lehrbuch der Geologie. Von E. Kayser. 5. Aufl., 
I. Teil. Stuttgart 1918, S. 464. 

2) Morphologie der Erdoberfläche. Von Albrecht 
Penck. I. Teil. Stuttgart 1894, S. 367. 

- 3) Ein von Eduard Suef eingeführter neutraler 
Ausdruck für Senkung des Landes oder Ansteigen des 
Meeres, dem die Bezeichnung „negative Strandver- 
schiebung“ für Hebung des Landes oder Sinken des 
Meeresspiegels jgegenübersteht. 
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Grunde des seichten Schelfmeeres’ Rinnen auszu- 
schürfen. 

Wenn wir dies aber zugeben, so müssen wir 
auch die Erosionsbasis unter. den Meeresspiegel 
verlegen. Ebenso einleuchtend ist jedoch, dab 
man nun kein bestimmtes Niveau als Grenze der 
Erosion mehr annehmen kann. Soweit das 
Wasser des Meeres sich bewegt, ist eine Erosion 
des Untergrundes möglich... Wir wissen z. B., 
daß in der Straße von Messina die unter dem 
Einfluß der Meeresströmung über den Boden hin- 
wegtreibenden Sand- und Kiesmassen häufig die 
Telegraphenkabel durchscheuern. Bis in welche 
Tiefen diese Art von submariner Erosion reicht, 
ist nicht bekannt. Wir müssen aber darauf ge- 
faßt sein, daß sie bis in die größten Tiefen hinab 
wirksam sein kann, und daß somit als Erosions- 
basis die tiefste Stelle des Meeres, also der tiefst- 
gelegene Teil der festen Erdkruste in Betracht 
kommt. Wenn W. Ule1) demnach die tiefste 
Stelle des Landes als Erosionsbasis definiert, so 
kommt er der Wahrheit näher als diejenigen 
Autoren, welche die Erosionsbasis in eine Niveau- 
fläche verlegen. Seine Definition wird allgemein- 
gültig, wenn man das Wort Land durch die Be- 
zeichnung feste Erdkruste ersetzt. 

In den vorstehenden Ausführungen habe ich 
mich auf die Erörterung der Vorgänge bei der 
Erosion durch fließendes Wasser beschränkt, ob- 
wohl auch Gletscher und bewegte Luft, wenn- 
gleich in erheblich schwächerem Maße als das 
Wasser, erodieren. Die Wirksamkeit dieser bei- 
den Agentien gestaltet, sich naturgemäß etwas 
anders als diejenige des Wassers, doch trifft der 
Begriff der Erosion auch auf ihre Arbeits- 
leistung zu. Unter der Beziehung Erosion faßt 
man ja in der Regel zwei Vorgänge zusammen, 
einmal das Abräumen der lockeren Bestandteile 
des Bodens, die Ablation, und dann die Ab- 
schleifung des festen Gesteins, die Korrasion. 
Diese Zweiteilung der Wirkungsweise steht einer 
einheitlichen Begriffsbestimmung einigermaßen im 
Wege und erschwert eine präzise Deutung des Vor- 
ganges. Es ist mir bisher nicht gelungen, eine 
völlig befriedigende, kurze und exakte Definition 
der Erosion in der geographischen Literatur zu 
finden, und ich möchte daher als solche vorschla- 
gen die Entfernung von kleinen Teilchen der Erd- 
kruste aus ihrer Ruhelage durch strömende 
Stoffe. DBegrifflich deckt sich diese Definition 
mit der Auffassung von dem Wesen der Erosion, 
die schon F..». Richthofen vor mehr als vier 
Jahrzehnten kundgab, doch ist weder in seinen, 
noch in anderen mir bekannten Veröffentlichun- 
gen der Begriff so scharf und bestimmt umerenzt 
worden. 


1) Grundriß der allgemeinen Erdkunde. Von Willi 


Ule. 2: Auflage. Leipzig 1915, 8. 110. 


' Astronomische Mitteilungen. 






Astronomische Mitteilungen. 
Bei einigen. Veränderlichen vom 6 Cephei-Typus 
mit sehr kurzer Periode (kleiner als ein Tag) ist 
beobachtet worden, daß die Gestalt der Lichtkurve er 
heblichen, schnellen Änderungen, oft innerhalb weniger 
Tage, unterworfen ist, ein auffallender Umstand in 
Anbetracht der bemerkenswerten Konstanz der Periode 
des Lichtwechsels fast aller §,Cephei-Sterne und Ver- 
wandten. Obwohl die Erscheinung erst bei einigen — 
dieser Veränderlichen — u. a. bei XX Cygni, RR Lyrae, | 
ß Cephei, 12 Lacertae — festgestellt worden ist, wird 
sie vermutlich bei der Mehrzahl derselben vorhanden 
sein. Auch bei den gewöhnlichen $, Cephei-Sternen mit 

längerer Periode werden Veränderungen der Licht- — 
kurve, die jedoch weniger schnell verlaufen, seit langem 
vermutet. In Nr. 4992 der Astr. Nachr, teilt Graff - 
eine Beobachtung dieser Art von SW Draconis (Periode 
0,57 Tage) mit, die eine bereits vor mehreren Jahren 
gemachte Wahrnehmung von Sperra bestätigt. Die 
Form der Maxima der Helligkeit ist teils spitz, teils 
ganz flach. Auch bei ß Cephei und 12 Lacertae 
wechselt die Form der Maxima zwischen einer spitzen 
und einer flachen. Eine Gesetzmäßigkeit in dem 
Wechsel dieser Formen ist bisher nicht erkennbar ge- 
wesen. Die Erscheinung dürfte für die Theorie der 
6, Cephei-Veriinderlichen von wesentlicher Bedeutung 
sein. Auf Grund der Pulsationstheorie (die § Cephei- 
Sterne als pulsierende Gaskugeln betrachtet) ist bisher 
eine Erklärung derselben noch nicht versucht worden. 
Mit der Fleckentheorie (Entstehung des Lichtwechsels 
durch die Rotation eines Körpers mit ungleichmäßig 
heller Oberfläche) läßt sie sich durch die Annahme 
von Veränderungen der Helligkeitsverteilung erklären. 


Der zuerst von Abney entdeckte Purkinje-Effekt 
der photographischen Platten, dessen Existenz seither 
durch mehrere Untersuchungen von anderer Seite 
(Bergstrand, Hertzsprung, Lindblad) gesichert ist, ent- 
spricht qualitativ durchaus dem Purkinje-Effekt des 
Auges. Parkhurst versucht im Astrophys. Journ. 49, 
S. 203, eine quantitative Abschätzung für Seed 27- 
Platten und extrafokale Sternaufnahmen mit einem 
Zeiß - U V-Triplet von 14,5 cm Öffnung und 81,4 cm 
Brennweite. Das Ergebnis ist, daß systematische 
Unterschiede in der Gradation, welche von der Stern- ~ 
farbe abhängen, nur spurweise vorhanden und gegen- — 
über den zufälligen Fehlern zu vernachlässigen sind. 


Über Eigentiimlichkeiten der Nova Aquilae 3 be- 


richtet Barnard im Astrophys. Journ. 49, S. 199. Im ° 
weiteren Verlauf ihrer Abnahme, etwa von Anfang Ok- 2 


tober 1918 ab, erschien die Nova im 40-zölligen Refrak- 


tor der Yerkes-Sternwarte nicht mehr sternenförmig wie 
die gewöhnlichen Sterne in der Umgebung, sondern 
deutlich als scharf begrenzte planetarische Scheibe. (Das- 
selbe hatte die Nova Persei von 1901 gezeigt.) Der 
Durchmesser der Scheibe wuchs von 0,87’ Anfang Ok- 
tober bis 1,8’. Mitte Dezember. Es wäre wissenswert, 


ob auch in großen Reflektoren, bei denen ja mangel- | 
hafte Achromasie keine Rolle spielen kann, diese Er- - 


scheinung sich darbot. Nach Barnard, der mit Instru- 
menten sehr verschiedener Größe die Helligkeit der 
Nova beobachtete, dürfte der planetarische Charakter 
des Bildes zusammen mit der abnormen Helligkeitsver- 
teilung im Spektrum die Hauptursache dafür sein, daß 
Helligkeitsschätzungen und -messungen an Neuen Ster- 
nen von verschiedenen Beobachtern. in der Regel, so 
stark voreinander abweichen. Guthnick. 
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Die theoretischen Untersuchungen 
Seelisers auf dem Gebiete der 
- Himmelsphotometrie. 
Von Prof. Dr. P. Guthnick, Berlin-Neubabelsberg. 


Am 23. September vollendet Hugo von See- 
liger sein 70. Lebensjahr. Den Astronomen ist 
dies ein Anlaß, auf sein für die Entwicklung 
wichtiger Zweige ihrer Wissenschaft hochbedeut- 
sames und befruchtendes Wirken einen Riickblick 
zu werfen und sich zu vergegenwärtigen, wieviel 
sie diesem Manne zu verdanken haben. Seeligers 
Hauptwerk liegt auf dem Gebiete der Erforschung 
der Konstitution des Fixsternsystems. Eine zu- 
sammenfassende Darstellung seiner hierauf sich 
beziehenden Arbeiten wird in dieser Zeitschrift 
von anderer Seite gegeben werden. Nächstdem 
hat Seeligers Tätigkeit auf die Entwicklung der 
theoretischen Himmelsphotometrie einen derart 
durchgreifenden Einfluß ausgeübt, daß man in 
strengem Sinne überhaupt erst seit dieser Zeit 
von einer solchen sprechen kann. Mit dieser 
Seite seiner Forschertitigkeit befaßt sich die fol- 
sende Betrachtung, in der einige der wichtigsten 
von Seeligers theoretisch-photometrischen Unter- 
suchungen zur Sprache kommen sollen. Sie 
schließt sich den Originalarbeiten unter vielfacher 
Benutzung der vortrefflichen Darstellung in 
Müllers Photometrie der Gestirne an, die bei einer 
Würdigung von Seeligers Werk nicht entbehrt 
werden kann, da sie manches enthält, was See- 
liger nur in seinen Vorlesungen gebracht hat. 
Um Seeligers Werk voll würdigen zu können, muß 
man sich vor Augen halten, daß das von ıhm 
vorzugsweise geförderte Teilgebiet der theoreti- 
schen Astrophotometrie ein ganz besonders sprö- 
des ist. Alle Versuche einer Annäherung stoßen 


auf ungewöhnlich große Schwierigkeiten infolge 


nungen. 
~moeglich 


der Kompliziertheit der zu erklärenden Erschei- 
Ihnen analytisch beizukommen ist nur 
unter weitgehenden vereinfachenden 
Voraussetzungen, deren Zulässigkeit sich nur sehr 
unsicher oder gar nicht beurteilen läßt. Dies liegt 
daran, daß die zu analysierenden Erscheinungen 
auf der äußerst verwickelten Reflexion des Lich- 


tes an rauhen Oberflächen beruhen, über deren 


Fs 
_ kennbar in zwei Hauptrichtungen. 


Beschaffenheit unmittelbar nur sehr -wenig er- 


_ mittelt werden kann. 


Seeligers Forschungen bewegen sich leicht er- 
Die eine um- 
faßt die Anwendung der Lommelschen Betrach- 


tungsweise der zerstreuten Reflexion auf die im 
_ reflektierten Sonnenlicht leuchtenden Glieder des 


Nw. 1919. 


19. September 1919. 


— mm m nn 


Sonnensystems, die andere das mehr spezielle 
Problem, das ein von der Sonne beieuchtetes, 
aus kleinen diskreten Körpern bestehendes Ge- 
bilde, wie das Ringsystem des Saturn und das 
Zodiakallicht, darbietet. Dieses zweite Problem 
ist deshalb von ganz besonderer Wichtigkeit, weil 
bei ihm die vielleicht für immer zum Zustand 
der Hypothese von Fall zu Fall verurteilte Form 
des Beleuchtungsgesetzes unter gewissen, ‘beim 
Saturnring erfüllten Bedingungen nur von unter- 
geordneter Bedeutung ist. 

Als Seeliger seine photometrischen Studien be- 
gann, nahm man das Lambertsche photometrische 
Elementargesetz, dessen Gültigkeit sich auf 
Grund der Fourierschen Betrachtungsweise für 
selbstleuchtende Körper beweisen läßt, nach dem 
Vorgange Zöllners auch für nicht selbstleuchtende, 
zerstreut reflektierende Substanzen als geltend an. 
Wir betrachten ein Oberflächenelement df einer 
selbstleuchtenden Fläche, errichten auf derselben 
die Normale und bezeichnen den Winkel, den ein 
austretender Strahl mit derselben bildet, mit e 
(Emanationswinkel). Wir betrachten ferner ein 
in der Richtung & gelegenes Element d@ einer 
von df bestrahlten Fläche, dessen Normale mit 
dem von df einfallenden Strahl den Winkel 7 (In- 
zidenzwinkel) bilde. Ist df in allen Punkten 
gleich stark leuchtend, so hat man für die von 
df auf d@ gelangende Lichtmenge 
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worin k eine hier nicht interessierende Konstante, 
r der gegenseitige Abstand der beiden Elemente 
und F(e) eine Funktion des Winkels e ist. Die 
Funktion F(e) setzt Lambert gleich cose, ohne 
in der Lage zu sein, diese Annahme einwandfrei 
zu begründen. Erst Zöllner wies den Weg zu 
ihrer strengen Begründung, und Lommel führt 
den Beweis erschöpfend für selbstleuchtende 
„undurchsichtiee“ Körper durch. Der Beweis 
beruht darauf, daß das ausgestrahlte Licht nicht 
nur von der Oberfläche des selbstleuchtenden 
Körpers herrührt, sondern auch bis zu einer ge- 
wissen, bei undurchsichtigen Körpern sehr ge- 
ringen, Tiefe aus demselben hervordringt und 
dabei eine Absorption erleidet. Für die Berech- 
tigung dieser Anschauung sprechen vor allem die 
spezifischen Körperfarben. Zöllner beging nun 
den Fehler, diese Beträchtung ohne weiteres auch 
auf die nicht selbstleuchtenden, zerstreut reflek- 
tierenden Substanzen anzuwenden, und gelangt so 
natürlich auch für diese zum Lambertschen Be- 
leuchtungsgesetz. Wie man sieht, wird dabei 
nämlich keine Rücksicht auf die Absorption des 
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einfallenden "Lichtes innerhalb der reflektieren- 
den Substanz genommen. 

Bezeichnet man nun mit H die scheinbare 
Helligkeit (Flächenhelligkeit) der strahlenden 
Flächet), so ist 


cosi=k'cosi, 





H ist also unabhängig von der Entfernung und 
von &, d. h. es ist stets das gleiche, unter wel- 
chem Winkel man auch die Fläche betrachtet. 
Abgesehen von der Wirkung einer Atmosphäre 
muß demnach eine selbstleuchtende Kugel wie 
die Sonne am Rande ebenso hell wie in der Mitte 
erscheinen. Da für die von der Sonne beleuch- 
teten Planeten, aus der Richtung der Sonne be- 
trachtet, d. h. bei vollbeleuchteter Scheibe, cos 1% 
nach dem Rande zu bis Null abnimmt, so müßte 
auch deren Helligkeit nach dem Rande zu bis 
Null abnehmen, was den Tatsachen im allge- 
meinen nicht zu entsprechen scheint. 

Hier setzen nun die Arbeiten Seeligers ein. 
In einer kurzen Mitteilung in der Vierteljahrs- 
schrift der Astronomischen Gesellschaft von 1885 
zeigt er an Messungen, die auf seine Veranlassung 
von einem seiner Schüler ausgeführt wurden, daß 
zerstreut reflektierende Substanzen im allge- 
meinen keineswegs dem Lambertschen Gesetz fol- 
gen, und kündigt eine neue theoretische Grund- 
lage für die Photometrie der Planeten an, die 
dann im folgenden Jahre im Anschluß an Lom- 
mels Betrachtungen in dessen Untersuchungen 
über Fluoreszenz (Wiedemanns Annalen Bd. 10, 
1880) kurz dargelegt wurde. In dieser Dar- 
lesung geht Seeliger nach Lommels Vorgang 
von der Fourierschen Anschauung aus und be- 
rücksichtigt die Absorption des einfallenden Lich- 
tes. Auf diese Weise erhält er die als Lommel- 
Seeligersches Beleuchtungsgesetz bekannte Formel 

cos 7 Gos € 
Ch bed fd un 
zu der Lommel a.a.O. bereits gelangt war und 
die nun auf die komplizierten Verhältnisse im 
Sonnensystem anzuwenden war., In dieser For- 
mel bedeuten die Konstanten u und w die Ab- 
sorptionskoeffizienten für den einfallenden und 
austretenden Lichtstrahl. Wie man sieht, ist auch 
das Gesetz vom Cosinus des Inzidenzwinkels 
nicht mehr vorhanden. In dem Ansatz steckt 
eine Reihe von Vereinfachungen, die Seeliger 
ausdrücklich hervorhebt; hier sollen sie nicht er- 
örtert werden. Die ganze Betrachtung setzt einen 
idealisierten Fall voraus, weshalb von vornherein 
nicht erwartet werden darf, daß die so viel kom- 
plizierteren wirklichen Vorgänge in der Natur 
durch dieses verhältnismäßig einfache Beleuch- 
tungsgesetz in jeder Hinsicht befriedigend darge- 


1) Die mit H bezeichnete Flächenhelligkeit ist zu 
unterscheiden von der Lichtmenge Q, die man vielfach 
ebenfalls die Helligkeit der Lichtquelle nennt. H ist 
die Helligkeit oder Lichtmenge der Flächeneinheit der 
Lichtquelle, Q die gesamte Lichtmenge, die z. B. das 
Auge des Beobachters von der Lichtquelle empfängt. 


Guthnick: Die theoretischen Untersuchungen Seeligers usw. 


Die Natur- 
wissenschaften 
stellt werden. Nichtsdestoweniger muß man es 
als einen entschiedenen Fortschritt gegenüber dem 
früheren Zustande der Theorie bezeichnen, in 
dem willkürlich ein empirisches, für selbstleuch-- 
tende Körper als richtig befundenes Gesetz auch 
auf die zerstreut reflektierenden Substanzen aus- 
gedehnt wurde. 

Dem neuen Beleuchtungsgesetz liegen: ganz be- 
stimmte und wohl begründete physikalische Vor- 
stellungen zugrunde. Es war nun Aufgabe der 
Beobachtung, festzustellen, ob diese Vorstellungen 
den wirklichen Verhältnissen auf den Planeten 
wenigstens in besonderen Fällen mit hinreichen- 
der Annäherung gerecht werden. Zu dem Zweck 
war es nötig, die Folgerungen zu entwickeln, die 
das Gesetz für die Phasenhelligkeit der Planeten, 
die Helligkeitsverteilung auf ihren Scheiben und 
ihre Albedo nach-sich zieht. Dieser mit mathe- 
matischen Schwierigkeiten reichlich behafteten 
Aufgabe wurde Seeliger in glänzender Weise Herr. 

Die obige Formel ist noch einer Vereinfachung 
fahig. Wenn u ungleich pw’ ist, was wohl in 
Strenge stets der Fall sein wird, so kann man 
sie schreiben: 

cos t cos € 
Q=k lern, 
und wenn #—w’, was meistens genähert zutref- 
fend sein wird, so wird A=1. 

Es sei zunächst die Albedo eines Planeten vom 
Standpunkt des Lommel-Seeligerschen Beleuch- 
tungsgesetzes betrachtet. Albedo schlechtweg ist 
das Verhältnis der von einem beleuchteten, zer- 
streut reflektierenden Flächenelement ausgestrahl- 
ten Lichtmenge zu der von dem Element empfan- 
genen. Die Albedo hat in der Photometrie der 
Planeten insofern eine erhebliche Bedeutung, als 
sie von der physikalischen Beschaffenheit der 
reflektierenden Fläche abhängt und so bis zu 
einem gewissen Grade einen Rückschluß auf die 
Natur derselben gestattet. Findet man z. B. die 
Albedo eines Planeten sehr hoch, so muß seine 
Oberfläche aus stark reflektierenden Substanzen 
bestehen. Liegen dann etwa noch anderweitige 
Andeutungen für das Vorhandensein einer Atmo- 
sphäre vor, so kommt in erster Linie Wasser in 
seinen verschiedenen hochreflektierenden Aggregat- 
zuständen (Wolken, Schnee) in Betracht. Ist 
andererseits die Albedo sehr niedrig, so kann man 
mit ziemlicher Sicherheit auf das Fehlen einer 
nennenswerten Atmosphäre schließen. Bei spek- 
traler Zerlegung des reflektierten Lichtes und 
Messung der Helligkeitsverteilung im Spektrum 
desselben könnte man bisweilen vielleicht sogar ein- 
deutig auf die Natur der reflektierenden Substanz 
schließen. Soweit ist man freilich in der prak- 
tischen Himmelsphotometrie noch nicht. Aus der 
Form des Lommel-Seeligerschen Gesetzes geht her- 
vor, daß die Albedo vom Inzidenzwinkel abhängt, 
für eine Planetenkugel also mit dem- Abstande 
von der Mitte der Scheibe sich ändert. Seeliger 
stellt deshalb eine neue Definition der Albedo 
auf, die vom Inzidenzwinkel unabhängige ist und 
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außerdem den Vorteil hat, auch für jedes andere 
Beleuchtungsgesetz brauchbar zu bleiben. Er 
bildet den Mittelwert der Albedo für sämtliche 
vorkommenden Inzidenzwinkel und nennt diesen 
Mittelwert die Albedo der betrachteten reflektie- 
renden Fläche; so bei einem kugelförmigen Pla- 
neten den Mittelwert der Albedo für die ganze 


beleuchtete Hemisphäre.. Diese Größe ist nur 
abhängig von der Natur der reflektierenden 
Substanz. 


Weiter handelt es sich um den Verlauf der 
Phasenhelligkeit!) des von der Sonne beleuchteten 
und von der Erde aus beobachteten Himmelskör- 
pers. In Anbetracht der Einfachheit der An- 
nahmen der Theorie werden die Voraussetzungen 
im allgemeinen nicht hinreichend erfüllt sein; 
am nächsten wird ihr der Fall kommen, in dem 
die reflektierende Oberfläche von einer sehr dich- 
ten Atmosphäre, etwa einer gleichmäßig dichten 
Wolkendecke, gebildet wird. Dieser Fall ist im 
Sonnensystem z. B. durch Jupiter und vielleicht 
durch Venus vertreten. Auf die stark abwei- 
chenden Fälle, die etwa durch den Merkur oder 
den Erdmond repräsentiert werden, wirft nichts- 
destoweniger die Theorie, da sie von einem scharf 
definierten physikalischen Zustande. ausgeht, mit 
dem verglichen werden kann, ebenfalls manches 
Licht. 

Bezüglich der Lichtverteilung auf der Scheibe 
eines Planeten folgt gemäß den Untersuchungen 
Andings aus dem Lommel-Seeligerschen Gesetz 
bei voller Beleuchtung der sichtbaren Hemisphäre 
(Phase Null) konstante Helligkeit auf der gan- 
zen Planetenscheibe, abgesehen natürlich von 
Albedounterschieden. Ist die Phase von Null 
verschieden, so sind die Kurven gleicher 
Helligkeit Halbellipsen, und die Helligkeit 
nimmt vom Phasenrande bis zum beleuch- 
teten Rande der Scheibe beständig zu; an 
letzterem hat sie stets denselben Wert, nämlich 
den doppelten Betrag der Helligkeit der Scheibe 
beim Phasenwinkel Null. Die Abnahme 
der Helligkeit nach dem Phasenrande ist lang- 
samer als die Zunahme nach dem vollen Rande, 
wodurch die Verwaschenheit des Phasenrandes 
bei den Planeten, wenigstens zum Teil, zu er- 
klären ist. Es kann nicht geleugnet werden, daß 
die beobachtete Helligkeitsverteilung auf den 
Planetenscheiben im großen ganzen qualitativ mit 


1) Unter Phase oder Phasenwinkel eines Planeten 
versteht man den Winkel am Planeten in dem Dreieck 
Sonne—Erde— Planet. Die Phase ist Null, wenn der 
Planet in der Verlängerung der Linie Sonne—Erde 
steht, so daß er als vollbeleuchtete Scheibe erscheint. 
Bei den inneren Planeten ist dies in der oberen Kon- 
junktion, bei den äußeren in der Opposition — im all- 
gemeinen nur genähert — der Fall. Bei den inneren 
Planeten durchläuft die Phase alle Werte von 0° bis 
180 °, von der vollbeleuchteten Scheibe bis zur gänzlich 
dunkeln, bei den äußeren ist der Bereich der Phase um 
so kleiner, je größer der Abstand des Planeten von der 
Sonne, bei Mars z. B. rund 50°, bei Jupiter 12°. Die 
Helligkeit ist von der Phase abhängig in einer Weise, 
die durch das für den betreffenden Planeten geltende 
physikalische Beleuchtungsgesetz bestimmt wird. 


Nw. 1919. 
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den Folgerungen der Seeligerschen Theorie im 
Leider ist die praktische Himmels- 
photometrie bisher nicht in der Lage gewesen, 
die für die Beurteilung der verschiedenen Be- 
leuchtungsgesetze so wichtige Helligkeitsvertei- 
lung auf den Planetenscheiben genauer festzu- 
legen. Die Hauptschwierigkeiten liegen in der 
ungleichférmigen Albedo der Planetenoberfläche 
und in der Unkenntnis des Einflusses der Atmo- 
sphären, der besonders bei den oberen Planeten 


(Jupiter, Saturn) zweifellos beträchtlich ist. 
Messungen an geeigneten Planetenmodellen könn- 
ten wohl noch manche wertvolle Aufklärung 


bringen. 

Das zweite der beiden großen photometrischen 
Probleme, denen Seeliger sich zuwandte, die Be- 
leuchtung staubförmiger kosmischer Massen durch 
die Sonne, ist von ihm in erschöpfender Weise 
behandelt worden. Die erfolgreiche Anwendung 
der Theorie auf die vordem so rätselhaften Hel- 
liekeitserscheinungen des Saturnringes bildet ohne 
Zweifel den Glanzpunkt seiner theoretisch-photo- 
metrischen Forschungen. Der Fall des Saturn- 
ringes ist vielleicht bisher der einzige in der Him- 
melsphotometrie, in dem es der Theorie gelungen 
ist, die Hauptzüge der beobachteten Er- 
scheinungen wirklich befriedigend so zu erklären, 
daß man sagen kann, die gemachten Voraussetzun- 
gen entsprechen im wesentlichen der Wirklichkeit. 

Wie angedeutet, behandelt Seeliger das Pro- 
blem sowohl für den besonderen Fall des Saturn- 
ringes, als auch für den allgemeineren Fall einer 
von der Sonne beleuchteten kosmischen Staub- 
wolke, wie sie nach Ansicht vieler: Astronomen im 
Zodiakallicht vorliegt. Der erstere möge hier 
eingehender betrachtet werden. Bekanntlich er- 
scheint die Flachenhelligkeit des Saturnringes, 
unter den wechselnden Elevationswinkelnt) der 
Sonne über der Ringebene betrachtet, stets nahe 
gleich groß, während man a priori Proportionali- 
tät der Flächenhelligkeit mit dem Sinus des Ele- 
vationswinkels 1’ der Sonne über der Ringebene 


erwarten sollte. Infolgedessen schwankt die 
uns vom Ringe zugesandte Lichtmenge an- 
nähernd proportional seiner scheinbaren Fläche 
oder Öffnung, d. h. dem Sinus des Ele- 
vationswinkels ZI der Erde. Es ist also 
Q=ysinl. Seeliger zeigt nun, daß man, 


von der Maxwell-Hirnschen Anschauung über 
die Konstitution des Ringes ausgehend, dieses 
rätselhafte Verhalten des Ringes ohne weiteres 
erklären kann. Nach Maxwell und Hirn darf 
bekanntlich der Ring aus mechanischen Gründen 
nicht als eine zusammenhängende feste oder 
flüssige Masse angenommen werden, sondern muß, 
um stabil zu sein, gleich einem Meteorschwarm 
als aus einzelnen diskreten Massenteilchen be- 
stehend vorausgesetzt werden. Der Ring muß also 
sozusagen eine staubförmige oder meteoritische 


1) Elevationswinkel = Winkel zwischen Ringebene 
und Verbindungslinie des Saturnmittelpunktes mit der 
Sonne bzw. Erde. 
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Beschaffenheit haben. Die weiteren Voraus- 
setzungen der Theorie sind folgende: Der Ring 
liest nahezu in einer Ebene, hat also die Gestalt 
eines flachen Zylinders. Er besteht aus einem 
Schwarm kleiner Kugeln, die in dem zylindrischen 
Raum des Ringes in sehr großer Anzahl nach 
dem Zufall verteilt sind. Ihre Abstände sind 
groß im Vergleich zu ihrer Größe. Es ist nicht 
nötig, anzunehmen, daß die Kugeln gleich groß 
sind, es genügt vielmehr, daß sie alle möglichen 
Werte zwischen zwei Grenzen haben, wobei die 
besondere Annahme weiter verfolgt wird, daß die 
Kugeln alle gleiche Wahrscheinlichkeit des Vor- 
kommens besitzen. Im Falle des Saturnringes 
wird angenommen, daß das staubförmige Gebilde 
praktisch undurchsichtig sei. Sehr kleine Eleva- 
tionswinkel von Sonne und Erde sollen nicht be- 
trachtet werden, da hierfür Figur und Dicke des 
Ringes genau bekannt sein müßten. Die be- 
leuchtende Sonne wird zunächst als punktförmig 
angenommen, was unbedenklich geschehen kann, 
da ihr Durchmesser, vom Saturn gesehen, nur 
3%’ beträgt. Die tatsächliche, nicht unmerklich 
kleine Ausdehnung der Lichtquelle hat zur Folge, 
daß die auftretenden Erscheinungen etwas weni- 
ger schroff verlaufen, mit anderen Worten etwas 
gemildert werden. Zufolge der besonderen Ver- 
hältnisse beim Saturn, dessen Phase höchstens 
6% ° betragen kann, erschien es zunächst nicht 
nötig, eine bestimmte Annahme über das den 
Phaseneinfluß bestimmende photometrische 
Grundgesetz zu machen, das von jedem einzelnen 
Ringteilchen befolgt wird. Aus demselben Grunde 
spielt die Wahl des photometrischen Grundgesetzes 
für das Saturnsphäroid keine große Rolle. . Eine 
Entscheidung darüber wird notwendig, wenn das 
Verhalten des Gesamtlichtes des Saturns geprüft 
werden soll, das leichter gemessen werden kann 
als die Flächenhelligkeit des Ringes. Seeliger 
führt die Entwicklungen sowohl mit dem Lam- 
bertschen wie dem Lommel-Seeligerschen Beleuch- 
tungsgesetz durch. Für einen rohen Uberschlag 
mag die Angabe dienen, daß der durchschnittliche 
Phasenkoeffizient (Änderung der Helligkeit für 
einen Grad Phasenänderung) einer größeren 
Anzahl kleiner Planeten nach Müller 0,030” 
beträgt, während der Phasenkoeffizient des 
dem Saturnsphäroid physikalisch nahestehen- 
den Planeten Jupiter nach neueren Mes- 
sungen in verschiedenen Oppositionen etwas 
verschieden, im Mittel von der Größenord- 
nung 0,01”, sich ergab. Nun wird man aus dem 
Folgenden ersehen, daß die Helligkeitsphänomene 
des Ringes sich hauptsächlich in einem ganz engen 
Intervall um die Phase Null herum abspielen; es 
kann daher vorläufig von dem gewöhnlichen Pha- 
seneinfluß abgesehen oder er kann auch nach 
irgendeinem Beleuchtungsgesetz wenigstens nähe- 
rungsweise berücksichtigt werden. Ebenfalls von 
untergeordneter Bedeutung sind. die verwickelten 
gegenseitigen Beschattungen und Verdeckungen 
von Saturnsphäroid und Ring, deren Analyse 
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Seeliger mit, der nötigen Strenge ‚durchführt. Der 
rechnerischen Berücksichtigung sind diese übri- 
gens sehr kleinen Einflüsse von ihm durch ge- 
eienete Tafeln bequem zugänglich gemacht. 

Betrachten wir nun die bei der Beleuchtung 
des oben definierten Ringgebildes durch die Sonne 
auftretenden Vorgänge, so können wir deren zwei 
verschiedene Arten feststellen. Die vorderen Ring- 
körperchen verdecken und beschatten teilweise 
oder ganz die hinteren, aber die bedeckten Areale 
sind von der Erde aus gesehen nur dann genau 
mit den beschatteten identisch, wenn die Phase 
des Saturn genau Null ist, d. h. wenn Sonne, 
Erde und Saturn auf einer geraden Linie liegen. 
Wächst die Phase von Null aus, so treten die be- 
schatteten Areale hervor. Ihr Einfluß auf die 
Flächenhelligkeit des Ringes muß also vom Pha- 
senwinkel abhängen. Andererseits ist für alle 
Rineöffnungen bei der Phase Null der Einfluß 
der gegenseitigen Beschattungen der Ringteil- 
chen verschwindend. Ferner ist der Einfluß der 
Dichte der. Verteilung der Ringteilchen in dem 
Ringraum auf den Verlauf der Helligkeitserschei- 
nungen zu untersuchen, 

Von einer der kleinen, auf ihrer Oberfläche 
gleichmäßig hell vorausgesetzten Kugeln mit dem 
Radius e, die weder beschattet noch verdeckt wird, 
erhält der Beobachter die Lichtmenge q= ko, 
wenn k eine Konstante bedeutet und der Phasen- 
einfluß, wie gesagt, vernachlässigt wird. Ist nun 
w die Wahrscheinlichkeit dafür, daß bei der ge- 
gebenen Massenverteilung ein Element im Innern 
des Ringes weder beschattet noch verdeckt wird, 
so ist im Mittel für sehr zahlreiche Kugeln die 
dem Beobachter wirklich zugesandte Lichtmenge 
gleich qw. Die Wahrscheinlichkeit w hängt ab 
von der Dichte der Massenverteilung, von 
dem Ort innerhalb des Ringes und von der 
Stellung von Sonne und Erde. Führt man die 
Betrachtung getrennt durch, zuerst für alle 
Kugeln vom Radius e,, dann vom Radius @ 
usw. bis @,, und nennt man die entsprechen- 
den Wahrscheinlichkeiten wı, we bis w„, so wird 
W=W:-W-Wr .... Wy. Es macht aber keinen 
wesentlichen Unterschied, ob man gleiche oder 
ungleich große Kugeln annimmt; man kann sich 
daher auf den ersteren Fall beschränken. Auch 
die Form der Ringteilchen ist belanglos, sofern 
man von den individuellen Phasenwirkungen, wie 
festgesetzt, absieht. Die Wahrscheinlichkeit w 
läßt sich nun unter der Voraussetzung berechnen, 
daß die Ringmaterie sehr dünn verteilt sei, was 
von vornherein auch aus mechanischen Gründen als 
notwendig zu erachten ist. Dann ergibt sich zu- 


‚nächst für die Phase Null die Lichtmenge, die 


der Beobachter vom ganzen Ring erhält, sehr ge- 
nähert proportional dem Sinus des Elevations- 
winkels der Sonne oder Erde über der Ring- 
ebenet): Q=ysin/, d. h. die Flachenhelligkeit 


1) Die Elevationswinkel von Sonne und Erde über 
der Ringebene können, abgesehen von der von der Be- 
trachtung ausgeschlossenen Umgebung von 0°, stets 
als nahe gleich angesehen werden. 
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prägt und verschwinden schließlich ganz. 
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des Ringes als konstant, was in großer Annähe- 
rung mit der Beobachtung übereinstimmt. Ist 
die Phase-von Null verschieden, so kommt die 
Wirkung des Schattenwurfes innerhalb des Ringes 
zur Geltung. Die Theorie liefert das höchst über- 
raschende und wichtige Ergebnis, daß die Flächen- 
helligkeit des Ringes infolge dieser Wirkung ganz 
bedeutenden, vom Phasenwinkel abhängenden 
Schwankungen unterliegen muß, und zwar um so 
größeren, je undurchsichtiger “dicker) der Ring 
ist. Die Flächenhelligkeit kann für die Phase 
Null bis zum Zweifachen derjenigen außerhalb 
der genauen Opposition, aber bei kleinen Phasen- 
winkeln, wie sie beim Saturn vorkommen, . be- 
tragen. Der Hauptteil der Schwankung 
drängt sich ferner auf ein um so klei- 
neres Phasenintervall in der Umgebung von 
0° zusammen, je geringer die Dichtigkeit 
der Verteilung der Materie im Ring ist. 
Diese merkwürdige Erscheinung läßt sich durch 
die gewöhnlichen Beleuchtungsgesetze für zer- 
streut reflektierende Substanzen nicht erklären; 
sie wird wesentlich bedingt durch die vorausge- 
setzte meteoritische Konstitution des Ringes. 

Genaue photometrische Messungen von ver- 
schiedenen Beobachtern und nach verschiedenen 
Methoden, sowohl des Gesamtlichtes des Saturn 
wie der Flächenhelligkeit seines Ringes, haben 
diese von der Theorie auf Grund der Maxwell- 
Hirnschen Anschauung über die Konstitution des 
Ringes vorausgesagte Erscheinung im vollen: Um- 
fange bestätigt. Die Lichtschwankung des Rin- 
ges drängt sich in der Hauptsache in das enge 
Phasenintervall # 0,5 ° zusammen, woraus eine 
sehr geringe Dichte des Ringes folgt. Damit ist 
zugleich eine einwandfreie Bestätigung der Max- 
well-Hirnschen Annahme über die Konstitution 
des Ringes geliefert. Eine unabhängige Bestäti- 
gung der letzteren auf einem ganz verschiede- 
nen Wege gelang Keeler durch den spektro- 
graphisch geführten Nachweis, daß der Saturn- 
ring nicht wie ein zusammenhängendes, starres 
Gebilde rotiert. Der photometrische Beweis für 
die meteoritische Konstitution des Ringes muß 
aber wohl als der eindeutigere und unmittelbarere 
angesehen werden. 


Nimmt die Dicke der Staubmasse ab, so dab 
sie mehr und mehr durchsichtig wird, so werden 
die betrachteten Erscheinungen weniger ausge- 
Der 
halbdurchsichtige innere dunkle Ring des Saturn 
stellt eine Zwischenstufe zwischen den beiden 
Grenzzuständen dar, während das höchst durch- 
sichtige Zodiakallicht, wenn man dasselbe als eine 
ellipsoidisch angeordnete kosmische Staubmasse 
um die Sonne als Mittelpunkt annimmt, praktisch 
die zweite Grenze darstellt. Auch die leuchtenden 
Nachtwolken kommen hier wahrscheinlich in Be- 


tracht. Über das Zodiakallicht und verwandte 
Gebilde hat Seeliger, auf dieser Auffassung 
fußend, ebenfalls theoretische Untersuchungen 


angestellt. Für die Helligkeitsverteilung in ihm 
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spielt nach dem Vorangehenden die gewöhnliche 
Abhängigkeit der Helligkeit vom Phasenwinkel, 
also die Form des Beleuchtungsgesetzes der das 
Gebilde zusammensetzenden Massenteilchen, die 
Hauptrolle. Seeliger betrachtet folgende Fälle: 
1. Staubwolke in so großer Entfernung von Sonne 
(Stern) und Beobachter, daß ihre Dimension klein 
ist im Verhältnis zu dieser Entfernung. 2. Sonne 
(Stern) innerhalb oder in der Nähe der Staubwolke, 
Beobachter außerhalb derselben. Es ergaben sich 
je nach der angenommenen Albedo Flächenhellig- 
keiten von der Ordnung 10% bis 10-7 der Flä- 
chenhelligkeit des Vollmondes für eine Staub- 
wolke mit der Parallaxe 0,01’, die von einem 
Stern der scheinbaren Helligkeit 10,4” aus der 
scheinbaren Entfernung 10’, oder von einem in 
ihr stehenden Stern der gleichen Leuchtkraft wie 
die Sonne beleuchtet wird. Eine solche Flächen- 
helligkeit würde noch wahrnehmbar sein. Fälle 
dieser Art sind wahrscheinlich die Plejadennebelt) 
und die in der Umgebung der Nova Persei beobach- 
teten Nebel, vor allem aber das Zodiakallicht. Der 
„Gegenschein“, der sich z. B. aus dem Lambert- 
schen Gesetz nicht ableiten läßt, wird vom 
Lommel-Seeligerschen Beleuchtungsgesetz wenig- 
stens qualitativ erklärt. 

Die Distanz von den theoretischen Forschun- 
gen Seeligers auf dem Gebiete der Himmelsphoto- 
metrie ist heute bereits groß genug, um ein zu- 
verlässiges Urteil über dieselben zu erlauben. Sie 
bedeuten zweifellos eine Epoche in der Entwick- 
lung dieses schwierigen Gebietes der Wissenschaft. 
Es ist wohl mit Sicherheit vorauszusehen, daß die 
genauere Erforschung der Helligkeitsphänomene 
der Planeten, die infolge der Vervollkommnung 
der technischen Hilfsmittel der beobachtenden 
Himmelsphotometrie zu erwarten ist, auf die Theo- 
rie der beleuchteten Himmelskörper wieder an- 
regend wirken wird. Seeligers Werk wird dann 
stets vorbildlich sein müssen für die Behandlung 
photometrischer Probleme dieser Art. 


Der Acetaldehyd in der Natur. 
Ergebnisse des Abfangverfahrens. 


Von Dr. F. F. Nord, Berlin-Dahlem. 


Unter „Abfangverfahren“ wird im folgenden 
die unlängst aufgefundene Methode verstanden, 
die eine Festlegung normalerweise schnell durch- 
laufener und daher nicht feststellbarer Zwischen- 
stufen bei biologischen Vorgängen ermöglicht. Bei 
diesen hat man zwei recht ungleiche Hauptgrup- 
pen zu unterscheiden, Prozesse hydrolytischer Art 
und solche der Synthese und des Abbaus. 

Bei den ersteren handelt es sich um die Zer- 
legung großer Molekülgebilde in ihre Bausteine: 
so bei den Fetten um die Spaltung in die Fett- 


1) Slipher, Lowell Obs. Bull. Nr. 55; 


Hertzsprung, 
Astr. Nachr. Nr. 4679. 
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säuren und Glycerin, bei den Polysacchariden um 
die Aufteilung zu den einfachen Zuckerarten, bei 
den Eiweißkörpern um den Zerfall in Amino- 
sauren. Die lebenden Organismen vollziehen 
diese Hydrolysen mit Hilfe von Fermenten, und 
zwar erfolgen sie allmählich über kleinere Mole- 
külverbände. Der Vorgang ist etwa vergleichbar 
dem Abbruch eines Holzhauses, bei dem die Ab- 
tragung etagenweise über die Zimmerwände zu 
den einzelnen Bauteilen, zu den Schindeln, Bret- 
tern, Bolzen und Balken führt. Diese Reaktionen 
und die Stufen, über die sie verlaufen, sind im 
großen und ganzen bekannt. 

Zur zweiten Gruppe von Erscheinungen ge- 
hören Vorgänge, die sich an den einzelnen Bau- 
teilen abspielen; sie umfaßt bei den eigentlichen 
Stoffwechselprozessen insbesondere die Reaktionen 


einer weitergehenden Zerkleinerung, vielfach die . 


einer Verbrennung zum Zwecke des Energie- 
gewinnes. Der Vorgang ist vergleichbar einer 
Verfeuerung der hölzernen Bauteile.‘ In diesem 
Falle kennen wir nur das Ausgangsmaterial 
(Brennstoff), stellen die Energieentwickelung 
(Wärme) und als Endprodukte der Verbrennung 
Kohlensäure und Wasser fest. Auf welchem Wege 
und über welche Zwischenstufen die physiologi- 
sche Verbrennung sich vollzieht, ist zumeist un- 
gewiß und eines der großen Rätsel der Zell- 
chemie. Die Erkenntnis dieser Vorgänge ist um 
so wichtiger, da für den Wiederaufbau großen- 
teils nur dieselben Bruchstücke zur Verfügung 
stehen, die bei der Zertrümmerung vorübergehend 
auftreten. Mit anderen Worten: es sind jene 
Phasen unbekannt, welche etwa der Entstehung 
von Holzkohle sowie von Schwel- und Destil- 
lationsprodukten des Holzes gasförmiger, flüssi- 
ger und fester Form entsprechen, aus denen wir 
künstlich zwar nicht wieder Holz, aber eine Fülle 
organischer Produkte aufbauen können. Die Auf- 
findung einer Methode, die physiologische Um- 
setzung der organischen Baustoffe etwa auf der 
Stufe der Holzkohle oder ihrer Destillations- 
produkte festhalten zu können, stellt einen alten, 
aber bisher unerfüllten Wunsch dar. 

Einen geeigneten Weg hat nun vor einiger 
Zeit Neuberg angegeben. Er besteht in folgen- 
dem: Durch Zusatz eines spezifisch angepaßten 
Abfangmittels kann man eine Zwischenstufe fest- 
legen, sie in eine so feste Verbindung mit dem 
zugesetzten Körper überführen, daß die biologi- 
schen Agentien das neu entstandene und ihnen 
fremde Gebilde nicht weiter umzuwandeln ver- 
mögen. Man kann dieses Vorgehen in gewissem 
Sinne vergleichen einer Festlegung von Kohlen- 
stoff beim Glühen mit Kalk bzw. mit stickstoff- 
haltigen Materialien, Pottasche und Eisenspänen, 
wobei Calciumcarbid oder Blutlaugensalz ent- 
‚stehen, d. h. in beiden Fällen Verbindungen, die 
unter den Versuchsbedingungen sehr beständig 
sind und den Kohlenstoff aus dem Prozeß der 
sonst eintretenden Umwandlungen herausführen. 


Die Leistungen des biologischen Abfangver- 
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fahrens sind zweckmäßig zunächst an Körpern 
einfachen Baus und bei nicht allzu komplizierten 
Umsetzungen zu studieren. Neuberg hat für die- 
sen Zweck den physiologischen Abbau der Zucker- 
arten durch Mikroorganismen gewählt, einen Vor- 
gang, der bekanntlich im Haushalte der Natur in 
weitestem Umfange erfolgt und von großer Be- 
deutung ist, und zu dem auch ein technisch hervor- 
ragend wichtiger Prozeß, die Spaltung des 
Zuckers bei der alkoholischen Gärung, gehört. 
Ein Blick auf die übliche Formulierung für den 
letztgenannten Prozeß veranschaulicht das Pro- 
blem. 

Die vom Hefepilz bewirkte Zersetzung des 
Zuckers wird durch die Gleichung 

COH 


| 
HCOH 
| 
OHCH 


| 
HCOH 


HOH 
CH,OH 
ausgedrückt. Völlig ratlos steht man zunächst den 
Verhältnissen gegenüber. Der praktisch quanti- 
tativ verlaufende Gärungsvorgang bringt aus 
1 Mol Zucker 2 Mol Kohlensäure und 2 Mol 
Athylalkohol hervor, ohne daß in dem Ausgangs- 
material auch nur eine Andeutung von Äthyl- 
oder Kohlensäuregruppen vorhanden ist, die in 
den Gärungserzeugnissen sich offenbaren. Hier 
liegt ein typisches Beispiel vor, in dem der End- 
zustand überhaupt nur eintreten kann über 
Durchgangsstufen, die eine allmähliche Umfor- 
mung herbeiführen. Man ist deshalb schon vor 
etwa 30 Jahren zu der Anschauung gelangt, daß 
bei diesem wichtigen Vorgange der alkoholischen 
Gärung Zwischenglieder auftreten müssen. Die 
Suche nach ihnen blieb aber ergebnislos bis zum 
Jahre 1910, wo die Vergärbarkeit der Brenz- 
traubensäure von Neuberg und seinen Mitarbei- 
tern entdeckt wurde. Dieser auffallende Vorgang 
wird durch ein in der Hefe enthaltenes Enzym 
besorgt, genau wie die alkoholische Zuckerspal- 
tung selbst. Die hierzu dienende Zymase ist kein 
einheitliches Ferment, sondern ein Enzym- 
komplex, in welchem das Brenztraubensäure zer- 
legende Agens, die Carboxylase, vorhanden ist, 
während im Traubenzucker oder anderen gären- 
den Kohlehydraten potentiell die Brenztrauben- 
säure enthalten ist. Die Carboxylase zerlegt die 
Brenztraubensäure in Acetaldehyd und Kohlen- 
säure gemäß der einfachen Gleichung: 
CH,.CO.COOH = CH;. COH+ CO,. 

Dadurch waren mit einem Schlage Körper be- 
kannt geworden, in welchen Carboxyl- und Athyl- 
rest vorgebildet sind, so daß deren Entstehungs- 
weise, nunmehr unfruchtbaren Spekulationen 
entzogen, auf eine experimentell prüfbare Grund- 
lage gestellt war. Die verständliche und chemisch 
durchaus gestützte Herleitung der Brenztrauben- 
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säure aus dem Zuckermolekül kann hier außer 
Betracht bleiben, da ja die Abfangmethode gerade 
den Prüfstein für die ,,Acetaldehyd-Brenztrauben- 
säure-Theorie der Gärung“ bildet und die Fest- 
legung und Vorführung des Zwischenproduktes in 
Substanz zum Ziele hat. Da die Brenztrauben- 
säure durch das ungemein verbreitete Ferment 
Carboxylase mit besonderer Leichtigkeit und größ- 
ter Schnelligkeit die charakteristische Zerlegung 
in Kohlensäure und Acetaldehyd erfährt, ist es bio- 
logisch gesprochen gleich, ob man Acetaldehyd und 
Kohlensäure als solche oder in Form ihrer Ver- 
einigung, d. i. Brenztraubensäure, beim Gärungs- 
prozeß festzuhalten vermag. P 

Die ganze Schwierigkeit des Problems ergibt 
sich daraus, dafi die zu erwartenden Durchgangs- 
stufen zwischen Zucker und seinem Spaltungs- 
produkt, dem Acetaldehyd bzw. dem Athylalkohol, 
alle labilen Charakter aufweisen und sämtlich die 
Carbonylgruppe (—CO—) enthalten müssen. Da- 
durch ist man in der Auswahl eventuell sich eig- 
nender Abfangmittel außerordentlich beschränkt. 
Denn dieselben treten entweder schon mit dem 
Ausgangsmaterial, dem Zucker, in eine feste, 
biologisch nieht mehr angreifbare Bindung oder 
liefern unter den obwaltenden Verhältnissen gar 
keine Kondensationsprodukte. An dieser Klippe 
waren alle früheren nach dieser Richtung unter- 
nommenen Schritte gescheitert. Ein Kunstgriff 
hat Neuberg zum Ziele geführt. Er besteht in 
der Wahl eines Abfangmittels, das eine außer- 
ordentlich feine Abstufung in der Affinität zu 
Zucker und seinen labilen Umwandlungsproduk- 
ten besitzt, derart, daß sie äußerst gering zum 


Ausgangsstoff, dem zu vergärenden Kohlehydrat, 


und maximal zu einem der letzten Produkte die- 
ser Umwandlung ist. Hin solches Mittel fand sich 
ın den sekundären Salzen der schwefligen Säure. 
Mit diesen geht der Zucker nur eine außer- 
ordentlich lockere, in wässeriger Lösung ganz 
weitgehend zerfallene Vereinigung ein, während 
die Beständigkeit der entstehenden Sulfitkom- 
plexe zunimmt bis herab zum Acetaldehyd. Da im 
Gegensatz zur freien schwefligen Säure (Hs>SO;) 
und ihren sauren Salzen (MHSO,), die in der 
Kellerwirtschaft wegen ihrer Desinfektionskraft 
weitgehende Anwendung finden, die sekundären 
Sulfite (M.SO;3) kein Gift für die Hefezellen 
sind, ist die Vergarung in ihrer Anwesenheit 
durchführbar. Es stellt sich ein Gleichgewicht 
ein, das zu einer Festlegung von 75% der theo- 
retisch möglichen Menge Acetaldehyd führt. Zu 
diesem Ergebnis sind Neuberg und Reinfurth ge- 
langt, und zwar für die verschiedenen Varietäten 


der Hefe. 
Damit ist nicht nur der Beweis für die Rich- 


tigkeit der Acetaldehyd-Brenztraubensäure-Theo- 


rie geliefert und zum ersten Male eine Zwischen- 
stufe wirklich abgefangen, sondern zugleich eine 
Veränderung an den Gdarungs- 
produkten ermöglicht worden. Normalerweise er- 


folgt nämlich in der letzten Phase der Gärung 
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eine Umwandlung des Acetaldehyds durch Re- 
duktion in Äthylalköhol. Durch die Festlegung 
des Acetaldehyds in Form der Sulfit-Komplex- 
verbindung (CHs;. CHOH.O.SO2M) wird er der 
Schlußhandlung, der Hydrierung, entzogen. Da 
es nun nicht zu einer Entwicklung freien Was- 
serstoffs kommt, so muß in äquivalenter Menge 
ein anderes Reduktionsprodukt auftreten. Als 
solches stellten Neuberg und Färber sowie Neu- 
berg und Reinfurth das Glycerin fest. Dadurch 
wurde die bisher rätselhafte Entstehung dieses 
Produktes auch bei der normalen alkoholischen 
Zuckerspaltung aufgeklärt und die schon von 
Neuberg und Kerb im Jahre 1912 erkannte Wech- 
selbeziehung zwischen Acetaldehyd und Glycerin 
erwiesen. Zugleich ist damit die bis dahin nicht 
gefundene theoretische Grundlage für die tech- 
nisch verwertete Sulfitgärung gegeben, die übri- 
gens selbst mit der gleichen Methode bewirkt wird, 
die Neuberg und Mitarbeiter in den vorerwähnten 
Mitteilungen beschrieben hatten. Die Menge des 
abgefangenen Acetaldehyds und des in Korrelation 
damit auftretenden Glycerins hängt von der Kon- 
zentration des zugesetzten Abfangmittels ab. Je 
mehr Sulfit vorhanden ist, desto mehr Acetaldehyd 
kann festgelegt und um so reichlicher die dadurch 
bedingte Bildung von Glycerin erzwungen wer- 
den. Bei jeglichem Gehalt an Sulfit stehen die 
hervorgebrachten Mengen von Acetaldehyd und 
Glycerin in dem korrelativen Verhältnis von 
1:1 Mol, und die ideale umgestaltete Gärungs- 
gleichung nimmt die Form an: 

C,H,,0, = CH; . CHO + CO, + C;H,O,, 
bzw. wenn man die Beteiligung des Sulfits aus- 
driickt, die Gestalt: 
C,Hy.0, + M,SO; + H,O = 

CH; . CHOH . OSO,M + MHCO, + C3H,Os. 
Das neutrale Sulfit wird von der Hefe zwar er- 
tragen, ist aber nicht ganz gleichgiiltig fiir dieselbe, 
und es kann deshalb nur in einer Konzentration 
angewendet werden, welche die normale alkoholi- 
sche Zuckerspaltung nicht vollkommen, sondern 
nur bis zu Dreiviertel ihres gewöhnlichen Um- 
fanges unterdriickt. 

Diese Erfolge bei der Hefengärung ermunter- 
ten zu einer Ausdehnung des Verfahrens auf die 
Stoffwechselvorgänge anderer Organismen. Neu- 
berg und Nord wandten die Methode auf die 
Gärungen an, die andere Mikroorganismen | 
auslösen. Sehr umfangreich ist in der. Natur 
der Umsatz von Kohlenhydraten durch die 
weit verbreiteten Colibazillen. Ihre Wirkung 
erstreckt sich nicht nur auf die eigentlichen 
Zuckerarten, sondern auch auf die ihnen nahe- 
stehenden Substanzen, wie auf Mannit und 
Glycerin. Die Hefen sind verhältnismäßig 
kräftig konstitutierte Organismen, welche den 
Zusatz eines in den Reaktionsmechanismus ein- 
greifenden Abfangmittels, wie der schweflig- 
sauren Alkalien, gut vertragen. Bei den viel 
widerstandsfähigeren Bakterien bedarf das Ab- 
fangverfahren einer kleinen Modifikation, die 
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darin besteht, daß man an Stelle der alkalisch 
reagierenden sekundären Sulfite von Natrium 
oder Kalium ein neutral reagierendes Erdalkali- 
sulfit, z. B. Caleiumsulfit CaSO;, setzt. Diese 
Verbindung bietet nicht nur den Vorteil der neu- 
tralen Reaktion, sondern auch den der Unlöslich- 
keit in Wasser. Dadurch kann man bei empfind- 
liehen Mikroorganismen schädigende osmotische 
Vorgänge ausschalten; andererseits tauscht man 
die verringerte Konzentration an Sulfit-Ion als 
Nachteil ein, den man bis zu einem gewissen 
Grade durch mechanische Maßnahmen, wie Schiit- 
teln und Durchrühren, ausgleichen kann. Wesent- 
lich allein ist die Gegenwart eines schwefligsauren 
Salzes. 

Mit der Modifikation, 
sulfits bedient, haben Neuberg und Nord den 
Acetaldehyd als Durchgangsstufe bei der Ver- 
gärung von Traubenzucker und Glycerin durch 
das bacterium coli festgestellt. Auch hier ent- 
steht der Aldehyd eindeutig auf Kosten der Vor- 
geärge, die bei der normalen Ooligarung zum 
Athylalkohol führen, und zwar in der beträcht- 
lichen Menge von 40—45 % der betreffenden Alko- 
holquantität. In ähnlicher Weise läßt sich Acetal- 
dehyd als Zwischenglied auch bei den Umsetzun- 
gen erkennen, die von den Erregern der ubiqui- 
tären Fäulnis sowie der Zitronensäure- und 
Fumarsäuregärung herbeigeführt werden. Der 
gleiche Nachweis gelang für die Stoffwechsel- 
prozesse, welche von zwei pathogenen Mikro- 
organismen ausgelöst werden, nämlich von den 
Ruhr- und Gasbrandbakterien. Die bekannten 
Arten von Ruhrbazillen, die Stämme Flexner, 
Y und Shiga-Kruse, lieferten alle Acetaldehyd 
bei der Kultivierung in Lösungen von Maltose, 
Glycerin und Mannit. Der Erzeuger des Gas- 
brandes, der im vergangenen Weltkriege so 
gefürchteten Wundinfektion, ist gleichfalls ein 


die sich des Caleium- 


kräftiger Kohlenhydratzehrer; der den Butter- | 


säurebakterien verwandte Anaerobier wächst auf 
Zuckerlösungen ebenfalls unter Entwicklung von 
Acetaldehyd. Da der Acetaldehyd für höher ent- 
wickelte Geschöpfe ein heftiges Gift ist, so bietet 
die Feststellung seines Auftretens unter den Stoff- 
wechselerzeugnissen der infektiösen Mikroorga- 
nismen vielleicht auch ein Interesse für die Seu- 
chenlehre. 


_ Recht bemerkenswert gestaltet sich die An- 
wendung des Abfangverfahrens auf einen ganz 
anders, gearteten Vorgang, nämlich auf die Essig- 
gärung. Handelt es sich bei den bisher bespro- 
chenen Gärungen durch Hefe und Bakterien um 
intramolekulare Vorgänge, um Spaltungen von 
Verbindungen, bei denen die innere Verschiebung 
des Sauerstoffs eine Rolle spielt, so liegt bei der 
Essiggärung ein oxydativer Prozeß vor, an dem 
sich der atmosphärische Sauerstoff beteiligt, wie 
bei den eigentlichen Atmungs- und Verbrennungs- 
erscheinungen. Aber die Essiggärung ist den 
Zuckerspaltungen nahe verwandt, nicht nur da- 
durch, daß viele Organismen Essigsäure aus 
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Kohlehydraten zu bilden vermögen, sondern auch 


darin, daß bei der Alkoholoxydation einfach die 
Weiterverarbeitung des von bestimmten Erregern 
gebildeten Sprits in einem anderen Organismus 
betrieben wird. 
suchen von Neuberg und Nord mit Wein- und 
Essigbakterien, insbesondere beim bacterium 


ascendens und bacterium pasteurianum, das Ab- — 


der — 


fangverfahren vorzügliches. Genau wie bei 
Fixierung des Acetaldehyds als Zwischenstufe der 
alkoholischen Zuckerspaltung wird er auch bei 
der Essiggärung als Sulfitverbindung angehäuft, 
und zwar in ganz beträchtlichem Umfange. % bis 
% vom Gewichte der unter den eingehaltenen Be- 
dingungen erzeugten Menge Essigsäure konnte als 
Acetaldehyd festgehalten werden. 

Bei den verschiedenen Arten von Kohlenhydrat- 
umsetzungen ist somit Acetaldehyd in ganz be- 
trächtlichen Mengen isoliert worden. Damit ist 
diese Verbindung zu einer erheblichen  biolo- 
gischen Bedeutung gelangt. Seitdem Liebig im 
Jahre 1835 den Acetaldehyd charakterisiert hat, 
blieb diese Verbindung wegen ihrer großen Reak- 
tionsfähigkeit dauernd Gegenstand des Interesses 
für die organischen Chemiker. Daß aber der 
Acetaldehyd sich auch an biochemischen Vor- 
gängen bedeutsam beteiligt, ist unerwartet. Zwar 
sind unsicher Spuren von Aldehyd auch schon 
früher bei physiologischen Prozessen beobachtet; 


- aber fast ausnahmslos fehlt die Feststellung, um 


welchen Aldehyd es sich gehandelt hat, und wo die 
Gegenwart von Acetaldehyd wahrscheinlich war, 
ließ sich eine sekundäre Bildung aus dem weit ver- 
breiteten Äthylalkohol nicht ausschließen; denn er 
gibt durch unspezifische Vorgänge, bei Berührung 
mit porösen Körpern oder bei Belichtung sowie 
beim Zusammentreffen mit Metallen an der Luft 
Spuren von Aldehyd. So tritt bei der normalen 
Gärung eine qualitativ erkennbare, früher auf 
nachträgliche Alkoholoxydation bezogene Spur 
(etwa 0,01%) Acetaldehyd auf, während beispiels- 
weise bei der Sulfitgärung 75 %, also eine mehr- 
tausendfache Menge erhalten wird. 


Aber nicht nur auf dem Wege der Aldehyd- 
abfangung mittels Sulfit läßt sich die große Be- 
deutung des Acetaldehyds dartun, sondern auch 
durch mehrere andere Verfahren, die in gewissem 
Sinne verwandt sind. Schon bei den ersten Un- 
tersuchungen Neubergs und seiner Mitarbeiter 
über den Verlauf der Gärung bei alkalischer Re- 
aktion hatte sich gezeigt, daß sich in Gegenwart 


.von vielen alkalisch reagierenden Salzen, wie von — 
Karbonaten, Phosphaten und Boraten der Alka- 
lien, ebenfalls Acetaldehyd sowie Glycerin in ge- — 
Jüngst haben nun 


steigerter Menge auftreten. 
Neuberg und Hirsch den Beweis geführt, daß 
diese Salze und die Sulfite wesensgleich wirken. 


In beiden Fällen gibt nämlich der Zusatz den An- | 
stoB zu den Veränderungen, und zwar durch den | 


Eingriff in die Aldehydphase. 


Bei der Gärung in Gegenwart von schwelle~ | 


saurem Salz wird der Acetaldehyd durch dieses 





wissenschaften 


Auch hier leistet bei den Ver- — 
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Abfangmittel festgehalten und somit aus der 
Kette der Reaktionen beseitigt. Wie wir gesehen 
haben, hat diese Ausschaltung zur Folge, daß die 
normalerweise als Schlußakt des Gärungsvorgan- 
ges sich abspielende Hydrierung des Acetaldehyds 
vereitelt wird. Infolgedessen sucht sich der seiner 
normalen Bestimmung entzogene „Gärungswasser- 
stoff“ ein anderes Angriffsobjekt. Er bewirkt 
an einem Zuckerhalbmolekül die Reduktion zu 
Glycerin. Dadurch entstehen Acetaldehyd und 
Glycerin stets genau in korrelativem Verhältnis. 

Erfolgt die Vergärung nun beispielsweise in 
Gegenwart von Natriumbikarbonat, so ist gleich- 
falls die an der Aldehydphase einsetzende Ver- 
änderung das ausschlaggebende Moment. Nicht 
durch Fixation scheidet der Acetaldehyd aus der 
normalen Reaktionsfolge aus, sondern durch einen 
anderen Vorgang, nämlich durch Disproportionie- 
rung. Der Acetaldehyd geht die sogenannte 
Cannizzarosche Reaktion ein, bei welcher unter Zu- 


_hilfenahme von Wasser 1 Mol Acetaldehyd redu- 


_ ziert, 


 Gärprodukte. 


_ Acetaldehyd auftritt. 


übrig lassen. 


ein anderes oxydiert wird. Aus 2 Mol 
Acetaldehyd entstehen so je 1 Mol Alkohol und 
Essigsäure (2 CH,.CHO+ H.O — CH; .OCH.OH 
+CH;.COOH). Zu Beginn der alkalischen 
Gärung ist der Acetaldehyd tatsächlich in be- 
trächtlicher Menge nachzuweisen, am Ende finden 
sich hauptsächlich seine erwähnten Umwandlungs- 
produkte vor. Da ursprünglich Glycerin und Acet- 
aldehyd wieder in genau äquimolekularem Ver- 
hältnisse entstanden waren, so sind zum Schluß 
Glycerin und Essigsäure einander entsprechende 
Ferrer hat sich gezeigt, daß bei 
den sogenannten phytochemischen Reduktionen, 
d. h. bei der Umwandlung von Aldehyden und 
Ketonen oder Thioaldehyden in Alkohole bzw. 
Merkaptane, durch arbeitende Hefe gleichfalls 
Neuberg und Mitarbeiter 
haben dargetan, daß diese Vorgänge auch unter 


‘dem Gesichtspunkte zu betrachten sind, daß hier 


die von außen kommenden zugefiigten Verbin- 
dungen den Acetaldehyd aus der normalen Reak- 
tionsfolge verdrängen, den dabei disponibel wer- 
denden Wasserstoff auf sich ablenken, also zu 
einer Hydrierung verwenden und als ein ent- 
sprechendes Oxydationsäquivalent die Essigsäure 
Bei der Glycerinbildung handelt es 
sich um eine ähnliche Verwendung des Gärungs- 
wasserstoffs durch einen internen Akzeptor. In 
allen Fällen ist also nach den Feststellungen von 
Neuberg und seinen Mitarbeitern die in irgend- 
einer Weise bewirkte Herausziehung des Acetal- 
dehyds aus der normalen Bahn der Umwandlun- 


gen die Ursache für die Glycerinentstehung. Stets 


entspricht dem Oxydationsprodukt Acetaldehyd 
oder seinen Umlagerungsprodukten das Reduk- 


_ tionserzeugnis Glycerin. 


ei. 





Damit ist eine Reihe experimenteller Beweise 
für die allgemeine Rolle des Acetaldehyds als 
er- 


den seit Jahren vorliegenden, aber kaum beach- 
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teten Angaben von Mazé, Perrier sowie Harden 
und Norris, daß verschiedene Mikroorganismen 
den Acetaldehyd als alleinige Kohlenstoffquelle 
zu verwerten vermögen, also auf Lösungen von 
Acetaldehyd und geeigneten Stickstoffverbindun- 
gen und Salzen wachsen. Dadurch gewinnt die 
Anschauung eine Berechtigung, daß nicht nur der 
Acetaldehyd bei Spaltungen gebildet, sondern bei 
dem damit häufig verbundenen Um- und Aufbau 
wegen seiner großen Reaktionsfähigkeit ein wichti- 
ges Ausgangsmaterial der Zelle bildet, die ihn 
vielleicht in ähnlich vielseitiger Weise benutzt, wie 
die in stetiger Ausdehnung begriffene Acetylen- 
industrie den Carbidaldehyd. 


Diese Ausführungen mögen die Beschreibung 
eines von Neuberg angegebenen Vorlesungs- 
versuches beschließen, der in wenigen Mi- 
nuten die Anwendung und Wirkungsart seines 
Abfangverfahrens, das zu allen den erwähnten 
Schlußfolgerungen geführt hat, in einfachster 
Weise zu demonstrieren gestattet. 

Zu 20 ccm einer 10-prozentigen Lösung von Rohr- 
oder Traubenzucker fügt man 2 g frisch gefälltes Cal- 
ciumsulfit (CaSO; + H50) und 2 g Preßhefe. Durch 
Schütteln bewirkt man gleichmäßige Verteilung. Gleich- 
zeitig setzt man eine Kontrollprobe an, bei der 20 cem 
10-prozentige Zuckerlösung allein mit 2 g Hefe be- 
handelt. werden. Beide Gefäße taucht man in ein 
Becherglas mit Wasser von 38—40° oder beläßt sie 
in einem ebenso temperierten Brutschrank. Nach kur- 
zer Zeit beginnt die Kohlensäureentwicklung, die natur- 
gemäß in der sulfithaltigen Probe etwas schwächer 
ausfällt. Nach 4 Stunde kann man in letzterer das 
Auftreten von Acetaldehyd mit aller Schärfe nach- 
weisen. Zu diesem Zwecke werden 3 cem des Gärgutes 
mit einer Pipette entnommen und ohne Filtration mit 
% cem 4-prozentiger Nitroprussidnatriumlösung so- 
wie mit 2—3 cem 3-prozent. Piperidinlösung versetzt. 
Es tritt unmittelbar die für den Acetaldehyd charak- 
teristische tiefe Blaufärbung ein, während die sulfit- 
freie Kontrollprobe unter diesen Bedingungen nicht 
gebläut wird. Nach % Stunde fällt die Reaktion noch 
viel kräftiger aus. Der Versuch kann mit käuflichen 
obergärigen oder untergärigen Hefen angestellt und in 
beliebig vergrößertem Maßstabe vorgeführt werden. 


Literatur. 


C. Neuberg und J. Kerb, Entsteht bei zuckerfreien 
Hefegärungen Äthylalkohol? Zt. f. Gärungsphy- 
siol. 1, 114, 1912. 

©. Neuberg und J. Kerb, Uber die Vorgänge bei der 
Hefegiirung. Ber. d. d. Chem. Ges. 46, 2225, 1913. 

C. Neuberg und E. Farber, Verlauf der alkoholischen 
Gärung bei alkalischer Reaktion. I. Biochem, Z. 
28,293, 1916. 

C. Neuberg und E. Reinfurth, Die Festlegung der Al- 
dehydstufe bei der alkoholischen Gärung. Bio- 
chem. Z. 89, 365, 1918. 

C. Neuberg und E. Reinfurth, Natürliche und erzwun- 
gene Glycerinbildung bei der alkoholischen Gärung. 
Biochem. Z. 92, 234, 1918. 

C. Neuberg, Vorführung der Acetaldehydstufe bei der 
alkoholischen Gärung im Vorlesungsversuch. Zeit- 
schrift f. Botanik 17, 180, 1918. 

F. F. Nord, Biochemische Bildung von Mercaptanen. 
Ber. d. d. chem. Ges. 52, 1207, 1919. 

C. Neuberg und F. F. Nord, Acetaldehyd als Zwischen- 
stufe bei der Vergärung von Zucker, Mannit und 
Glycerin durch beacterium coli, durch Erreger der 


690 


Ruhr und des Gasbrandes. 
1909) 

C. Neuberg und F. F. Nord, Festlegung der Aldehyd- 
stufe bei der Essiggärung. Biochem, Z. 96, 158, 
NO: 

C. Neuberg und J. Hirsch, Verlauf der alkoholischen 
Gärung bei alkalischer Reaktion. II. Biochem. Z. 
96, 175, 1919. 


Biochem. Z. 96, 133, 


Mineralogie im Dienste der Geologie. 


Von Prof. Dr. A. Johnsen, Kiel. 
(Schluß.) 
IV. 


Druckbestimmung. 


Außer der Temperatur, bei der sich dieser oder 
jener erdgeschichtliche Vorgang abspielte, inter- 
essiert den Geologen auch der dabei herrschende 
Druck. Dieser läßt sich für bathogene Prozesse 
(s. S. 666) bis zu Tiefen von mehreren Kilometern 
berechnen, da die Dichte der Gesteine bis zu 
jenen Tiefen annähernd bekannt ist. Man rechnet 
einfach das Gewicht einer Gesteinssäule aus, die 
sich von der betreffenden Stelle der Erdrinde 
radial bis zur Erdoberfläche erstreckt und deren 
Querschnitt gleich einer willkürlich gewählten 
Flächeneinheit ist. Mißt man das Gewicht, das 
bekanntlich gleich dem Produkt aus Rauminhalt 
und Dichte ist, in Kilogrammen und wählt die 
Flächeneinheit, also den Säulenquerschnitt gleich 
einem Quadratzentimeter, so erhält man durch 
Multiplikation des Säulengewichtes mit 1,033 den 
Druck in Atmosphären, durch Multiplikation des 
Säulengewichtes mit 980,6 X 10° den Druck in 
Dynen/em?. Setzt man die Dichte der Erdrinde 
rund gleich 2,6, so ergibt sich für je 4 m Tiefen- 
zuwachs eine Druckzunahme von etwa 1 Atmo- 
sphäre, so daß der Druck in x Meter Tiefe gleich 


x z 
4 oder noch genauer uae Atmosphären ist, da 


der Luftdruck =1 Atmosphäre 
werden muß. 

Der soeben beschriebene Druck ist unmittelbar 
unter der Erdoberfläche ein einseitiger, eine 
durch die Erdschwere in radialer Richtung be- 
wirkte Pressung; mit zunehmender Tiefe treten 
zu dem Radialdruck wachsende seitliche Drucke 
hinzu. Zieht man vom Mittelpunkt eines Volum- 
elementes der Erdrinde gerade Linien nach 
allen Richtungen und trägt auf jeder diejenige 
Druckgröße auf, die in dieser Richtung auf das 
Volumelement einwirkt, so bilden die Endpunkte 
aller Radienvektoren einen ellipsoidartigen Ro- 
tationskörper, dessen Achse in dem jenes Volum- 
element durchsetzenden Erdradius liegt; in die- 
ser Richtung ist der Rotationskörper gestreckt. 
Betrachtet man der Reihe nach Volumelemente, 
die tiefer und tiefer unter der Erdoberfläche 
liegen, so nähern sich die seitlichen Drucke 
mehr und mehr dem in dem betreffenden Erd- 


hinzugerechnet 
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radius liegenden Maximaldruck, bis schließlich der 
Druck — wie in Flüssigkeiten und Gasen — 
allseitig gleich oder ,,hydrostatisch“ wird; die 
Rotationskérper gehen also in eine Kugel über. 
Obwohl die Gestalt dieser Körper nicht genauer 
bekannt ist, dürfen wir wohl schon in Tiefen von 
40 km praktisch mit Kugelform rechnen, da 
hier bereits eine Temperatur von mindestens 
1000° C und hochgradige Plastizität der Ge- 
steinsmassen herrscht, deren Verhalten sich so- 
mit dem der Flüssigkeiten nähert. In den Flüs- 
sigkeiten und Gasen, die — wie Wasser, Luft, 
Kohlensäure — in vielen Mineralkörnern der Ge- 
steine eingeschlossen sind, verteilt sich der Druck 
natürlich stets gleichmäßig; sein Betrag kann für 
jede beliebige Bildungstiefe gleich dem Gewicht 
der auf der Querschnittseinheit des Einschlusses 
ruhenden Gesteinssäule gesetzt werden, die sich 
radial bis zur Erdoberfläche erstreckt. Einseitig 
überwiegender Druck, also Pressung, kann in 
festen Gesteinen übrigens nicht nur radial, son- 
dern zuweilen auch tangential auftreten, näm- 
lich dann, wenn infolge der dauernden Abkühlung 
der Erde eine thermische Kontraktion stattfindet. 
Denken wir uns die Erdrinde aus konzentri- 
schen Schalen aufgebaut, so wird von zwei be- 
nachbarten Schalen die untere im allgemeinen 
eine stärkere Zusammenziehung erfahren als die 
obere, weil sie eine höhere Temperatur besitzt 
und die thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
meist mit steigender Temperatur wachsen. Die 
liegende Schicht übt daher auf die hangende eine 
in der Grenzebene wirkende ,,scherende Kraft“ 
aus, welche eine tangentiale Kontraktion des 
Hangenden zur Folge hat. Ist dieser tangentiale 
Pressungsdruck innerhalb der hangenden Schicht 
größer als das Gewicht der auf ihrer Oberflachen- 
einheit lastenden Gesteinsmassen, so wird diese 
Schicht samt den höheren gefaltet werden, wie 
etwa ein seitlich zusammengedrückter Stoß 
Zeitungsblätter auf ebener Unterlage. So ent- 
stehen Faltengebirge wie die Alpen, und es könnte 
ihre Bildung experimentell nachgeahmt werden, 
indem man eine Kugel aus konzentrischen 
Schichten verschiedenen Materials aufbaut, das 
möglichst verschiedene Ausdehnungskoeffizienten 
besitzt, und dann jene Kugel in ein Kältegemisch 
bringt. Die bisherigen geologischen Apparate zur 
Nachahmung der Gebirgsfaltung sind unrichtig, 
da sie der oben dargelegten Bildungsweise der 
Erdfalten keine Rechnung tragen. Das einfachste 
Modell wäre ein Bratapfel; indem Wasser aus 
seinem Inneren durch Löcher und Risse der 


Schale entweicht und infolgedessen das austrock- 


nende Fleisch sich zusammenzieht, entstehen 
scherende Kräfte zwischen Fleisch und Schale 
und diese wird gefaltet. 


Solche tangentiale Gesteinspressung geht 
offenbar ebenso wie die radiale innerhalb gas- 
förmiger und flüssiger Gesteinspartien in all- 
seitigen Druck über. Die Größe jener Tangential- 
drucke ist bisher nicht genauer bekannt. Falls 
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man künftig die größten Tiefen anzugeben ver- 
möchte, bis zu denen Faltung sich vollzog, so 
würde der leicht zu berechnende Radialdruck jener 
Maximaltiefe eine untere Grenze für die Größe 
des dortigen Faltungsdruckes darstellen. 

Die in der Erdtiefe sich abspielenden chemi- 
schen und physikalischen Reaktionen sind weit 
mehr durch allseitigen als durch einseitigen 
Druck beeinflußt; da nun die Größe p der meisten 
thermodynamischen Gleichungen allseitigen 
Druck bedeutet, so können diese auf die intra- 
tellurischen Reaktionen angewandt werden. 

Die im Meere abgelagerten Kalksandsteine und 
sandigen Mergel können, wie überhaupt alle Ge- 
steine, zweierlei Metamorphosen erfahren. Ein- 
mal werden sie „kontaktmetamorphosiert“, wenn 
in ‘irgendwelcher Tiefe ein Eruptivmagma in 
ihre Nähe gelangt und bei seiner ‘Erstarrung 
heiße Wasserdämpfe oder auch bloße Wärme an 
sie abgibt. Sie gehen dann in Kalkhornfelse, 
Kalksilikathornfelse oder marmorartige Massen 
über. Zweitens gelangen jene Gesteine, indem sich 
immer neue und neue Schichten auf ihnen’ ab- 
lagern, in wachsende Erdtiefe, so daß sie steigen- 
den Drucken und Temperaturen ausgesetzt wer- 
den. Die hierbei eintretende Anpassung an die 
veränderten Daseinsbedingungen heißt ,,Regional- 
metamorphose“ und schafft die sogenannten 
„kristallinen Schiefer“. Kalkig-tonig-sandige Ge- 
steine werden hierbei in geringerer Tiefe zu Kalk- 
tonschiefern und mit zunehmender Tiefe nachein- 
ander zu Kalkphylliten, Kalkglimmerschiefern, 
Kalksilikatgesteinen (und Marmoren). 


Regionalmetamorphose ist ein , bathogener, 
Kontaktmetamorphose ein plutogener Vorgang 
(s. S. 666). 

Bei diesen Prozessen liefern der Kalkspat 
(CaCOs) und der Quarz (SiOs) des ursprüng- 
lichen Gesteins zuweilen Wollastonit (CaSiOs3) 


und HAohlensdure (COs) nach folgender chemi- 
schen Gleichung: CaCO, + SiO, = CaSiO, + COs. 
‘So findet man Wollastonit in den Marmoren des 
Granitkontaktes von Auerbach im Odenwald, in 
den ungarischen Syenitkontaktkalken von Czi- 
klowa und Rezbanya, in Granitkontaktgesteinen 
der Insel Elba, im Syenitkontakt der schwedischen 
Insel Alnö und in den Kontaktmarmoren von 
Magnet Cove in Arkansas; auch die tertiären 
Phonolithlaven des Kaiserstuhls in Baden und 
die rezenten Andesitlaven der Insel Santorin 
bergen nicht selten Wollastonitkristalle, die aus 
lavaumflossenen Fragmenten kalkigsandiger Sedi- 
mente hervorgingen; nach A. Bergeat sind die 
_Quarzwollastonitfelsen des mexikanischen Staates 
quarzarmen Kreideschichten ent- 


|| standen, die ein Dioritmagma nicht nur mit hei- 
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{ : Bem Wasserdampf, sondern obendrein mit Kiesel- 
saéure 


(SiOz) erfiillte. Ob regionalmetamorphe 
Wollastonitgesteine existieren, die völlig frei von 
-kontaktmetamorphen Einflüssen sind, erscheint 
fraglich; sind doch überhaupt manche kristallinen 
Schiefer kaum von Kontaktgesteinen zu trennen. 


Johnsen: Mineralogie im Dienste der Geologie. 


691 


Es ist klar, daß die mit Kohlensäureentwick- 
lung verbundene Genese des Wollastonites nur 
unter solchen (allseitigen) Drucken vor sich gehen 
kann, die geringer sind als die Dissoziations- 
spannung des in CaO + CO; zerfallenden Kalk- 
spates bei der jeweils herrschenden Temperatur. 
Andernfalls spielt sich die Reaktion der soeben 
formulierten chemischen Gleichung von rechts 
nach links statt von links nach rechts ab. Sind 
Zersetzungsspannung des Kalkspates und Außen- 
druck einander gerade gleich, so sind alle vier 
Mineralien der Reaktionsgleichung miteinander 
im Gleichgewicht; in der Tat hat V. M. Gold- 
schmidt im Kristianiagebiete Hornfe!se beobachtet, 
die Wollastonit, Quarz und Kalkspat nebenein- 
ander enthalten, und es wäre von Interesse, die 
häufigen flüssigen Einschlüsse der Wollastonite 
auf COs-Gehalt zu prüfen. 

Wir bedenken jetzt, daß die in der Tiefe 
metamorphosierten Gesteine meist im Gebirge 
von uns angetroffen werden, nachdem sie durch 


Faltungsbewegungen der Erdrinde zu Sätteln 
(„Antiklinalen“) emporgestaucht und sodann 
durch Abtragung (,Denudation“) des Falten- 


gebirges freigelegt wurden. Da hierbei die meta- 
morphosierten Gebilde in immer geringere Tiefe 
gelangten, so müßte infolge der sinkenden Tempe- 
raturen und Drucke die vorherige Metamorphose 
rückgängig werden. In der Tat hat F. Becke der- 
artige Gesteine als ,,Diaphthorite“ beschrieben. 
Solche Gesteine können sich nur dann bilden, 
wenn Hebung und Abtragung nicht wesentlich 
schneller als die betreffenden Reaktionen erfolgen. 
Die Wollastonitbildung aber wird im allgemeinen 


nicht rückläufig werden, da die bei ihr frei- 
gewordene CO, entwichen ist. Wo jedoch die 
CO. der Atmosphäre oder kohlensaurer bzw. 


karbonathaltiger Quellwässer an den Wollastonit 
herantritt, kann man die Rückbildung von Quarz 
und Kalkspat erwarten. So ist der Wollastonit 
der erwähnten Kaiserstuhllaya von Oberschaff- 
hausen vielfach : in Aggregate von Kalkspat- 
kristallen zurückverwandelt; Quarz scheint darin 
zu fehlen, die Kieselsäure also — vielleicht in 
Gestalt leichtlöslicher Silikate — fortgeführt zu 
sein. 

V. M. Goldschmidt hat nun (1912) aus dem 
Nernstschen Wärmetheorem die bei verschiedenen 
absoluten Temperaturen 7 herrschenden Disso- 
ziationsspannungen p (in Atmosphären) des Kalk- 
spates (CaCO;) berechnet; ist nämlich Q die in 
Grammkalorien gemessene Wärme, die unter kon- 
stantem Druck bei der Bildung einer Gramm- 
molekel Wollastonit (CaSiOs) absorbiert wird, 
und K die von Nernst als „chemische Konstante“ 
bezeichnete Größe, so gilt 


3 n Q 
lgp=1,75lg T+ K— 477” 
wobei : die beiden Zahlen von den gewählten 
Maßeinheiten abhängen. Setzt man für die 
Reaktion CaCO, + Si0.=CaSi0O,+CO, auf 


Grund experimenteller Bestimmungen K — 3,2 
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und 0 = 25 300, so erhält man die Gleichgewichts- 
kurve jener Reaktion, indem die Temperaturen 
als Abszissen und die Drucke als Ordinaten fun- 
gieren. Jene Kurve ist in unserer Fig. 5, die aus 
einer Goldschmidtschen Darstellung durch 
einige Modifizierung hervorgegangen ist, als 
„Grenzkurve“ bezeichnet. Sie verläuft nach Art 
der Dampfspannungskurven von links unten in be- 
schleunigtem Anstieg nach rechts oben. Das Ge- 
biet links oben von der Kurve ist das Stabilitäts- 
gebiet der Kombination Quarz — Kalkspat, wäh- 
rend Wollastonit unter denjenigen Bedingungen 
beständig ist, die rechts unten von der Kurve 
liegen. Bei konstantem Druck verschiebt sich 
also mit steigender Temperatur das Gleichgewicht 
zugunsten von Wollastonit, während unter kon- 
stanter Temperatur ein Anwachsen des Druckes 
zur Bildung von Quarz und Kalkspat auf Kosten 
des Wollastonites führt. Die Fig. 5 zeigt, daß in 
der sogenannten „inneren Kontaktzone“, also in 
Gesteinen, welche die Hitze eines erstarrenden 
Magmas aus nächster Nähe empfangen haben, 
Wollastonit zu erwarten ist, während die Gesteine 
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des äußeren Kontakthofes weniger hoch erhitzt 
und daher nicht mit jenem Mineral ausgestattet 
wurden, was in der Tat mit verschiedenen Be- 
obachtungen übereinstimmt. Diejenige Art von 
Kontaktmetamorphose, die auf reiner Hitze- 
wirkung (ohne Dampfzufuhr, u. dergl.) beruht 
und von F. Rinne als Thermometamorphose, von 
Rk. Brauns als Pyrometamorphose bezeichnet 
wurde, spielt sich unter Drucken ab, die weniger 
als 500 Atmosphären betragen, und daher kann 
sich in diesen Fällen der Wollastonit schon von 
etwa 550° C an bilden. 

Die gerade Linie, die in Fig. 5 von links unten 
nach rechts oben verläuft, bedeutet die Tempe- 
ratur-Druck-Bedingungen der bathogenen Pro- 
zesse, also besonders der regionalmetamorphen 
Bildung der kristallinen Schiefer. Diese Gerade, 
die ich als ,,Geothermobare“ "bezeichnen möchte, 
wird von der Goldschmidtschen ,,Grenz- 
kurve“ in einem Punkt geschnitten, welcher einer 
Temperatur von 900° © und einem Drucke von 
6750 Atmosphären, d. h. einer Tiefe von 27 km 
entspricht. In großen Tiefen, also in kristallinen 
Schiefern der „unteren Zone“ ist Wollastonit, in 
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der mittleren und oberen ‘Zone Kalkspat + Quarz 


stabil; in Übereinstimmung hiermit findet man 
Wollastonit nur in Marmoren und Kalksilikat- 


felsen der unteren Zone, nicht in den Kalkglim- 


merschiefern der mittleren oder in den Kalk- 
phylliten und Kalktonschiefern der oberen Zone. 
In Hohlräumen des vulkanischen Melaphyrs 
von Oberstein a. d. N. finden sich Quarz und 
Kalkspat; da der Außendruck bei ihrer Bildung 
wohl sehr gering. war, muß diese nach Fig. 5 
unterhalb + 600 ° erfolgt sein; in der Tat sind 
die Quarze frei von der bei 575° eintretenden 
Zwillingsbildung (s. S. 670). 


Somit liefert uns die mineralogisch-petro- 


graphische Feststellung von Wollastonit einerseits, ~ 


von Quarz + Kalkspat andererseits einen An- 
haltspunkt für den allseitigen Druck (und die 
Temperatur) während der Genese oder Meta- 
morphose des betreffenden Gesteins; denn da bei 
der Wollastonitbildung die entstehende Kohlen- 
säure größtenteils entweicht, so bleibt uns der 
einmal entstandene Wollastonit meist auch trotz 
späterer Hebungen und Entlastungen seines 
Muttergesteins als geologisch wichtiges Dokument 
erhalten. 

Daß auch gewisse Schlüsse auf die Größe 
einseitiger Drucke, d. h. radialer oder tangentialer 
Pressungen, gezogen werden können, möchte ich 
hier im Anschluß an die soeben geschilderte Er- 
mittlung allseitiger Drucke noch kurz darlegen. 
Wenn ein einseitiger Druck nicht an allen Stel- 
len des gepreBten Querschnittes gleichmäßig 
wirkt, also nicht überall gleich groß ist, so ent- 
stehen Schiebungen oder Scherungen; je größer 
die Druckdifferenz, desto größer ist die scherende 
Kraft; jene Differenz wird — ceteris paribus — 
um so größer ausfallen können, je größer der 
größte dieser differierenden Drucke ist. Solche 
in gewissen Erdtiefen auftretenden scherenden 


Kräfte bewirken in manchen kristallisierten 
Mineralarten sogenannte „Schiebungen nach ~ 
Gleitflächen“ oder kurz „Kristallschiebungen“. — 


Es sind nämlich bestimmt orientierte Ebenen 


jener Kristalle aus irgendwelchen kristallphysi- 


kalischen Gründen als Gleitflächen prädestiniert, 
und wenn nun eine scherende Kraft längs einer © 


solchen prädestinierten Gleitflache angreift, 
kommt eine angrenzende Kristallschicht ins Glei- 
ten, die um so dicker ist, je längere Zeit die 
Kraft wirkt; die im Abstande Eins von jener 
Gleitfläche herrschende Gleitstrecke ist nicht 
etwa proportional der Kraft, sondern eine Kon- 
stante der betreffenden Kristallart. 
schobene Schicht heißt Schiebungslamelle oder 
Zwillingslamelle, da sie zusammen mit dem nicht 
verschobenen Kristallteil einen 
Kristallzwilling bildet. Solche Zwillingslamellen 
lassen sich meist im auffallenden oder im durch- 
gehenden Licht unter dem Mikroskop erkennen. 
Nun hat man an einer Anzahl von Mineralarten 
derartige Lamellen durch künstliche Pressung er- 
zielt und dabei die Größe des Pressungsdruckes 


wissenschaften © 


Die ver- 


sogenannten ~ 
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gemessen. Trifft man eine solche Mineralart, 
von Zwillingslamellen durchsetzt, in einem Ge- 
steine an, so wird letzteres in der Natur zeit- 
weilig Pressungen ausgesetzt gewesen sein, die 
mindestens so stark wie jene künstlichen Pres- 
sungen waren. Dabei ist freilich noch folgendes 
zu bedenken. Je plastischer das Mineral ist, um 
so geringere Pressung dürfte zur Entstehung von 
Zwillingslamellen führen. Nun wächst aber die 
Plastizität eines Minerales mit der Temperatur 
und mit dem allseitigen Drucke, denen es ausge- 
setzt ist. Bei höheren Temperaturen und bei 
größeren allseitigen Drucken genügt also zur 
Erzeugung von Zwillingslamellen ein geringerer 
einseitiger Überdruck (Pressungsdruck) als bei 
tieferen Temperaturen und kleineren allseitigen 
Drucken. Temperatur und Druck variieren aber 
mit der Erdtiefe. Je größer diese ist, um so 
höher wird die Temperatur und immer größer 
wird auch der allseitig-gleiche Druckanteil Pı 
sowie der radiale einseitige Maximaldruck Ps. 
Die Differenz beider Drucke Pz,— P, wächst in 
zunehmender Tiefe, 


_ erreicht dann ein Maximum und nimmt in noch 


größeren Tiefen wieder ab. Dementsprechend 
kann man auch die Experimente variieren. Bettet 
man nämlich den zu pressenden Kristall in 
irgendein Pulver ein, das man innerhalb eines 
unten geschlossenen stählernen Hohlzylinders um 
den Kristall herum feststampft, und treibt in den 
Zylinderhohlraum einen genau passenden‘ Stahl- 
stempel hinein, so verteilt sich der einseitige auf 
den Stempel ausgeübte Druck, den man zu messen 
vermag, in der Einbettungsmasse so, daß die 
Druckgrößen etwa wie die Radienvektoren eines 
Rotationsellipsoides verteilt sind, das parallel der 
Stempelachse gestreckt ist. In dieser Weise wirken 
also die Drucke in den verschiedenen Richtungen 
auf den Kristall. Je mehr von dem Einbettungs- 
pulver man nun zwischen Kristall und Stempel 
bringt, desto kugelähnlicher wird jener Rotations- 
körper, so daß man die Druckverhältnisse ver- 
schiedener Erdtiefen nachahmen kann. Ebenso 
vermag man offenbar die Temperatur zu variieren. 
Nach dieser Methode wurden z. B. Kristalle des 
Minerales Titanit (CaSiTiO;s) bei Zimmertempe- 
ratur in Schwefelpulver gepreßt; hierbei erzeugte 
ein TPressungsdruck von 5000 Atmosphären 
Zwillingslamellen (Fig. 6). Da in einer Erdtiefe 
von 20 km ein radialer Druck von jenem Betrage, 
zugleich aber eine Temperatur von etwa 600° © 
herrscht, so hätten wir zwillingslamellierten 
_Titanit in Gesteinen zu erwarten, die etwa in 
Tiefen von mindestens 10 km gebildet sind. Dem- 
entsprechend finden wir ihn in Gneisen, Ek- 


_ jogiten und Marmoren der tiefsten Zone sowie 


in Amphiboliten 


* 


2 





_ mittleren Zone. 
7 Zwillingslamellen 


und Amphibolschiefern der 
Wo wir dagegen Titanit mit 
in kristallinen Schiefern der 


__ obersten Zone antreffen, hatten wir tangentiale 


} 
* 
‘3 
; 


Faltungsdrucke von mindestens 5000 Atmosphären 
anzunehmen. 


Johnsen: Mineralogie im Dienste der Geologie. 
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Schluß. 


Am Schlusse dieser Betrachtungen, die uns die 
Mineralogie sozusagen in geologischer Livree ge- 
zeigt haben, kehren wir zum Ausgangspunkte 
zurück und lenken unsern inzwischen geschärften 
Blick auf das Verhältnis jener beiden Wissen- 
schaften hin. 

Die Probleme des Mineralogen sind entweder 
kristallogenetische und kristallphysikalische oder 
minerogenetische und petrogenetische. Während 
die ersteren aus dem Vorgange der Kristallisation 
sowie aus den physikalischen Kristalleigenschaf- 
ten, also allgemein aus vektoriellen Erscheinun- 
gen erwachsen, heften sich die letzteren an die 
Prozesse der Mineralgenese oder der Gesteins- 
bildung und erlangen dadurch geologisches Ge- 
wicht. Wie die Petrographie oder Gesteinslehre 
auf dem Studium der gesteinsbildenden Mine- 
ralien fußt, so bildet sie ihrerseits eines der 
Fundamente der Geologie. Daher pflegen die 
geologischen Lehrbücher ein Kapitel über Petro- 
graphie als geologische Hilfswissenschaft zu ent- 


halten. Unter der Petrographie aber zieht der 
Geologe gewissermaßen einen Strich, indem er 
deren speziell mineralogische Grundlagen mit 


Recht ignoriert. Wollte er noch weiter in dieser 
Richtung eindringen, so müßte er konsequenter- 
weise bis zu dem physikalischen Sockel der Mine- 
ralogie, ja bis zu den mathematischen Grund- 
mauern der Physik oder gar in die mathemati- 
schen und logischen Axiome hinabsteigen 
Tiefen, in denen selbst der Mineraloge sein Ich 
verlieren würde, obwohl er ihnen um eine Etappe 
näher steht. So manche Disziplin leiht ihren 
Hilfswissenschaften Probleme und erhält diese 
samt ihrer Lösung — wie mit Zinsen — zurück, 
verzichtet aber meist auf gleichzeitigen Empfang 
der benutzten Methoden. Jedwedes petrogeneti- 
sche Problem der Mineralogie ist Glied eines 
geologischen Problems und erscheint daher weni- 
ger umfassend und bedeutend als dieses. Der- 
selbe Zustand oder Vorgang, der für den groß- 
zügigen Geologen ein Kontinuum bildet, bietet 
sich den mehr mikroskopierenden Blicken des 
Mineralogen als Diskontinuum dar. Indem sich 
an die mineralogische Analyse die geologische 
Synthese anreiht, werden die Komponenten einer 
Erscheinung entwirrt und wieder zusammen- 


‚gefügt, und diese bildet sodann einen Teil wissen- 


schaftlicher Erkenntnis. 

Jegliche Wissenschaft besteht aus Problemen, 
Methoden und Erkenntnissen. Wenn nun auch 
jede petrogenetische Frage Bestandteil eines 
geologischen Problems ist, so setzt sich dieses 
doch nicht ausschließlich aus solchen Fragen 
mineralogischer Natur, sondern auch aus histori- 
schen Aufgaben zusammen. Das sind die Fragen 
nach Ort und Zeit, die außerhalb des mineralogi- 
schen Interessenkreises liegen, gleichwohl aber zu- 
weilen, wie in den Kapiteln I und II gezeigt 
wurde, von Mineralogen wie von Physikern und 
Chemikern beantwortet werden können, wo geo- 
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logische Methoden versagen. Wenn die Minera- 
logie das Alter vulkanischer Ergüsse der Auvergne 
oder die Tiefe einer uralischen Gangbildung er- 
mittelt, stellt sie sich eigentlich völlig selbstlos 
in den Dienst der Geologie oder ,,Erdgeschichte“, 
die, wie ihr Name schon sagt, historisches Wesen 
besitzt. Die Methode, die da der Mineraloge er- 
sinnt oder betätigt, ist die Brücke, die vom Pro- 
blem zur Erkenntnis führt, gleicht einer Ma- 
schine, die Rohstoff in nützliches Fabrikat ver- 
wandelt; indem er jene Brücke schlägt und diese 
Maschine baut oder in Gang setzt, empfindet er 
die reine Freude des Ingenieurs und den wunder- 
baren Reiz, den das zweckmäßige Funktionieren 
einer Konstruktion ausübt. 

Dafür aber, daß die Mineralogie sich auf die- 
sen geologischen Hilfsdienst nicht zu beschrän- 
ken braucht, sorgt hinlänglich die Legion 
kristallphysikalischer und kristallogenetischer 
Rätsel, die den tiefsten Tiefen der Materie ent- 
steigen. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Bemerkungen zur Kurve der Atomvolumina. 


Die Deutung der die Eigenschaften des periodi- 
schen Systems so deutlich wiederspiegelnden Kurve 
der Atomvolumina ist seit Annahme des Bohrschen 
Atommodells ein gutes Stück vorwärts gekommen. 
Als besonders fruchtbar hat sich die Fassung erwiesen, 
welche Herr W. Kossel diesem Modell gegeben hat. 
In seiner Ansprache zur Feier des 60. Geburtstages 
von M. Planck kommt Herr A. Sommerfeld auf Folge- 
rungen zu sprechen, welche die Kosselschen Vorstellun- 
gen vom Bau des Atoms hinsichtlich der Atomvolumina 
— oder, wie er dort hervorhebt, der Atomgrößen — zu 
ziehen gestatten. Die Senkungen der Kurve werden 
der Wirkung verstärkter Kernladung, die Hebungen 
der Neubildung von Ringen zugeschrieben, ersteres 
unter Belegung durch quantitative Beziehungen, letzte- 
res mehr andeutungsweise. N 

Von weitergehender Sicherheit in diesen Folgerun- 
gen sind wir noch weit entfernt, und so mag es auch 
zweifelhaft sein, ob der von Herrn Sommerfeld ge- 
machte Vorschlag, zur Erklärung der Hebung der 
Kurve eine Ringteilung schon in den kleinen Perioden 
anzunehmen, Bestätigung finden wird. Es verlohnt 
sich jedoch, zu betonen, daß die beiden von Herrn 
Sommerfeld angeführten Momente schon jetzt eine 
Analyse der Kurve der Atomvolumina bis in Einzel- 
heiten hinein zu liefern vermögen. 

Die Diskussion mag durch folgende Sätze präzisiert 
werden: 

1. Hebung der Kurve findet bei Bildung eines neuen 

Ringes statt. 

2. Der Einsatz der Kurvenhebung liest schon vor 
Beginn des neuen Ringes und ist durch Kraft- 
feldausbauchung des alten Ringes bedingt. 

3. Senkung der Kurve wird durch wachsende Kern- 
ladung hervorgerufen. 

Der Vergleich der Atomvolumina V in Fig. 1 mit 
der von Herrn Kossel angegebenen Darstellung der 
Hauptvalenzen (Zahl der Elektronen Z) in Fig. 2 (siehe 
auch diese Zeitschrift, 7, S. 344, 1919) — beide als 
Funktionen der Grundzahl N — mag die Betrachtung 
erleichtern. \ 


Zuschriften an die Herausgeber. 
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Satz 1 wird auf zweifache Weise bestätigt: Einmal 
sowohl in den kleinen, wie in den großen Perioden. 
Hinter den Edelgasen Ne, A, Kr, X, Em bilden sich 
nach Herrn Kossel neue Ringe, dem entsprechend der 
Anstieg zu den markanten Maximis, welche der Ge- 
samtkurve ihr charakteristisches Gepräge geben. Zwei- 
tens in den großen Perioden allein. Ihre 18 Elemente 
dürfen keinesfalls in einheitlicher Ringanordnung 
liegend gedacht werden. Wir müssen eine Zweiteilung, 
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etwa eine solche von 10-+ 8 annehmen, deren Spaltung 
hinter Ni, Pd, in der letzten Periode, welche durch 
die Erden noch eine besondere Komplikation erfährt, 
hinter Pt liegt. Dementsprechend der Anstieg hinter 
diesen Elementen. 

Satz 2 wird ebenfalls in doppelter Weise bestätigt: 
Die kleinen Perioden haben hinter C und Si einen 


scharfen Anstieg. Daß diesem Anstieg eine intensive 
Ausbuchtung des Atomkraftfeldes entspricht, wird aus 


a Zr 
+ "2 
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der Darstellung der Hauptvalenzen (Fig. 2) deutlich. 
Bei C und Si gehen die Pfeile nach oben, die Valenzen 
werden negativ, das Atom bekommt gegenüber Elek- 
tronen eine ansaugende Wirkung. 

Ebenso in den großen Perioden hinter As, Sb, Bi. 
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He im innersten Ringe 2 statt 3 Elektronen stehen. 
Das grundlegende Schema, welches die Betrachtung der 
Kurve der Atomvolumina fiir die Verteilung der Elek- 
tronen auf die einzelnen Ringe nahelegt, ist dann das 
folgende: 





Nummer (Quantenzah)) 


da 


a Tinea Zahl der Elektronen 






























































die nahen Gleichgewichtskonfigurationen dem Atom- 
kraftfeld fiir Elektronen ansaugende Wirkung geben, 
die Pfeile in Fig. 2 sich ebenfalls nach oben “wenden, 
{| beginnt auch in den großen Perioden nach vorüber- 
| gehendem Nachlassen des Anstiegs eine neue Wendung 
nach oben. 
Satz 3 ist durch Herrn Sommerfelds Ausführungen 
belegt. Auch hier kann eine zweifache Begründung 
gegeben werden. Wachsender Kernladung ist die Zu- 
sammenziehung der Atomgrößen vor allem hinter den 
Maximis bei Na, K, Rb, Cs und hinter dem nicht be- 
kannten und wegen seiner abnormen Atomgröße in 
unserer Weltdichte nicht existenzfähigen radioaktiven 
Alkali, d. h. also bei Ca, Sr, Ba, Ra zuzuschreiben. 
Zweitens aber auch in den großen Perioden vor As, 
Sb, Bi das Nachlassen des Anstiegs. Hier ist hinter 
| dem Zehner- der Achterring in Bildung begriffen und 
| zeigt dieselbe Tendenz wie der Achterring der kleinen 
Perioden, nur, entsprechend seiner geringeren, weil 
nicht vom Edelgasgleichgewicht ausgehenden Bildungs- 
energie, in abgeschwächtem Maße. So entstehen die 
eigentümlichen, rhythmisch im Anstieg der großen 
Perioden wiederkehrenden Buckel vor As, Sb, Bi. Der 
schwächeren Bildungsenergie des Achterringes der 
großen Perioden ist es auch zuzuschreiben, daß nicht 
schon vor seinem Beginn hinter Ni, Pd, Pt ein Anstieg 
zu bemerken ist. Dem entspricht es auch, daß hier 
|| keine negativen, Elektronen ansaugenden Valenzen in 
|, Fig. 2 zu finden sind. 

Die Diskussion der obigen drei Sätze wäre damit 
durchgeführt. Zu bemerken wäre noch, daß die Buckel 
bei N und P (rot) in den kleinen Perioden durch Satz 3 
nieht ohne weiteres gedeutet werden können. Ihnen 
| müssen anderweitige Annahmen zugrunde gelegt wer- 
| den. He fällt ganz aus dem Schema des Kurvenver- 
| laufs heraus, ebenso wie die Erden: Doch dürfen Ab- 
-weichungen von der Norm im Beginn der Atombildung 
und bei sehr großen Atomen, wo innere Zusammen- 
stiirze und Umordnungen vorkommen mögen, am 
"ehesten erwartet werden. 

Endlich noch ein Wort über die Annahme der Ring- 
-anordnung, welche der obigen Erörterung zugrunde 
liegt. Sie geht auf Besonderheiten innerer Umord- 
mungen, wie sie durch die Arbeiten Debyes, Vegards 
und anderer nahegelegt sind, nicht ein, läßt also hinter 








Ringschluß i 9 3 4 ie | 6 | 7 | on den Beeden 
| | Be | en |... | tresamt’ ren reihe 
Be 2 | 2 2.12 
Ne ais leas 2 8 10 2.2 
2 EEE 2 8 8 18 DDR 
er et. D 8 8 10 8 36 2.3? 
AS ap OMe 2 8 8 10 8 10 8 54 2.3? 
SSID iS Cpaeedeag 2 8 5 10 8 10 8 10 8 86 2.42 
(+14) 
— 2 8 8 10 8 10 8 10 8 6 92 — 
(+14) 
Hier, wo mit Annäherung an die Edelgase Rb, Cs, Em Man begreift, warum der Doppelring 4, a, b, 5, a, b 


bei Bildung seiner Achterhälfte b in allen Kraftfeldäuße- 
rungen schwächer funktionieren muß als der einheit- 
liche Quantenring der kleinen Perioden. Sowohl der 
Anstieg wie der Abfall, der nach obigen Sätzen zu- 
stande kommt, ist flauer. Das Energiequant, welches 
dort auf einen einheitlichen Ring entfällt, verteilt sich 
in den großen Perioden auf einen Doppelring. 

Trotz aller Umordnungen, welche sich in das obige 
Schema einfügen mögen, und welche insbesondere bei 
den Erden anzunehmen sind, bleibt seine Gesetzmäßig- 
keit erhalten. Die Atomvolumina bezeugen dies. Die 
Stabilität der Ringe scheint dabei Gleichheit des Ab- 
standes der einzelnen Ringelektronen in den ersten 
der kleinen und großen Perioden zu erfordern; denn 


sowohl die Ringradien wie die Elektronenzahlen 
nehmen in ihnen wie die Quadrate der Quanten- 
zahlen zu. 


Zusammenfassend können wir sagen, daß unser 
Verständnis der Kurve der Atomvolumina durch Über- 
legungen, wie die obigen, gefördert ist und seine Deu- 
tung, wenn auch noch nicht lückenlos, so doch in den 
Grundzügen bis in rhythmisch wiederkehrende Einzel- 
heiten hinein feststeht. 

Darmstadt, den 16. Juli 1919. 

H. Baerwald. 


Die Erscheinungen an einzelnen radioaktiven 
Probekörpern der Größenordnung 
10-4 bis 10-5 cm. 

Der eine von uns hat in der Abhandlung „Über die 
Teilbarkeit der Elektrizität‘t) bereits darauf hinge- 
wiesen, daß auch hinsichtlich der als «a-Partikel be- 
zeichneten Komplexe die kritische Fragestellung über 
die Gleichheit dieser Partikel vorerst durch eigene 
Versuche beantwortet werden müßte, welche ihm nicht 
mehr außerhalb des Rahmens experimenteller Mög- 
lichkeit zu liegen schienen. Seither haben wir die elek- 
trischen Vorgänge an einzelnen radioaktiven Probe- 
körpern der Größenordnung 10-4—10-5 em unter- 
sucht und quantitativ verfolgt. ‚ Wir haben der Wiener 
Akademie der Wissenschaften! am 5. März 19159 ein 
versiegeltes Schreiben unter dem Motto „Radioaktivi- 
tät und Elektrizität“ überreicht, in dem bereits ein 


!) Annalen der Physik Bd. 56, 1918, S. 69. 
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Teil der grundlegenden Resultate enthalten ist. Eine 
ausführliche Veröffentlichung erfolgt demnächst. 
Wien, Physikalisches Institut, 6. August 1919. 
F. Ehrenhaft. D. K. Konstantinowsky. 


Bemerkung zu meinem Aufsatze: 
Zur Prüfung der allgemeinenRelativitätstheorie. 

In meinem Aufsatze steht, worauf mich Herr Ein- 
stein aufmerksam macht, ein ganz irreführender Satz, 
‚den ich richtigstellen möchte. 

Auf Seite 635 in der vorletzten Zeile der ersten 
Spalte heißt es: Die Kenntnis des Gravitationspoten- 
tials an der Oberfläche des Sternes, d. h. also die 
Kenntnis der Gravitationsverschiebung der Spektral- 
Masse 
Dichte 
zu berechnen: Das ist nicht richtig und steht im 
Widerspruch zu dem 22 Zeilen vorangehenden Satze, 
wonach man auf Grund der Kenntnis des Gravitations- 
potentials an der Oberfläche nur miteinander verträg- 
liche Werte für Masse, und Dichte zu berechnen ver- 


linien, erlaubt das Verhältnis: für einen Stern 





: RR Masse 

mag. Will man also das Verhältnis: — berech- 
Dichte 

nen, so muß man über eine der beiden Größen eine 


Verfügung treffen. Es fehlt folglich in dem betref- 
fenden Satze ein Nebensatz des Inhaltes, daß über die 
mittleren Dichten der B-Sterne verfügt wurde, und 
daß in der folgenden Rechnung dafür der Wert: 1/10 
Sonnendichte gewählt wurde. (Siehe Zeile 14 von unten 
auf Seite 635, 1. Spalte.) 

Die mittlere Dichte kann man übrigens nur für 
eine kleine Zahl von B-Sternen abschätzen, die spek- 
troskopische Doppelsterne sind und bei denen man zu- 
gleich, infolge periodisch wiederkehrender Bedeckungen 
beider Komponenten, einen Lichtwechsel beobachtet. 
Was die Einzelheiten betrifft, so möchte ich auf die 
demnächst erscheinende ausführliche Publikation in der 
Phys. Zeitschrift verweisen. 

Berlin-Neubabelsberg, den 28. August 1919. 

Erwin Freundlich. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 

In der Sitzung am 14. Juni 1919 hielt Professor 
Bergsträßer (Berlin) einen Vortrag mit Lichtbildern 
über seine Reisen in Syrien, die er in den Jahren 1914 


und 1918 zwecks sprachwissenschaftlicher Studien aus-. 


geführt hat. Bei diesen Reisen handelte es sich nicht 
nur um die Sammlung von sprachlichem Material nach 
dem Muster des französischen Atlas linguistique, 
sondern es war auch eine sprachgeographische Erfor- 
schung von Syrien geplant, um von den sprachlichen 
Verhältnissen des ganzen Landes eine Vorstellung zu 
bekommen und vor allem die Abhängiekeit dialekti- 
scher Verschiedenheiten von geographischen, ethnogra- 
phischen und historischen Bedingungen klarzulegen. 
Die sprachwissenschaftlichen Ergebnisse der ersten 
Reise hat der Vortragende in einem 1915 erschienenen 
Sprachatlas von Syrien und Palästina niedergelegt. 
Am geringsten sind die Verschiedenheiten zwischen 
den Dialekten der größeren Städte, zu diesem ver- 
hältnismäßig einheitlichen Städterdialekt steht im 
schäristen Gegensatz der nicht ganz so einheitliche, 
aber immer noch wenig differenzierte Beduinendialekt; 
und zwar ist die Sprache der Beduinen am reinsten 
arabisch, während die der Städter Berührungen mit 
einer anderen semitischen Sprache, dem Aramäischen 
zeigt, dessen bekanntester Dialekt das Syrische ist. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 
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Das erklärt sich aus den ethnographisch-historischen 
Verhältnissen; während die Beduinen einigermaßen 
unvermischte Araber sind, ist die städtische Bevölke- 
rung hervorgegangen aus einer Mischung zwischen 
einer ziemlich schwachen Oberschicht von arabischen 
Eroberern und der alteingesessenen, aramäisch 
sprechenden Masse. Die Sprache der ansässigen Be- 
völkerung des flachen Landes bildet, in sich ent- 
sprechend der geographischen Gliederung des Landes 
stark dialektisch differenziert, eine Mittelstufe zwischen 
diesen beiden Extremen der Stiidter- und Beduinen- 
sprache, und zwar im Norden sich mehr der ersteren, 
im Süden mehr der letzteren zuneigend. Die Sprache 
der ansässigen Landbevölkerung zeigt daher die größ- 
ten Unterschiede gegen diejenige der Städter in Jeru- ~ 
salem, also im Süden, gegen diejenige der Beduinen — 
aber in Aleppo, im Norden. Auch darin spiegeln sich : 
die ethnographischen und historischen Verhältnisse: 
während die Bauernbevölkerung im Norden ebenso wie 
die städtische Bevölkerung überwiegend auf aramäisch ~ 
sprechende alteingesessene Elemente zurückgeht, ist sie — 
im Süden größtenteils durch den auch jetzt noch fort- ß 
dauernden Prozeß des Seßhaftwerdens von Beduinen ~ 
neu entstanden. Der erwähnten vorarabischen Landes- ; 
sprache, dem Aramiiischen, das als die Sprache Palä- ° 
stinas zur Zeit Christi und als die Ursprache seiner 
Worte eine erhöhte Aufmerksamkeit verdient, wurde © 
besondere Sorgfalt gewidmet. Aramäisch wird jetzt 
nur noch in drei Dörfern des Antilibanons, vor allem in © 
Ma‘lila, nördlich von Damaskus gesprochen, aber 
es nimmt immer mehr von arabischem Sprach- 
gut auf, ist daher schon stark vom Arabischen beein- 
fluBt und sicher dazu verurteilt, über kurz oder lang 
von ihm verdrängt zu werden. Wie es dort vielfach 
üblich ist, wendet sich fast die ganze männliche Be- 
völkerung Malülas demselben Berufe zu, Sie liefert 
die Bäcker für die Stadt Damaskus. 

Die vorgeführten Lichtbilder, die zum Teil nach dem 
Lumiéreschen Autochromyerfahren aufgenommen waren, — 
zeigten manche charakteristische Landschaften, vor 
allem vom Taurus und Libanon, Volkstypen, sowie 
manche kulturgeographische Einzelheiten, wie z. B. 
die schrägen Ziegeldächer im nördlichen Teil des’ 
Gebietes und die großen zur Bewässerung dienenden 
Wasserränder am Orontes, die nicht, wie in Ägypten, 
durch menschliche oder tierische Kraft, sondern durch 
die Stoßkraft des strömenden Flusses in Tätigkeit ge- 
setzt werden. ’ 


In der Sitzung am 5. Juli hielt Prof. F. Jaeger 
(Lichterfelde) einen Vortrag: Fünf Krieg- und For- 
schungsjahre in Deutsch-Siidwest-Afrika, Der Vor- 
tragende war mit seinem Assistenten Dr. Waibel Ende. 
Februar 1914 auf dem Dampfer „Gertrud Woermann‘ 
nach Südafrika abgefahren, hatte zunächst die süd- 
afrikanische Union bereist und ging Ende April von 
Lüderitzbucht nach Tsumeb, dann nach Windhuk, wo 
um Pfingsten eine landwirtschaftliche Ausstellung‘ 
einen schönen und lehrreichen Überblick über die wirt- 
schaftlichen Leistungen des Landes und die Erfolge 
der deutschen Kolonisation darbot. Ende Juni brach er 
nach der im nördlichen Gebiet, zu der an der Grenze des 
Ambolandes gelegenen Etoschapfanne auf, wo ihn die 
Nachricht vom Ausbruch des Krieges erreichte, den 
er als Soldat der Schutztruppe bis zum Friedensschluß 
von Khorab im Juli 1915 mitmachte. Da nur die 
aktive Schutztruppe in Aus interniert wurde, so durfte 
er mit polizeilicher Erlaubnis im Lande umherreisen 
und so dessen größten Teil kennen lernen. Die Zu- 
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stände im Lande nach der englischen Besetzung sind 
nicht erfreulich, da die Englinder geneigt sind, bei 
Differenzen der Farmer mit der eingeborenen Arbeiter- 
| bevélkerung die Partei der letzteren zu ergreifen, was 
| bei deren Unlust zur Arbeit allen im wirtschaftlichen 
Leben Stehenden ihre Tätigkeit sehr erschwert. Das 
eigentliche, von dem Vortragenden in Aussicht ge- 
nommene Forschungsgebiet, das Kaokofeld im Nord- 
westen des Landes, zu besuchen, wurde ihm nicht ge- 
stattet. Die Hauptergebnisse der Reise sind geogra- 
phische Beschreibungen einer Anzahl natürlicher Land- 
schaften und Abhandlungen über einzelne Probleme. 
wie die Oberflächengestalt, die Kalkpfannen, die Win- 
terregen, die Vegetationszonen, die Wasserverhältnisse 
| und die Landwirtschaft, sowie 2500 photographische 
| Aufnahmen, eine Gesteins- und eine zoologische 
Sammlung. 

| Im zweiten Teil des Vortrages gab Prof. Jaeger 
zunächst eine Schilderung der Etoschapfanne, die in 
| einem 200 km breiten Streifen unbewohnter Wildnis 
gelegen ist, der den Hauptteil des Schutzgebietes von 
‚ dem Ambolande scheidet. Trotzdem die Regenmenge 
‚ von Südwesten nach Nordosten zunimmt, das Ge- 
biet also reichlichen Niederschlag erhält, ist die 
| Wasserarmut groß, weil der Sandboden für Wasser 
# sehr durchlässig ist und daher nur wenige Wasser- 
| stellen vorhanden sind, die hauptsächlich südlich der 
| Etoschapfanne liegen. Hier leben denn auch einige 
# hundert Buschmänner, die jedoch im anthropologischen 
' Sinne nicht mit den zwerghaften Buschmännern des 
# Südens vergleichbar sind, vielmehr den Hottentotten 
5 nahestehen. Der Wildreichtum in diesem Gebiet ist 
groß. Sowohl Herdenwild, wie Gnus und Zebras, als 
auch Raubwild, selbst Löwen, sind hier häufig. Die 
| Etoschapfanne ist ein bis 45 km breiter, ausgetrock- 
neter Seeboden, in der Trockenzeit eine glatte, ebene 
Tonfläche mit Salzausblühungen an den Rändern, die 
| mit Autos und schweren Ochsenwagen befahren werden 
kann. In der Regenzeit bildet der Boden einen un- 
9 passierbaren Morast, der nur in regenreichen Jahren 
| teilweise überschwemmt wird. Die Pfanne ist mit 
einem Steilabfall von 6—12 m in die umgebende Sand- 
‚ fläche eingesenkt. Die topographische Aufnahme 
I) konnte vollständig durchgeführt und auch das noch 
| ganz unbekannte Nordufer kartiert werden. Östlich 
ıf und westlich der Etoschapfanne führen die Wander- 
| wege der Ovambo nach Süden. Das von ihnen be- 
ef) wohnte Amboland an der Nordgrenze des Schutzge- 
fl bietes ist nämlich das dichtest bevölkerte Gebiet des- 
| selben, so daß dort zur Trockenzeit ein gewisser Be- 
| völkerungsüberschuß vorhanden ist. Es findet daher 
eine großzügige Wanderung der Ovambo nach Süden 
4) statt, wo sie in den Diamantenfeldern bei Lüderitz- 
ef! bucht oder den Kupfergruben von Tsumeb arbeiten, 
‘J während sie mit Beginn der Regenzeit in die Heimat 
“I zurückkehren, um ihre Felder zu bestellen. Sie ziehen 
also, nach Art unserer Sachsengänger, arm aus, um 
\ wohlhabend und gut gekleidet zurückzukehren. Die 
von Süden heimwärts ziehenden Ovambo tragen meist 
| Offiziersmäntel, mehrere Hüte übereinander und eine 
Stange mit zwei Blechkoffern, in denen sich Glas- 
| perlen, Harmonikas und andere Schätze befinden. 

Von der Küste des Atlantischen Ozeans erstreckt 
‘sich eine schiefe Ebene, die fast regenlose Namib- 
| wiiste, mit einem Anstieg von etwa 1:100 landein- 
‚wärts, bis ein Steilabfall auf das südafrikanische 
Zwischen Swakopmund und Lü- 





Die Niederschlagsarmut in der Nähe des Meeres er- 
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klärt sich dadurch, daß kühle Meeresströmungen die 
Küste bespülen und somit die vom Ozean kommende 
Luft relativ kühl ist. Über dem Lande erwärmt sie 
sich dann, wird also relativ trockener, so daß keine 
Bedingungen für eine Kondensation des Wasserdampfes 
mehr vorhanden sind. Die Niederschläge im Osten 
des Landes entstammen den Ostwinden, die wahrschein- 
lich vom Indischen Ozean herkommen. Die schiefe 
Ebene wird von Flüssen in tiefen Schluchten durch- 
quert, doch erreicht das Flußwasser nur selten das 
Meer. Dagegen bergen die Flußbetten ergiebige Grund- 
wasserströme, die z. B. bei Goanikontes, 45 km ober- 
halb Swakopmund, eine Oasenkultur mit 25 m hohen 
Anabäumen (Acacia albida), üppig grünenden Luzerne- 
feldern usw. ermöglichen. Seine Stationierung als 
Heliographist auf dem 1150 m hohen Berge „Langer 
Heinrich“ bei Riet ermöglichte dem Vortragenden 
einen sehr lehrreichen Überblick über die ganze 
Küstenebene zu gewinnen. In der klaren Luft, durch 
die das Schutzgebiet ausgezeichnet ist, konnte man mit 
bloBem Auge die Schiffe in der 80 km entfernten Wal- 


fischbai deutlich erkennen. oO. B. 
Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Foucault und Fizeau, In diesen Tagen sind 
100 Jahre vergangen seit der Geburt zweier Männer, 
die sich beide besonders um die Optik, eine Zeitlang 
in gemeinsamer Arbeit, große Verdienste erworben 
haben: Jean Bernard Leon Foucault wurde am 19. Sep- 
tember 1819 in Paris geboren, Armand Hippolyte Louis 
Fizeau am 23. September 1819, ebenfalls in Paris. 

In gemeinsamer Arbeit erforschten sie in den Jahren 
1845—1847 insbesondere den ultraroten Teil des Spek- 
trums: die Wärmestrahlen. Sie untersuchten die Inter- 
ferenz der Wärmestrahlen, maßen ihre Wellenlänge 
und stellten ihre Identität mit den Lichtstrahlen fest. 
Gemeinsam untersuchten sie ferner die Interferenz 
zweier Lichtstrahlen, die einen großen Gangunterschied 
von mehreren tausend Wellenlängen haben. — Doch 
bald gingen die beiden Forscher in Uneinigkeit aus- 
einander. Jeder von ihnen schenkte nun, für sich 
arbeitend, der Wissenschaft ein Verfahren, die Ge- 
schwindigkeit des Lichts zu messen. 

Schon 1675 hatte Römer aus der Verfinsterung der 
Jupitermonde die Geschwindigkeit des Lichts zu 
300 000 km/sec errechnet, 1728 hatte Bradley auf Grund 
der Aberration des Lichtes der Fixsterne diesen Wert 
bestätigt, aber noch fehlte ein Verfahren, die Licht- 
geschwindigkeit mit Hilfe rein terrestrischer Versuche 
zu messen. 1849 veröffentlichte Fizeau ein äußerst: 
sinnreiches Verfahren; er benutzte ein schnell rotie- 
rendes Zahnrad und brauchte zur Messung nur noch 
eine Strecke von 8—9 km (Suresne—Montmartre). 

Ein Jahr darauf fand Foucault ein neues Verfahren, 
mit dem er freilich ein ganz anderes Ziel verfolgte. — 
Damals stand noch die Huygenssche Undulationstheorie 
des Lichts im Kampfe mit der Newtonschen Emissions- 
theorie. Arago hatte 1838 einen Weg gewiesen, diesen 
Kampf zu entscheiden. Um die Brechung des Lichts 
beim Übergang aus einem Medium in ein anderes zu 
erklären, muß die Undulationstheorie annehmen, daß 
die Geschwindigkeit des Lichts in einem optisch dün- 
neren Medium größer ist als in einem optisch dichteren, 
z. B. in Luft größer als in Wasser; die Emissionstheo- 
rie muß die umgekehrte Voraussetzung treffen. Arago 
schlug also vor, durch Versuch festzustellen, welche 
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der beiden Voraussetzungen zuträfe. Foucault wußte 
der mannigfachen Schwierigkeiten, die dieser Versuch 
bot, Herr zu werden; er benutzte nach Wheatstones 
Vorgang einen schnell rotierenden Spiegel, und es ge- 


‚ lang ihm am 27. April 1850, festzustellen, daß die 


Lichtgeschwindigkeit in Luft größer ist als in Wasser. 
Damit war der Sieg der Undulationstheorie entschie- 
den. — Später vervollkommnete Foucault die Anord- 
nung seines Versuches dahin, daß er nicht nur die 
Geschwindigkeit des Lichts in verschiedenen Medien 
miteinander vergleichen, sondern sie auch absolut 
messen konnte, und ‘fand 1862 innerhalb der engen 
Grenzen eines Zimmers für die Geschwindigkeit des 
Lichts in der Luft wiederum den Wert 300 000 km/sec. 

In aller Mund gelangte Foreaults Name durch seinen 
Pendelversuch. Wie Foucault selbst berichtet, wurde 
er durch folgende Beobachtung zu diesem Versuche an- 
geregt: Er befestigte an der Achse einer Drehbank in 
der Richtung dieser Achse einen Stahlstab und ver- 
setzte ihn in seitliche Schwingungen. Drehte er nun 
mit der Hand die Achse der Drehbank, so blieb die 
Ebene der Schwingungen des Stahlstabes ungeändert. 
Ebenso würde ein Pendel, das am Nordpol der Erde in 
Schwingungen versetzt wird, seine Schwingungsebene 
beibehalten, unabhängig von der Rotation der Erde, 
d. h. die Schwingungsebene würde relativ zur Erde im 
Latife eines Tages eine vollständige Drehung ausführen. 
Unter der geographischen Breite g würde die Schwin- 
gungsebene des Pendels sich im Laufe eines Tages 
relativ zum Erdboden um 360° sin qm drehen, im Laufe 
einer Stunde um 150° sin gm. — Foucault führte 
den Versuch zunächst (im Januar 1851) im Keller 
seines Hauses durch, hierauf im Meridiansaal der 
Pariser Sternwarte und später im Pantheon zu Paris. 

Von weiteren Leistungen des Forschers seien noch 
folgende genannt: Er verbessert 1852 das 1817 von 
Bohnenberger konstruierte Gyroskop; er ersetzt 1844 
die bis dahin gebräuchlichen Holzkohlenstäbe in den 
Bogenlampen durch Stäbe aus Gaskohle und bringt 
1849 ein Uhrwerk an, das die Kohlenstifte selbsttätig 
nachschiebt und auseinanderzieht; er arbeitet auf dem 
damals neuen Gebiete der Photographie; er erfindet 1856 
den Quecksilberunterbrecher; er konstruiert 1855 ein 
Photometer, ferner Geschwindigkeitsregler für astro- 
nomische Apparate und für industrielle Maschinen usw. 

Foucault war der Sohn eines Buchhindlers. Er 
studierte anfangs Medizin; da er sich jedoch den see- 
lischen Anforderungen des ärztlichen Berufes nicht ge- 
wachsen fühlte, widmete er sich bald gänzlich der Phy- 
sik. 1845 wurde ihm die Leitung des wissenschaftlichen 
Teiles des Journal des Débats übertragen, 1853 erhielt 
er den Grad eines Doktors der physikalischen Wissen- 
schaften, 1854 die für ihn neu geschaffene Stelle eines 
Physikers an der Pariser Sternwarte, und 1866 wurde 
er Mitglied der Pariser Akademie. Im Sommer 1867 
erlitt er infolge von Uberarbeitung einen Schlaganfall 
und wurde am 11. Februar 1868 durch den Tod von 
seinem Leiden erlöst. 

Seine Leistungen liegen, wie wir oben schon ge- 
sehen haben, auf den verschiedensten Gebieten der Phy- 
sik; sie beruhen stets auf seiner hervorragenden Ge- 
schicklichkeit in der Anordnung und Durchführung 
von Versuchen. — 1878 erschienen seine Gesamtwerket), 
herausgegeben von Garriel, mit einer Einleitung von 
Bertrand und einer Biographie von Lissajous. Die 
wichtigsten seiner Abhandlungen sind auch in deutscher 


*) Recueil des Travaux scientifiques de Léon Fou- 
cault. Paris 1878. 
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Sprache in Poggendorfis „Annalen der Physik“ und in 
den „Fortschritten der Physik“ erschienen; seine Ab- 
handlung über den Pendelversuch ist gekürzt in Voigt- 
länders Quéllenbiichern, Bd. 394), abgedruckt. | 

Von weiteren Leistungen Fizeaus wären noch an- 
zuführen: Er führte 1853 am Induktionsapparat einen 
dem Unterbrecher des Primärstromes parallel geschal- 
teten Kondensator ein, um den an der Unterbrechungs- 
stelle auftretenden Öffnungsfunken abzuschwächen und 
so die Dauer der Stromöffnung abzukürzen; er kon- 
struierte 1864 ein sehr empfindliches Dilatometer und 
maß mit diesem die thermische Ausdehnung insbeson- 
dere von Kristallen; er untersuchte, in welcher Weise 
die Geschwindigkeit eines Lichtstrahls dadurch beein- 
flußt wird, daß die von ihm durcheilte Materie in Be- 
wegung ist, eine Untersuchung, die für die moderne 
Relativitätstheorie von Bedeutung ist, usw. 

Fizeau lebte in Paris als Privatmann ganz der 
Wissenschaft; er wurde 1860 Mitglied der Pariser Aka- 
demie und starb am 18. September 1896 in Venteuil. 
—- Auch seine wichtigsten Abhandlungen sind in deut- ° 
scher Sprache in Poggendorffs „Annalen der Physik“ 
und in den ,,Fortschritten der Physik“ erschienen. 

A. Heckscher. 


Das englische Amt für Brennstofforschung. Nach 
dem ersten Berichte dieses während des Krieges ge- 
schaffenen Amtes besteht das Ziel seiner Tätigkeit 
1. in der Aufnahme der Kohlenfléze in den ver- 
schiedenen Bergbaugebieten auf. Grund chemischer 
und physikalischer Untersuchungen im Laboratorium, 
2. in Untersuchungen darüber, wie ein erheblicher 
Teil der bisher direkt verfeuerten Kohle künftig 
durch Verkokung oder Vergasung nutzbar gemacht 
werden kann. Als Vorbereitung für die erste Auf- 
gabe wurden, wie die Zeitschrift des Vereins Deut- 
scher Ingenieure 1918, S. 453—455, berichtet, die üb- 
lichen Verfahren der Kohlenuntersuchung im Labora- 
torium einer Neubearbeitung unterzogen, namentlich 
wurde das Verhalten der Kohle bei Temperaturen von 
500—600 ° näher untersucht und ein Verfahren aus- 
gearbeitet, das die Ausbeute an Gas, Teer, wäßrigem 
Destillat und Rückstand bei einer bestimmten Tempe- 
ratur zu ermitteln gestattet. Mit dieser einfachen Vor- 
richtung soll das Fortschreiten der Destillation von 
Anfang bis zu Ende verfolgt werden können, ferner | 
sollen die dabei erhaltenen Stoffe unmittelbar gewogen 
oder gemessen sowie zu weiteren Untersuchungen be- 
nutzt werden können, u | 

Uber die Verkokung der Steinkohle. bei Tempe- © 
raturen oberhalb 900 ° liegen hinreichende zuverliissige 
Erfahrungen vor, die als Grundlage für neue wirt- 
schaftliche Möglichkeiten verwendet werden können; 
ebenso ist die Destillation der schottischen Ölschiefer 
gut durchgebildet. Anders ist es hinsichtlich der Ver- 
kokung bei niedriger Temperatur; hier liegen nur ein- © 
zelne Erfahrungen vor und es sind noch besondere Ein- 
richtungen zu schaffen, um diese Art der Verkokung 
in wirtschaftlicher Weise durchzuführen. Vor allem 
ist zu untersuchen, ob mit derartigen Einrichtungen 
Erzeugnisse erhalten werden können, deren Gesamt- 
wert größer ist als der Wert der ursprünglichen Kohle, 
so daß die Kosten der Verkokung und sonstigen” 
Arbeitsleistungen gedeckt werden. Erst dann wird man 
einen Überblick über die wirtschaftlichen Möglichkeiten 
gewinnen und die Lösung dieser Grundfragen wird | 
eine nähere Prüfung der folgenden Fragen gestatten: 


1) „Kopernikus und Galilei und 


ihr Kampf um | 
das Weltsystem“, von Adolf Kistner. 


























Heft a} 
19.9. 1919 
1. Können die alljährlich verfeuerten 35—40 Mil- 
lionen Tonnen Hausbrandkohle ganz oder teil- 
weise durch rauchlose Brennstoffe in fester oder 
gasförmiger Form ersetzt werden, die man durch 

Verkokung der Kohle gewinnt? 

2. Können ausreichende Mengen flüssiger Brenn- 
stoffe für die Marine gewonnen werden durch 
Verkokung derjenigen Kohlenmengen, die bis- 
her in Industrie und Haushaltungen direkt ver- 
feuert werden? 

3. Können die Steinkohlengasmengen in wirt- 
schaftlicherer oder zweckmäßigerer Weise erhal- 
ten werden, als dies heute in den Caswerken 
geschieht? 

4. Kann elektrische Kraft billiger gewonnen wer- 
den, wenn die zur Dampferzeugung dienende 
Kohle zuerst verkokt oder vergast wird? 

5. Würden bei der wissenschaftlichen Entwicklung 
der Brennstoffgewinnung und -verwertung auch 
die Torflager Englands für die Industrie in Be- 
tracht kommen? 

6. Kann die Verwendung von gasförmigen Brenn- 
stoffen in der Industrie durch wissenschaftliche 
Bearbeitung der Verbrennungsvorgänge in Öfen, 
Muffeln usw. in der Metallurgie, der keramischen 
und chemischen Industrie gefördert werden? 

Die Antworten auf alle diese Fragen lassen sich 

nur durch gemeinsame Untersuchungen auf Grund eines 

_ durchgearbeiteten umfangreichen Planes geben, wobei 

auch die Industrie die Bestrebungen des Amtes nach 

Kräften unterstützen muß. Kein neues Verkokungs- 

verfahren kann wirtschaftlich gerechtfertigt werden, 

wenn es nur den bereits bestehenden Industrien un- 
mittelbaren Wettbewerb macht, es handelt sich vielmehr 

‚darum, für alle Erzeugnisse auch wirtschaftliche Ab- 

satzmöglichkeiten zu finden. Da das Amt für Brenn- 

stofforschung in naher Beziehung zur Admiralität, 
zum Munitionsministerium, zum Handelsamt und an- 
deren Behörden steht, ist es die geeignetste Stelle, Vor- 
schläge für günstige Absatzmöglichkeiten für neue 

und alte Erzeugnisse zu fördern. Die Admiralität z. B. 

lest großen Wert auf die Gewinnung flüssiger Brenn- 

stoffe aus inländischen Rohstoffen und könnte sämt- 
liche flüssigen Brennstoffe, die durch Verkokung von 
vielen Millionen Tonnen Steinkohle jährlich gewon- 

. nen werden, verwenden. Diese Tatsache allein läßt die 

Ausdehnung der Kokerei nach verschiedenen bisher 

noch nicht erprobten Richtungen in einem neuen Licht 

erscheinen. Zur Gewinnung von 1 Million Tonnen 

"flüssiger Brennstoffe für die Marine müssen 20 Mil- 

lionen Tonnen Kohle verkokt werden, wobei etwa 

15 Millionen Tonnen Koks entstehen. Die Verwertung 

dieser großen Koksmengen zu günstigem Preise ent- 

scheidet natürlich über die Durchführbarkeit der Ver- 
kokung bei niedriger Temperatur, falls dieses Ver- 
| fahren auf einer gesunden wirtschaftlichen Grundlage 
| beruht. Die Forschungspläne sind daher nach drei 
| Richtungen hin auszugestalten: 1. ist die Verwendung 
und, der Wert des Kokses für die unmittelbare Feue- 
rung bei Kraftanlagen zu prüfen; 2. müssen Unter- 
suchungen über die Brauchbarkeit des Kokses in Kraft- 
| gasgeneratoren mit Ammoniakgewinnung angestellt 
werden und 3. über die Verwendung des Kokses als 

Brennstoff in Industrie und Haushalt. 

Neben der Ausbildung neuer Einrichtungen und 
erfahren zu solcher Vollkommenheit, daß mit Sicher- 
heit gleichbleibende Leistungen erzielt werden, müssen 
vor allem auch die Brennstoffverbraucher mit den 
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neuen Verfahren so vertraut gemacht. werden, daß sie 
sie vollkommen verstehen und auch benutzen. Dies 
wird am besten mit Hilfe eines Stabes von Sachver- 
ständigen erreicht werden, die in einer besonderen 
Versuchsanstalt ausgebildet sind. Trotzdem die Ver- 
wendung von Leuchtgas für Heizzwecke in der Indu- 
strie in den letzten Jahren große Fortschritte gemacht 
hat, bleibt die Gasheizung doch noch weit hinter den 
Idealen der Wirtschaftlichkeit und Leistungsfähigkeit 
zurück, so daß noch viel Raum für wertvolle Verbesse- 
rungen vorhanden ist. Auch bezüglich der Anwendung 
des Kraftgases von geringem Heizwert sind noch viele 
Aufgaben zu lösen; so bedarf z. B. die Frage eine 
gründliche Bearbeitung, wie sich die Gestehungskosten 
des elektrischen Stromes je nach der Verwendung von 
Kohle, Koks oder Heizgas für die Dampfkesselfeuerung 
stellen. 

Zur Bearbeitung aller dieser Fragen ist die Schaf- 
fung einer besonderen Versuchsanlage notwendig, in 
der diese Untersuchungen in industriellem Maßstabe 
durchgeführt werden können. Die South Metropolitan 
Gas Co. hat dem Amt auf ihrem East-Greenwich-Gas- 
werk ein Grundstück zur Errichtung einer solchen 
Versuchsanlage zur Verfügung gestellt und hat sich 
ferner bereit erklärt, die Ausarbeitung der Pläne und 
die Ausführung des Baus selbst zu übernehmen sowie 
auch die erforderlichen Kohlen und sonstigen Hilfs- 
stoffe für die Untersuchungen zu liefern und schließ- 
lich die erzeugten Nebenprodukte der Anstalt zum 
Marktpreis wieder abzunehmen. 


Über die bayerische Graphitindustrie macht Prof. 
Dr. H. Putz nähere Angaben im Bayerischen Industrie- 
und Gewerbeblatt 1917, S. 21—25. Er weist zunächst 
darauf hin, daß „Graphit“ kein einheitlicher Begriff 
ist und daß die verschiedenen Sorten nicht nur nach 
ihrem Aussehen, sondern auch nach ihren nutzbaren 
Eigenschaften wesentliche Unterschiede aufweisen. So 
ist z. B. der kristallinische glänzende Ceylongraphit 
sehr plastisch, der dichte, anthrazitähnliche Graphit 
von Steiermark dagegen nur wenig plastisch. Wegen 
seiner Plastizität, seiner schuppigen Struktur und 
seiner großen Reinheit ist der Ceylongraphit am 
meisten geschätzt. In Bayern kommt der Graphit 
nur als Gemengteil eines gneisartigen Gesteins vor, in 
dem er in Form kleiner Schüppchen vorhanden ist; 
der Graphitgehalt dieses Gneises beträgt durchschnitt- 
lich 20—25 %, oit auch viel weniger, daneben finden 
sich Glimmer, Quarz, Feldspat, Kaolin und auch Schwe- 
felkies in wechselnden Mengen. 

Die technische Verwertung des bayerischen Gra- 
phits ist sehr alt, denn schon in einer Passauer Ur- 
kunde vom Jahre 1613 werden die Schmelztiegelmacher 
von Obernzell erwähnt. Vor der Entdeckung der Gra- 
phitlager auf Ceylon deckte Bayern den Bedarf von 
fast ganz Europa an Schmelztiegeln, doch wurde in der 
Folge der Ceylongraphit zur Herstellung von Schmelz- 
tiegeln wegen seiner großen Reinheit dem bayerischen 
Graphit vorgezogen, weshalb die Handels- und Gewerbe- 
kammer zu Passau im Jahre 1884 in einer Eingabe an 
den Bundesrat die Erhebung eines Zolles auf Ceylon- 
graphit verlangte. Zugleich bemühten sich die bayeri- 
schen Graphitgrubenbesitzer, den Rohgraphit durch 
eine Aufbereitung zu reinigen, um so höhere Preise 
zu erzielen. Der günstige Erfolg der ersten Aufbe- 
reitungsanlage gab Veranlassung zu versuchen, ob es 
nicht möglich sei, die kleinen Graphitblättchen 
(Flinse) zu großen Blättern zu vereinigen, wie sie der 
Ceylongraphit liefert, und ferner die Verluste bei der 
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Aufbereitung möglichst einzuschränken. Zur Lösung * 


dieser Aufgaben traten im Jahre 1903 21 Graphit- 
grubenbesitzer zu einer Genossenschaft zusammen, die 
jedoch nach siebenjährigem Bestehen wieder aufgelöst 
wurde. Indessen wurde die Aufgabe, den kleinflinsi- 
gen bayerischen Graphit künstlich in groBflinsigen 
umzuwandeln, durch ein patentiertes Verfahren gelöst, 
das seit 1903 in Anwendung ist. Dieser komprimierte 
Graphit führte sich gut ein und wurde in großen Men- 
gen namentlich an die Firma Krupp geliefert. 


Durch die Auflösung der erwähnten Genossenschaft 
wurde das Patent für jedermann frei, und so konnten 
die Tiegelfabriken von da an die Umwandlung des 
kleinflinsigen in großflinsigen Graphit mit geringen 
Kosten (20—40 Pig. für 100 kg) selbst vornehmen. 
Infolgedessen hatte es auch keine Berechtigung mehr, 
den Graphit nach der Flinsgröße zu bewerten, viel- 


mehr richtet sich der Preis heute nach dem Kohlen- . 


stoffgehalt. Somit dürfte es sich für die Graphitpro- 
duzenten empfehlen, eine Einheitsmarke aus allen Sor- 
ten herzustellen und selbst die Tiegelherstellung auf- 
zunehmen. 


Die Aufbereitung des Graphitgneises besteht in 
einer Zerkleinerung des vorgetrockneten Gutes in Mahl- 
gängen oder Walzenstühlen und in nachfolgendem Sie- 
ben mittels Trommeln, die mit Seidengaze bespannt 
sind. Die Graphitbliittchen bleiben hierbei auf dem 
Sieb zurück, während die fein zerriebenen Mineralien 
durchfallen. Durch wiederholte Behandlung gelingt es, 
die Flinse mehr und mehr zu reinigen und den Kohlen- 
stoffgehalt auf 85—90 % zu erhöhen. Bei dieser Auf- 
bereitung wird je nach der Härte der begleitenden Mi- 
neralien auch ein mehr oder weniger großer Teil des 
an und für sich weichen Graphits so weit zerkleinert, 
daß er durch die Siebe fällt. Der Kraftaufwand ist 
hierbei nicht unbedeutend, die Aufbereitungskosten für 
100 kg Graphitflins betragen im allgemeinen für kleine 
Wasserradanlagen S—10 M. Hierzu kommen noch die 
Förderkosten, die infolge-des unregelmäßigen, zerstreu- 
ten .Vorkommens der Graphitadern im Gneis sehr 
wechseln. Der Graphitgehalt des bei der Aufbereitung 
entstehenden Mühlenstaubes beträgt etwa 25 % des ge- 
wonnenen Flinses, die möglichste Herabminderung die- 
ses Verlustes ist somit sehr wesentlich. Man hat mit 
Erfolg versucht, den Staubgraphit ebenfalls zu kom- 
primieren, und hat ferner in jüngster Zeit auch mit der 
Anwendung des bei der Erzaufbereitung benutzten 
Stoßherdes bei gewissen Graphitsorten gute Ergebnisse 
erzielt. 


Im Kriege ist der bayerische Graphit ein sehr be- 
gehrter Stoff geworden und der Preis für 100 ke ist 
von 40 auf 175 M. gestiegen. In Zukunft wird aber 
die bayerische Graphitindustrie, um dem Wettbewerb 
des ausländischen Graphits begeenen zu können, mit 
allen Mitteln eine Kräftigung erstreben müssen, so 
wird sie auf die Verwertung ihrer: Abfälle Bedacht sein 


und neue Verwendungsgebiete für den Flinsgraphit 
(galvanische Elemente, Graphitschmierung) schaffen 
müssen. 

Über Reduktionen mittels Chromoxydulsalzen 


machen W. Traube und W. Passarge interessante Mit- 
teilungen in den Berichten der Deutschen Chem. Ge- 
sellsch., Bd. 49, S. 1692—1700. Die Chromoxydulsalze 


. Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


‘satz zu den Angaben Berthelots fanden die Verfasser 














































[ Die Natur 
wissenschafte 
sind starke Reduktionsmittel,. sie vermögen. Wasser di- 
rekt in seine Moleküle zu zerlegen und ferner an un- 
gesättigte organische Verbindungen bei Gegenwart von 
Wasser oder Säure leicht Wasserstoff anzulagern. 
Schon Berthelot beobachtete gelegentlich seiner bekann- 
ten Untersuchungen über das Verhalten des Azetylens 
zu Metallsalzlösungen, daß eine ammoniakalische Lö- 
sung von Chromoxydulsulfat Azetylen absorbiert und 
daß sich aus dieser Lösung nach einiger Zeit ein an- 
deres Gas, und zwar Äthylen, entwickelt. Im Gegen- 


nun, daß auch saure Chromoxydulsalzlösungen Azetylen 
sehr glatt in Äthylen überführen. Wenn Azetylen in 
einer Mariotteschen Flasche eine Stunde lang mit Chrom- 
chlorürlösung geschüttelt wurde, so war nach dieser 
Zeit, bisweilen auch schon erheblich früher, alles Aze- 
tylen in Äthylen verwandelt. Auch wenn man das Aze- 
tylen 1-2 Tage lang über der Chromchlorürlösung 
ruhig stehen läßt, wird es ebenfalls vollständig redu- 
ziert, doch entstehen hierbei auch nicht unbeträchtliche 
Mengen Wasserstoff; dagegen war Äthan in beiden Fäl- 
len nicht nachweisbar. Weiter fanden die Verfasser, 
daß die Menge des Chromchloriirs erheblich geringer 
sein kann, als der Theorie entspricht, wenn man das 
bei der Reduktion gebildete Chlorid mittels naszieren- 
den Wasserstoffs (durch Zusatz von Zink und Salz- 
säure) stets wieder in Chlorür überführt. Ja man hat 
in diesem Falle sogar überhaupt nicht nötig, vom 
Chlorür auszugehen, sondern kann direkt das Chlorid 
anwenden, das durch den naszierenden Wasserstoff so- 
fort in Chlorür verwandelt wird. Auch bei dieser Ver- 
suchsanordnung wurde alles Azetylen in Äthylen ver- 
wandelt und Äthan war auch in diesem Falle nicht 
nachzuweisen. Diese Tatsache ist recht bemerkenswert, 
weil bei allen anderen Reduktionsverfahren ein Teil 
des gebildeten Äthylens weiter zu Äthan reduziert wird, 
während unter der Wirkung von Chromoxydulsalzen 
die Reduktion bei dem Äthylen stehen bleibt. Diese 
Erscheinung ist vielleicht darauf zurückzuführen, daß 
das Azetylen in wässerigen Lösungen viel leichter lös- 
lich ist als das Äthylen, vielleicht entstehen äber auch 
noch unbekannte Zwischenprodukte, wie Berthelot sei- 
nerzeit annahm. Es dürfte nach dieser Methode auch 
die Herstellung von Äthylen aus Azetylen im Großen 
durchführbar sein, wobei jedoch zur Riickbildung des 
Chromchlorürs anstelle von Zink und Salzsäure die 
elektrolytische Reduktion des Chromchlorids zu treten 
hätte. Durch einen „blinden“ Versuch wurde der Nach- 
weis erbracht, daß die Reduktion des Azetylens nicht 
etwa durch den aus dem Zink und der Salzsäure gebil 
deten Wasserstoff bewirkt wird, sondern lediglich durch 
das Chromchlorür; dieses läßt sich auch nicht durch 
andere Chloride, wie Eisen- oder Manganchlorür, er 
setzen. 3 ; 

Sehr energisch wirken die Chromoxydulsalze ferner 
auf die Stickstoff-Sauerstoffverbindungen ein. Kohl 
schütter hat bereits im Jahre 1904 gezeigt, daß Stick 
oxyd auf diese Weise in Ammoniak und Hydroxylamin 
verwandelt wird. Die Verfasser beobachteten weiter 
die Reduktion von Stickoxydul zu Stickstoff, von Sal- 
petersäure und von Hydroxylamin zu Ammoniak. Alle | 
diese Reduktionen verlaufen bei Anwendung von alka 
lischer Chromchlorürlösung quantitativ, wogegen sal | 
petrige Säure nur teilweise zu Ammoniak reduziert | 
werden konnte. A. Sander. |} 
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Die statistische Betrachtungsweise 
in der Physik. 
Von Prof. Dr. Philipp Frank, Prag. 


Von allen Zügen, die das Naturgeschehen 
kennzeichnen, ist vielleicht keiner so wesentlich 
wie das Streben zum Nivellieren aller Unter- 
schiede. Wenn in einem Körper Temperaturunter- 
schiede vorhanden sind und er sich selbst über- 
lassen wird, so gleichen sie sich aus. Wenn die 
Luft stellenweise verdünnt ist, so strömt so lange 
Luft gegen diese Stellen, bis die Dichte überall die- 
selbe geworden ist. Wenn man von ,,ehernen“ 
Naturgesetzen redet, so ist dieses Beiwort, wenn 
überhaupt irgendwo, für das Gesetz passend, das 
dieses Streben ausdrückt. Denn von dieser Ten- 

- denz zum Ausgleich werden unsere Maschinen ge- 
_ trieben, und in letzter Linie kommt alles Leben 
| auf der Erde von dem Ausgleich ihrer Temperatur 
| mit der Sonnentemperatur, der sich fortwährend 
| vollzieht. Und für die ferne Zukunft eröffnet 
dieses Streben den Spekulationen ein Feld, die 
behaupten, wenn einmal alle Differenzen ausge- 
_ glichen sein würden, dann werde die Welt still 
stehen. 
] An dieses „eherne Gesetz“ vom Ausgleich 
_ wollen wir anknüpfen und zeigen, daß es eigent- 
| lich nur durch das Spiel des Zufalls zustande 
| kommt. Es war die große Leistung Ludwig Boltz- 
| manns, das gezeigt zu haben. Bis in die konkreten 
| Einzelheiten hinein aber Ernst gemacht hat mit 
| dieser statistischen Auffassung des Ausgleichs- 
‘strebens in der Natur Marian Smoluchowski. Der 
“ folgende Aufsatz soll nun auch dem Leser, der 
ie Methoden der theoretischen Physik nicht be- 
herrscht, ein klares Verständnis für dieses Le- 
| benswerk Boltzmanns und Smoluchowskis ermög- 
lichen. Wir wollen an Tatsachen anknüpfen, die 
wir alle nach den Erfahrungen des täglichen 
Lebens gewöhnt sind, als Ergebnisse des Zufalls 
_ anzusehen, und in diesem Spiel des Zufalls die Ge- 
_ setzmiBigkeiten aufzeigen, die ganz jenem Aus- 
gleichsstreben in der Natur entsprechen. Wir 
_ wollen diese Analogie bis zur zahlenmäßigen Uber- 
einstimmung verfolgen und uns auf diese Weise 
an dem wichtigen Beispiel des Ausgleichsstrebens 
in der Natur die statistische Naturauffassung, die 








‘machen suchen. 

Wir nehmen etwa zehn gleichartige Miinzen, 
die auf der einen Seite eine Schrift, auf der an- 
deren einen Kopf zeigen. Wir schütteln sie in 
‘einem Becher und werfen sie auf den Tisch. Wir 
‘merken uns an, bei wievielen Miinzen der Kopf 
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heute eine so große Rolle spielt, ganz klar zu 
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Heft 39. 
oben liegt. Dieses Spiel wiederholen wir sehr 
oft. Das Ergebnis einer solchen Versuchsreihe 


wird sein: am meisten kommen Würfe vor, bei 
denen fünf Münzen mit dem Kopf oben zu liegen 
kommen, dann gleich oft sechs oder vier Kopf- 
würfe, noch seltener sieben oder drei Kopfwürfe, 
und am allerseltensten solche, wo. alle zehn. oder 
gar keine Münze Kopf zeigt. Dieses Ergebnis ist 
natürlich nach den Elementen der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung zu erwarten. Denn da es bel 
jeder einzelnen Münze gleich wahrscheinlich ist, 
ob Kopf oder Schrift oben liegt, und alle Mün- 
zen gleich beschaffen sind, so sind, wenn wir die 
einzelnen Münzen individuell mit den Nummern 
eins bis zehn bezeichnen, die folgenden Ver- 
suchsergebnisse gleich wahrscheinlich: Bei Münze 
Nr. 1 liegt Kopf oben, sonst überall Schrift, bei 
Münze Nr. 2 liegt Kopf oben, sonst überall 
Schrift usw., bei Nr. 1 und Nr. 2 liegt Kopf oben, 
sonst überall Schrift usw.. Solche mögliche Ver- 
suchsergebnisse gibt es, wenn man auf das Schick- 
sal jeder individuellen Münze Rücksicht nimmt, 
offenbar 210 — 1024. Wenn wir aber nicht darauf 
Rücksicht nehmen, bei welcher individuellen 
Münze gerade Kopf geworfen wurde, sondern uns 
nur dafür interessieren, bei wievielen Münzen das 
der Fall ist, wie wir es: bei der anfangs geschil- 
derten Versuchsreihe getan haben, so sehen wir 
folgendes: Unter allen 1024 Möglichkeiten gibt es 
nur eine einzige, bei der Kopf gar nicht vorkommt, 
zehn, wo Kopf einmal vorkommt, denn es kann 
die Münze Nr. 1, Nr. 2 oder irgendeine der zehn - 
Münzen sein, bei der das der Fall ist. Mögliche 
Versuchsergebnisse, bei denen zwei Kopfwürfe sind, 
gibt es so viele, als sich Gruppen von je zweien 
aus zehn Münzen bilden lassen, also nach den ein- 
fachsten Regeln der Kombinatorik ee 
— 45 Möglichkeiten, für drei Kopfwürfe gibt es 
A 10x98 


dementsprechend " 32921 = 120, für 


vier Kopfwürfe (i == DION urs KUH (5) = 252. 
Dann geht es wieder abwirts, und zwar durch 
dieselben Zahlen: für 6, 7, 8, 9; 10 Kopfwiirfe 
gibt es 210, 120, 45, 10, 1 Möglichkeiten. Damit 
sind aber offenbar alle möglichen Versuchsergeb- 
nisse erschöpft, und wenn man die Summe aller 


dieser Zahlen bildet, findet man wieder die Ge- 
samtzahl 1024. 

Wenn man die geschilderten Versuche sehr 
oft, etwa eine Million mal wiederholt, wird man 
offenbar erwarten müssen, daß. ein Versuchs- 
ergebnis mit fünf Kopfwürfen in einem so großen 


“ 


94 


| ‚Die Natur- | 
wissenschaften 


702 Frank: Die statistische Betrachtungsweise in der Physik. 
mit je mehr Münzen wir das Experiment an- f 


Bruchteil der Versuche auftritt, wie 252 in 1024 2 2 t 
stellen; denn um go seltener sind ja, wie wir ‘gem 


enthalten ist. Allgemein driickt man das so aus: 


die Wahrscheinlichkeit, mit 10 Münzen 5 Kopf- 
würfe zu erzielen ist ?°2/io34, die Wahrscheinlichkeit 


10 
von k Kopfwürfen ist also (fer und die 
Wahrscheinlichkeit, mit n Münzen k-mal ‚„Kopf“ 


n 
zu werfen, ist dementsprechend (i) 2 Wenn 


wir nun bei jedem Versuch die Anzahl der Kopf- 
wiirfe als Ergebnis uns anmerken, so ist das 
arithmetische Mittel aus diesen Zahlen bei sehr 
vielen Versuchen offenbar ungefahr 5, weil ja 
gleichgroBe Abweichungen von 5 nach oben und 
unten ungefähr gleich oft vorkommen. Wir kön- 
nen nun jedes andere Versuchsergebnis als eine 
Abweichung vom Mittel auffassen, und zwar 
wollen wir die relative oder prozentuelle Abwei- 
chung betrachten. Wenn z. B. 6 Kopfwürfe statt- 
finden, so ist das eine positive Abweichung von 
1/; oder 20 %, bei gar keinem Kopfwurf sprechen 
wir von einer negativen Abweichung von 100 %. 
Wir sehen aus den Wahrscheinlichkeitszahlen, daß 
die Abweichungen um so seltener sind, je größer 
sie sind, was sich auch aus den Versuchen ergibt. 
Wenn wir aber die Versuche nicht mit zehn, son- 
dern mit viel mehr, z. B. mit 100 Münzen aus- 
führen, so sehen wir, daß jetzt jede bestimmte 
Abweichung vom Mittel (das jetzt 50 beträgt) 
viel seltener vorkommt als früher. Das ist auch 
nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung leicht vor- 
auszusehen. Die Wahrscheinlichkeit, bei einem 
Wurf k-mal Kopf zu werfen, ist nach dem Ge- 


: 100 : ’ 
sagten jetzt Kr )/ as, Suchen wir z. B. die 


Wahrscheinlichkeit einer 100-proz. Abweichung 
vom Mittel, etwa nach der negativen Richtung zu 
bestimmen, d. h. die Wahrscheinlichkeit dafiir, 
daB bei einem Wurf gar kein Kopf geworfen 
wird, so läßt sich das nur auf eine individuelle 
Weise erzielen, nämlich indem jede einzelne 
Münze „Schrift“ zeigt. Das ist aber jetzt eine 
unter 21° gleichwahrscheinlichen Möglichkeiten, 
das bedeutet aber eine Zahl mit 30 Nullen. Man 
sieht, wie rasch mit der Zahl der Miinzen die 
Wahrscheinlichkeit einer großen prozentuellen 
Abweichung vom Mittel abnimmt. 


Wenn wir diese ganze Aufeinanderfolge von 
Versuchen als eine Naturerscheinung ansehen, 
können wir an ihr folgendes hervorheben: Kommt 
einmal eine Anzahl von Kopfwürfen zustande, die 
stark vom Mittel, also vom häufigsten Fall, ab- 
weicht, so kann man mit sehr großer Wahrschein- 
lichkeit annehmen, daß der nächste Wurf dem 
Mittel näher kommen wird, d. h., wenn man viele 
Fälle betrachtet, wo dieselbe große prozentuelle 
Abweichung (z. B. 100%) stattfindet, so wird 
sich in fast allen diesen Fällen beim nächsten 
Wurf eine geringere Abweichung vom Mittel 
zeigen. Das kann man als ein Streben zum Aus- 
gleich ansehen; das Mittel sucht sich wiederher- 
zustellen. Dieses Streben ist um so ausgeprägter, 


sehen haben, die großen prozentuellen Abweichun- 


gen. 


verständlich nicht daher, daß (z. B. beim Versuch 
mit 10 Münzen) die Aufeinanderfolge 10 -und 
dann 5 Kopfwürfe häufiger vorkäme, also etwa von 
Natur aus leichter zustande käme als die umge- 
kehrte: erst 5 und dann 10 Kopfwürfe. Bei sehr 
vielen Versuchen sieht man, daß beide Reihenfolgen 
ungefähr gleich oft vorkommen. Das ist auch 
nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung klar. Denn 


die Wahrscheinlichkeit, daß von zwei aufeinander- 


folgenden Würfen der eine fünfmal und der an- 
dere zehnmal „Kopf“ zeigt, ist bekanntlich gleich 
dem Produkt aus der Wahrscheinlichkeit von 5 
und der von 10 Kopfwürfen ohne Rücksicht auf 
die Reihenfolge, da ja ein Produkt seinen Wert 
bei Vertauschung seiner Faktoren nicht ändert. 
Die scheinbare Bevorzugung der Richtung zum 
Mittel hin hat ihren einfachen Grund vielmehr 
darin, daß beim Ausgehen von einem Wurf mit 
großer Abweichung vom Mittel dieser Umstand 
das Ergebnis des darauffolgenden Wurfes in 
keiner Weise beeinflußt, und eine große Abwei- 
chung darauf nur deshalb selten folgt, weil sie 
überhaupt selten ist. Wenn man hingegen von 
einem Versuch ausgeht, bei dem die Anzahl der 
Kopfwürfe nahe dem Mittel liegt, so wird in den 
meisten Fällen auch der darauffolgende Wurf 
ein ähnliches Ergebnis zeigen, weil das eben 
überhaupt am häufigsten vorkommt. 

Man kann dieses Streben zum Mittel auch 
zahlenmäßig zu fassen suchen, wenn man die auf- 
einanderfolgenden Zahlen von Kopfwürfen bei 
einer Versuchsreihe daraufhin ansieht, wie groß 
die Unterschiede (Sprünge) von einem zum näch- 
sten Versuch sind. Das sieht zunächst ganz regel- 
los aus. Man findet aber sehr leicht, daß diese 
Sprünge einem sehr einfachen Gesetz gehorchen 
müssen. Betrachten wir etwa alle Paare aus auf- 
einanderfolgenden Würfen, bei denen das erste 
Glied des Paares gerade n Kopfwürfe zeigt. Da 
ein Versuch den nächsten gar nicht beeinflußt, 
müssen unter den zweiten Gliedern dieser Paare 


die Kopfwürfe im selben Verhältnis verteilt sein . | 


wie unter allen Würfen überhaupt. Deshalb 
müssen sie dasselbe arithmetische Mittel ergeben 
wie alle Versuche zusammen. Wir nennen dieses 
Mittel etwa v. Bei 10 Münzen war z. B. v—5. 
Die zweiten Glieder der mit n anfangenden Paare 
nennen wir Nı, Ne, usw. Die einzelnen Sprünge 
haben dann die Werte u —n, na —n, . Wenn 
wir das Mittel aus allen diesen Sprüngen mit S,, 
bezeichnen, so ist dieses nach der Definition des 
arithmetischen Mittels 


Sm = m Dtm de 


wenn N die Anzahl der Würfe bedeutet, die ni 


mal Kopf zeigen. Da nun nach dem früher Ge- 
sagten A Ei 


Dieses Streben zum Ausgleich rührt selbst- 
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Die GréBe ist negativ, wenn n oberhalb des 
Mittels, also des häufigsten Wertes liegt. Wenn 
sich also einmal n Kopfwürfe ergeben, so ist 
der mittlere Sprung zum nächsten Versuch gleich 
der Abweichung dieser Zahl n vom Mittel. Je 
größer diese Abweichung ist, desto größer ist im 
Mittel der Sprung, und zwar nach unten oder 
oben, je nachdem n über oder unter dem Mittel 
liegt. Hier sieht man dieses Streben zur Her- 
stellung des Mittels schon in einer Formel aus- 
gedrückt, die sich der Art eines Naturgesetzes 
nähert. 

Wir haben bisher ein willkürlich angestelltes 
Spiel betrachtet. Ganz ähnliche Gesetzmäßig- 
‚ keiten zeigen aber Zahlenreihen, die wirklichen 
Naturerscheinungen entspringen, die wir als dem 
Zufall unterworfen ansehen. Man weiß bekannt- 
lieh nicht, woher es kommt, daß ein Kind ein 
Knabe oder ein Mädchen wird. Wenn wir in 
irgendeinem Landgebiet darauf sehen, wieviele von 
den in einem Monat Geborenen Mädchen sind, und 
diese Zahlen von Monat zu Monat aufzeichnen, so 
| erhalten wir eine Zahlenreihe, die ganz ähnliche 
| Eigenschaften zeigt wie die Reihe der Kopfwürfe. 
| Um uns von der Schwankung der Gesamtzahl der 
Geburten in dem betreffenden Gebiet freizu- 
machen, wollen wir immer angeben, wieviele Mäd- 
chen auf je 1000 Neugeborene entfallen. Die in der 


| Tabelle 1 enthaltenen Zahlent) beziehen sich auf 


die preußische Rheinprovinz, und sind nach der 
| offiziellen preuBischen Statistik der Jahre 1880 
| bis 1912 fiir etwa 400 aufeinanderfolgende 
| Monate berechnet. Das Mittel aus diesen Zahlen 
| ist ungefähr v— 487. Man sieht, wenn man die 
| Tabelle durchmustert, daß die Zahlen 486, 487 
ı und 488 am häufigsten auftreten, und die ande- 
|) ren um so seltener, je weiter sie von der mittle- 

ren, 487, abstehen. Dieses Gesetz ist allerdings 
nur ungefähr, nicht aber genau erfüllt. Die 
Reihe verhält sich da wie eine Versuchsreihe mit 
Münzwürfen, die noch nicht aus sehr vielen Ver- 














| suchen besteht. Wenn wir irgendeine Zahl her- 


ausgreifen, die weit vom Mittel (487) absteht, so 
wird die nächste meist dem Mittel näher liegen, 
also wieder die Tendenz zum Ausgleich. Die 
folgende Tabelle 2 ermöglicht, diese Tendenz an 
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Tabelle 1. 

490 495 497 484 483 490 485 
484 480 490 480 486 489 490 484 484 
492 483 488 484 483 480 486 
491 490 484 492 479 487 486 486 485 489 482 486 
492 490 489 484 483 494 482 484 485 486 489 
485 483 494 492 477 482 482 487 488 485 492 484 
486 486 488 491 495 492 486 485 484 483 491 493 
491 486 483 486 483 479 493 482 486 492 495 488 
490. 494 491 487 492 488 492 488 487 487 484 490 
489 490 484 493 495 487 484 488 480 
487 498 490 490 480 488 482 480 493 495 483 
494 493 491 488 487 483 489 485 493 487 489 491 
490 485 480 493 483 478 495 487.488 
486 489 489 480 486 488 480 489 493 486 486 
490 489 484 485 490 490 486 484 485 491 488 492 
491 488 486 487 498 483 486 489 483 489 487 
489 492 488 490 488 490 486 490 495 483 492 492 
486 487 488 487 484 484 487 486 488 483 487 486 
490 491 492 489 488 492 487 484 489 484 486 483 
492 485 494 491 495 484 490 489 487 482 490 492 
488 486 485 487 490 481 490 487 493 485 483 
482 485 490 490 490 483 486 487 485 485 484 487 
491 486 495 491 481 489 484 489 490 481 485 483 
488 493 490 496 486 490 484 493 486 480 491 
483 488 489 487 484 487 491 487 483 481 488 480 
481 481 488 484 492 485 485 483 491 487 489 
485 484 493 484 486 490 483 491 486 482 481 490 
489 487 496 490 486 485 488 486 487 484 486 480 
494 489 488 487 482 479 486 494 493 487 481 488 
488 491 488 486 488 488 487 489 482 494 492 486 
491 494 484 485 483 490 492 486 485 487 483 488 
481 493 483 486 480 479 488 484 481 489 483 489 
489 480 486 480 482 487 482 485 488 487 


chengeburten in dem Monat, von dem die Be- 
trachtung ausgeht. Die erste Zeile enthalt die 
Anzahl der Fälle, wo auf einen Monat, in dem 
die im Kopf der Tabelle genannte Anzahl von 
Mädchengeburten stattfindet, ein Monat mit mehr 
Madchengeburten folgt; die Zahl in der zweiten 
Zeile bedeutet hingegen die Anzahl der Fälle, wo 
im nächsten Monat weniger Mädchen geboren 
werden. Man sieht ganz deutlich, wie bei den 
über dem Mittel liegenden Zahlen meist ein 
Sprung nach unten stattfindet, und zwar relativ 
um so häufiger, je weiter die Ausgangszahl über 
dem Mittel liegt. 

Wie: beim Spiel mit den Münzen, ist auch 
hier dieses Streben zum Mittel um so ausgepräg- 
ter, je größer die Einwohnerzahl des Gebietes ist, 
das zu der Statistik verwendet wird. Wenn man 
z. B. nur die Bewohner einiger Häuser heran- 
zieht, so werden selbst 100-proz. Abweichungen 


488 
492 485 487 
483 479 485 


474 488 491 


Tabelle 2. 
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Häufigkeit der pos. Zuwächse | 1 1.428715 


Häufigkeit der neg. Zuwächse 


| unserer Zahlenreihe auch wirklich herauszulesen. 
| Die Tabelle enthält als Kopf die Anzahl der Mäd- 
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1) Diese Zahlenreihe wie alle folgenden Berech- 
} nungen aus ihr entnehmen wir der Arbeit von Agnes 
| Podjed, Diffusion und Statistik, Physikal. Zeitschr, 
| XIX, Jahrg, 1918, S, 39—43. 


Nw. 1919. 


12} 21 
s|8 


14|93/14/12| 5 |-7' 1] 5 2lolilololo 
0| 16| 19] 21/22) 23|14/20/12} 9} 9|2|2|2 


vom Mittel keine Seltenheit sein, da es sehr leicht 
vorkommen kann, daß in diesen Häusern in einem 
bestimmten Monat lauter Mädchen geboren wer- 
den. Wenn wir aber nicht eine Häusergruppe, 
nicht die Rheinprovinz, sondern etwa ganz Europa 
betrachten, so wird das Streben zum Mittel immer 
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ausgeprägter, und es wird schon kaum mehr vor- 
kommen, daß eine 1-proz. Abweichung vom Mittel 
auftritt. Und wenn doch irgendeinmal eine etwas 
größere Abweichung auftritt, so werden wir mit 
eroßer Wahrscheinlichkeit annehmen können, daß 
schon im nächsten Monat die Abweichung kleiner 
sein wird. Man könnte diese Erscheinungen auch 
durch ein zu diesem Zweck ersonnenes Würfel- 
spiel nachahmen und sie so der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung unterwerfen. Für unsere Zwecke 
genügt es aber, sie als empirisch gegebene anzu- 
sehen. Wir wollen nun untersuchen, ob die Mäd- 
chengeburten einem ähnlichen Gesetz genügen 
wie das, nach dem die Kopfwürfe dem Mittel zu- 
streben (Gl. 3). 

Die Ableitung dieses Gesetzes beruhte darauf, 
daß wir als sicher annahmen, daß die Anzahl der 
Kopfwürfe bei einem Versuch das Ergebnis des 
nächsten Versuches gar nicht beeinfluBte. Wir 
wollen nun hier im vornhinein nichts annehmen 
und die Möglichkeit zulassen, daß die Anzahl der 
Mädchengeburten in einem Monat die im näch- 
sten beeinflußt. Wir lassen eine ,,Wahrschein- 
lichkeitsnachwirkung“!) zu; d. h. wenn wir alle 
Monate hernehmen, in denen n Mädchengeburten 
stattfinden, und betrachten die auf diese folgen- 
den Monate, so müssen diese zweiten Glieder der 
Paare nicht dasselbe Mittel ergeben wie alle Mo- 
nate zusammen (nämlich 487), sondern es kann 
sein, daß dieses Mittel durch die Zahl der Mäd- 
chengeburten im vorhergehenden Monat in dem 
Sinne beeinflußt ist, daß es näher an n liegt als 
das allgemeine Mittel. Wenn wir das Mittel aus 
der Anzahl der Madchengeburten in den auf Mo- 
nate mit n Mädchengeburten folgenden Monaten 
mit v„ bezeichnen, das allgemeine Mittel wieder 
mit v, so ist die einfachste Annahme über die Be- 
einflussung offenbar die, daß 

“=yt+on—=v) 
dabei ist q eine Konstante, welche die Stärke der 
Wahrscheinlichkeitsnachwirkung mißt. Wenn 

= 0 wird, ist vx =v, und es ist gar keine solche 
Beeinflussung vorhanden. Der größte Wert, den 
q annehmen kann, ist g=1; dann ist v, =n, 
und die Wahrscheinlichkeitsnachwirkung ist so 
sroß, daß in den auf Monate mit n Mädchen- 
geburten folgenden Monaten die Mädchengeburten 
geradezu um n als Mittel schwanken müssen. Der 
mittlere Sprung ist wie bei den Kopfwürfen 
durch Gl. (1) definiert, wo die Buchstaben dieselbe 
Bedeutung wie dort haben. Aber an Stelle von 
Gl. (2) tritt jetzt wegen der Wahrscheinlichkeits- 
nachwirkung die Beziehung 


alt 
wy (Mit Rg Fees) =n ete «ts, “we (5 
Infolgedessen tritt an Stelle von Gl. (3) jetzt 
Seep = ae ee (6 


Setzen wir hierin für v, seinen Wert aus Gl. (4) 


4) Siehe die an die Arbeit von A. Podjed anknüp- 
fenden Bemerkungen von E. Schrödinger, „Notiz über 


die Ordnung in Zufallsreihen“, Physik. Zeitschr., 
19,, Jahrg. 1918, S; 218, 
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ein, so. erhalten wir 


Sn PW Ryo. oe (7 


wobei 1—q=P gesetzt ist. Dem Fall, wo keine © 


Wahrscheinlichkeitsnachwirkung stattfindet, ent- | 


spricht jetzt der Wert P=1, wodurch Gl. (7) in ~ 


die frühere Gl. (3) übergeht, und je größer diese 
Nachwirkung wird, desto mehr nähert sich P dem 
Wert 0. Man sieht aus Gl. (7), daß der mittlere 
Sprung um so kleiner wird, je kleiner P, je größer 
also die Wahrscheinlichkeitsnachwirkung, die Be- 
einflussung einer Zahl durch die vorhergehende, 


wird. Die Wirkung dieser Beeinflussung ist also || 


ein Widerstand gegen die Herstellung des Mittels, | 


eine Art Zähigkeit, die hindert, daß das Mittel 
sich so rasch herstellt. £ 


A. Podjed hat nun aus dem in der Tabelle 1 a 
. niedergelegten Zahlenmaterial tatsächlich von 


jeder Zahl n aus den mittleren Sprung S, be- 
rechnet und konnte diese aus dem empirischen 
Material ermittelten Werte von S, mit den Wer- 
ten vergleichen, 


für P den Wert 0,986, also nahezu 1 einsetzt. 
Man sieht daraus, daß hier keine Wahrscheinlich- 
keitsnachwirkung stattfindet. Die Anzahl der 
Mädchengeburten in 
naten ist ganz voneinander unabhängig. Die 
Proportionalität mit v—.n, die hier zur Gleichheit 


wird, hat sich recht gut bestätigt, der mittlere | 


Sprung ist bei der Zahl der Madchengeburten tat- 


sichlich gleich der Abweichung vom Mittel. Man | 
sieht bei dieser rein statistischen Erscheinung der | 
Mädchengeburten ganz deutlich, wie das FlieBen © 
der Zahlen gegen das Mittel zu ein bestimmtes | 
Gesetz befolgt, daß nämlich das Streben zum Aus- | 
gerade | 


gleich der Abweichung vom Mittel, 
vorhanden ist, proportional ist. 


die 


An diesem Material ist aber noch das Beson- | 
dere, daß der. Proportionalitätsfaktor den Wert 1° 
hat. Wenn wir statistische Erscheinungen kennen | 
lernen wollen, wo der Faktor kleiner als 1 ist, | 
müssen wir solche aufsuchen, wo ein Versuch das | 


Ergebnis des nächsten beeinflußt. Wir betrachten 







wie sie sich theoretisch nach | 
Formel (7) ergeben sollten. Es zeigte sich, daß die 7 
Übereinstimmung eine sehr gute ist, wenn man i 


ft 
I 


aufeinanderfolgenden Mo-. 


die Spaziergänger auf der Straße und zählen die $ 


Personen, die sich in einem bestimmten Zeitpunkt 
vor der Front eines bestimmten Hauses befinden. 
Wir nehmen an, daß dieser Straßenteil so kurz | 
ist, daß wir die Zahl der Spaziergänger noch mit | 
einem Blick feststellen können. Wir merken uns | 
nun diese Zahlen für in gleichen Abständen auf- | 
einanderfolgende Zeitpunkte an. Wenn diese Ab- | 
stände lang sind, z. B. fünf Minuten, so werden | 
diese Zahlen sicher voneinander unabhängig sein. | 
Sind aber die Zeitabstände kurz genug, so werden 
die bei einer Zählung erfaßten Spaziergänger bei | 


der nächsten Zählung noch teilweise in dem be- 


trachteten Straßenabschnitt vorhanden sein, und | 
wenn wir wissen, daß beispielsweise bei der ersten 
Zählung sich eine Zahl ergeben hat, die weit über | 


dem allgemeinen Mittel lag, so ist anzunehmen, 


daß auch noch die nächste Zahl‘ über : diesem 





“| Zähigkeit 
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| genommen. 
| Tabelle, daß die Zahlen im Gegensatz zu den Ge- 


ely 
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Mittel liegen wird, weil sich der Straßenabschnitt 
nicht so rasch entleeren kann. Es findet also bei 
rasch aufeinanderfolgenden Zählungen sicher 
Wahrscheinlichkeitsnachwirkung statt. Im allge- 
meinen schwanken auch hier die Zahlen um ein 


Mittel v, nur daß der mittlere Sprung von einer 
| Zahl n aus jetzt der allgemeineren Gleichung (7) 


genügt, wo P kleiner als 1 ist. R. Fürtht) hat 


| wirklich solche Zählungen von Spaziergängern 
| vorgenommen. Die von ihm beobachtete Zahlen- 


reihe ist in Tabelle 3 wiedergegeben. Seine Zählun- 


Tabelle 3. 
ut 


oO 
oO 
Mu 
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CWNNHENNHOND KP WHNHHHW HO 
RWHP RP RP DONOR FPWR RRP RRP IND OOo 
RBROrRNONNNON FPR RPAH RHEL OR 
BROOFOSOWWOONKFRWRFROANH NW OF 
RON RPOWNORFWRrROUNNwWHWWOoOr 
WONROWRAOHRHOWRHRWNHNNH OD 
wowWNOrRwWRrRNOUNNWNHNNH OF 
RrOrRWSOOWREHENORRRFP NN OH OW’ 
KRKONNOCOWFRWOrRRH NH HP OH COW 
ONF ORF OTR REF WNWNNNNONW CF 
SCNHNHRFRRRFRNOCRWHNNNWNWND 
SNF WrHRWONWHHEWNMNWNNH 
SOFRrNKR WRWWReE KR WH DO WR He 
WOFNOCRNWHHER NF WONRKR WO 
WrRNNOANNNFHNNROKRP WON SO 
BRPreereOoRpONNWHRNNNHFHHON SO 
FPOrROOMNCHNWNHReE PORN HO 
NONNFRFR RFP ON KR WHeH PORNW OF 
NNN R RFR RPNOWORWH PRP RRO W 
BRNO NDP REN OWWRH ND RD OW 
NRPRORNNORKRKFPWNNNHWH BOF 
ORrFRNOrFNOHORH NNR WNWOF 
WWNMHrROrROCOrFrEF WHNr WROD OF 
FPrRNONONHF NNN WH Pp BP OO PO 
SOF WONNNWWwWWNDWNNoO WN 


_ 


gen sind in Abständen von je 5 Sekunden vor- 


Man sieht sofort beim Anblick der 


burtenzahlen in Tabelle 1 eine gewisse Tendenz 
zum Beharren, eine Art Reibungswiderstand oder 
zeigen. Wenn man den mittleren 
| Sprung S,, von jeder Zahl n aus der Tabelle ent- 


# nimmt und mit der Differenz v—n vergleicht, so 


ist, wie Fürth gezeigt hat, die Gleichung (7) er- 
fülit, wenn man P= 0,316 setzt. Diese Größe 
hat offenbar die Bedeutung, daß je größer P ist, 
desto stärker bei gleicher Abweichung vom Mittel 
| das Ausgleichsstreben zum Mittel hin ist. Abge- 


' | sehen von dieser Verlangsamung des Ausgleichs, 


dieselben Betrachtungen 


| knüpfen wie an die Reihe der Mädchengeburten. 


(Schluß folgt.) 


Zur Entwicklungsphysiologie des Auges 
der Wirbeltiere. 


y 2. Die regenerative Bildung der Linse aus der 





oberen Iris. 


| Von Privatdozent Dr. Horst Wachs, Rostock. 


Durch Untersuchungen, über die ich im ersten 


„d| Teil dieser Abhandlung (diese Zeitschrift, 
Heft 18) beriehtet habe, war es wahrscheinlich 


| 1) R. Fürth, Statistik und Wahrscheinlichkeits- 
'nachwirkung. Physik. Zeitschr, 19. Jahrg. 1918, 


at) S. 421 ff. 
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geworden, daß vom jungen Augenbecher spezifi- 
sche Reize ausgehen, die die junge Haut zur Aus- 
bildung einer Linse veranlassen, und wir hatten 
gesehen, daß es sich dabei möglicherweise um 
sekretorische Einflüsse handeln möchte. Aller- 
dings ließ sich diese Annahme durch jene Unter- 
suchungen nicht bündig beweisen. 


Zu dieser damals noch ungelösten Frage ge- 
sellten sich ganz neue und unerwartete Pro- 
bleme, als in den Jahren 1894 und 1895 Gustav 
Wolff über Untersuchungen berichtete, die er an 
den fertig ausgebildeten Augen von Tritonen 
angestellt hatte. Der Versuch bestand darin, daß 
er bei den Tieren die Staaroperation vornahm, 
d. h., er durchschnitt die Hornhaut und entfernte 
die Linse. 

Wolite der Organismus diesen Verlust er- 
setzen, so stand ihm der normale Mutterboden 
der Linse, die undifferenzierte Haut, ja nicht 
mehr zur Verfügung. Gustav Wolff fand nun, 


(daß bei seinen Tieren dennoch eine neue Linse 


gebildet wird, und zwar aus dem Rande der obe- 
ren Iris! Somit geschieht in diesem Falle die 
Neubildung eines verlorenen Organes von einem 
Gewebe aus, das bei der normalen Entstehung 
eben dieses Organes in keiner Weise beteiligt ist. 
Die regenerierende Linse nimmt ihren Ursprung 
aus einem anderen Mutterboden als dem, dem sie 
in der normalen Ontogenese entspringt. Hierin 
liegt: ein Teil der prinzipiellen Bedeutung der 
Wolffschen Linsenregeneration, 


Das andere wesentliche Moment liegt in der 
Deutung, die Wolff seinen Befunden gab. Nicht 
zufällig, sondern auf Grund theoretischer Fr- 
wägungen wurde Wolff zur Anstellung gerade 
dieser Versuche geführt; er suchte und wollte, 
wie er selbst sagt (1894, Seite 619—620), „einen 
biologischen Vorgang finden, in welchem eine 
Zweckmäßigkeit primär, d. h. nicht als ererbte 
auftritt“. Einen solchen Vorgang nun glaubte er 
in der eben besprochenen Art der Linsenregene- 
ration gefunden zu haben, indem er annahm 
(1901, S. 348), daß in Freiheit ein Verlust der 
Linse nicht vorkomme, so daß die Tiere durch 
sein Experiment, durch die Exstirpation der 
Linse, erstmalig vor die Aufgabe gestellt worden 
seien, die Linse neu bilden zu müssen. 

Es ist klar, daß unter Zugrundelegung dieser 
Auffassung die Tatsache der Linsenregeneration 
eine einzigartige Stellung einnehmen, sich 
prinzipiell von allen übrigen bisher ermittelten 
Tatsachen über Regeneration unterscheiden 
würde. Denn wenn z. B. Tritonlarven die Fähig- 
keit haben, verlorengegangene Extremitäten 
immer wieder zu ersetzen, so kann man sich das 
Zustandekommen dieser Fähigkeit vielleicht durch 
die Häufigkeit des Verlustes, dem die Füßchen 
und Beinchen solcher Larven nachweislich aus- 
gesetzt sind, erklären. Dieser Modus der Erklä- 
rung schied nach Wolffs Ansicht für die Linsen- 
regeneration deshalb aus, weil die Augen der 
Tritonen in viel geringerem Maße der Verletzung 
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ausgesetzt seien und, träte dieser Fall doch ein- 
mal ein, das Auge dann eben dem Untergange 
geweiht sei (1901, S. 348). 

Zwar versuchte Weismann (Anat. Anz. 
Bd. 15), die Berechtigung dieser Auffassung zu 
widerlegen, indem er darauf hinwies, daß Ver- 
letzungen des Auges in Freiheit bei dem Streit 
der Tritonen um die Nahrung oder durch ihre 
Feinde, durch Wasserkäfer und Wasserkäfer- 
larven eintreten könnten, doch ist ihm ein bündi- 
ger Beweis hierfür nicht gelungen. 


Somit liegen bei der Wolffschen Linsen- 
regeneration zwei durchaus verschiedenartige 
Gruppen von Fragen vor. Einerseits wird es sich 
bei einer experimentellen Analyse dieses Vor- 
ganges darum handeln, die bei der Neubildung der 
Linse wirksamen Faktoren zu ermitteln, ins- 
besondere zu untersuchen, ob hierbei die gleichen 
Wirkungsweisen tätig sind, wie bei der normalen 
ontogenetischen Entstehung der Linse. 

Andererseits fragt es ich, ob sich irgendwelche 
Tatsachen ermitteln lassen, die für oder wider 
die von Weismann angenommene, von Wolff ab- 
gelehnte Möglichkeit eines Verlustes resp. Er- 
satzes des Auges der Tritonen in Freiheit 
sprechen, die, mit anderen Worten, dartun wür- 
den, (daß diese Linsenregeneration nicht bei den 
Versuchen Wolffs zum ersten Male aufgetreten 
ist, sondern, vielleicht zugleich mit Neubildungen 
größerer Teile des Auges auch in Freiheit mehr 


oder weniger oft stattfinden kann oder statt- 
findet. 
Sollten sich Wahrscheinlichkeiten oder gar 


Beweise für ein Vorkommen der Regeneration in 
Freiheit finden, so wäre damit die Möglichkeit 
gegeben, daß es sich auch bei der Linsenregene- 
ration um eine durch Vererbung dem Tiere eigene 
Fähigkeit handelt. Kame Linsenregeneration 
auch in Freiheit vor, so könnte sie wie andere 
zweckdienliche Fähigkeiten des Organismus all- 
mählich entstanden und ausgebildet worden sein. 
Eine andere Möglichkeit, an die, wie mir scheint, 
noch gedacht werden müßte, ’ wäre die, daß es 
sich (unter der gleichen Voraussetzung) nicht 
um die Entstehung einer neuen, sondern um die 
Erhaltung einer alten Fähigkeit handeln kann, 
erhalten durch oftmalige Betätigung, in jedem 
Frühjahr, durch Generationen hindurch. 

Wolffs Ansicht und Absicht bewegte sich in 
einer dieser Deutung gerade entgegengesetzten 
Richtung. Als er im Jahre 1895 im ersten Bande 
des Archivs für Entwicklungsmechanik die Tat- 
sache der Linsenregeneration mitteilte, gab es 
nach seiner Ansicht zur Erklärung dieses Vor- 
ganges nur eine Möglichkeit: die Annahme 
zweckbewußt wirkender Kräfte im Organismus. 
Die Gründe für diese seine Deutung sind soeben 
dargelegt. 

Es ist zweifellos richtig, daß die Vorgänge, 
die zur Bildung einer neuen Linse führen, zweck- 
mäßig sind, so zweckmäßig, daß in der Tat kein 
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besserer und sicherer zum Ziele führender Modus 
erdacht werden könnte. Am Rande der oberen 
Iris bildet sich das Regenerat; zunächst ein 
Bläschen, dessen vordere Wand in die vordere, 
dessen hintere in die hintere Lamelle der Iris 
übergeht (Fig. 1); bei seinem weiteren Wachstum 
wachsen sich die Zellen der hinteren Wandung 
zu Fasern aus und bilden so erst einen Fasern- 
hügel, dann einen Fasernkern (Fig. 2 und 3); 
schließlich überdeckt die vordere Wand diese 
immer größer werdende Hauptmasse der jungen 
Linse nur noch als dünne Zellenlage (Fig. 4). 





Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. Entpigmentierung des Irisrandes; erste An- 
lage des „Linsenbläschens“. 
Fig. 2. Bildung von Linsenfasern an der inneren 


Wand des Bläschens, ein „Fasernhügel“. 





Fig. 3. Fig. 4. 
Älteres Stadium, „Fasernkern“; zwei Klümp- 
Unten eine Bindege- 


Fig. 3. 

chen ausgestoBenen Pigmentes. 
webszelle (?). 

Die eben fertige Linse; oben die neuen 
Zonulafasern. 

Originale nach eigenen Präparaten. 


Fig. 4. 


Dabei ist das Regenerat ohne weiteres an den® 
Platz gelangt, der ihm gemäß seiner Funktion 

zukommt: die junge Linse ist in die Pupille 
hineingewachsen. Da die Pupille sich nach Weg- 
fall der alten Linse stark verengt hatte, füllt 
die neue Linse die Pupillaröffnung sehr bald 
aus und wird so schon vor der Zeit ihrer Los- 
lösung vom oberen Irisrande durch die Iris selbst 
in ihrer richtigen Lage an dem ihr zukommen- 
den Platze festzehalten. Auch die Zonulafasern 
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bilden sich neu und mögen mithelfen bei der Auf- 
hängung der Linse nach ihrer Loslösung (vel. 
Wachs 1914, S. 398 und Fig. 60). 

Somit ist es richtig, wenn Wolff (1895, S. 389) 
sagt: „Der obere Irisrand ist offenbar die zweck- 
mäßigste Stelle für die Entstehung der Linse“ 
und es ist innerhalb seines ganzen Gedankenganges 
verständlich, wenn er daraus folgert, daß, „auch 
wenn die Schwerkraft dabei im Spiele sein sollte, 
die Sache ihre volle Erklärung doch erst vom 
teleologischen Gesichtspunkt fände“. Wenn er 
aber weiterhin sagt: „Noch schlimmer steht es 
mit der mechanischen Erklärung darüber, wo- 
durch gerade die Iris veranlaßt wird, die Linse 
zu liefern. Hier dürfen wir selbst von der 
Schwerkraft nichts hoffen, hier wird jeder Ver- 
such einer mechanischen Erklärung zuschanden. 
Das einzige, was wir einsehen können, ist auch 
hier die Zweckmäßigkeit“, so können wir ihm in 
keiner Weise zustimmen. Denn entweder müßte 
man sich a priori der Erlangung aller weiteren 
Erkenntnisse über die diesbezüglichen Vorgänge 
verschließen oder man müßte die Alternative 
stellen: „Was nicht mechanisch erklärt werden 
kann, muß teleologisch erklärt werden.“ Dabei 
ist wesentlich, daß Wolff den Begriff ,,mecha- 
nisch“ offenbar im engsten Sinne faßt, ,,Mecha- 
nik“ als die Wissenschaft von den Gesetzen des 
Gleichgewichts und der Bewegung der Körper, 
indem er „selbst von der Schwerkraft“ nichts 
zur Erklärung hofft. Bei dieser Fassung des Be- 
griffes „mechanisch“ werden wir freilich ver- 
gebens nach einer mechanischen Erklärung su- 
chen! Machen wir uns hingegen die Definition 
zu eigen, die der Benennung des bekannten 
„Archives für Entwicklungsmechanik“ zugrunde 
liegt, indem wir als ‚„mechanisches Geschehen“ 
jedes der Kausalität unterstehende Geschehen be- 
zeichnen, so liegt kein Grund zu der Annahme 
vor, es werde sich keine „mechanische“ Erklärung 
für die Vorgänge der Linsenregeneration finden 
lassen. 

In der Tat war mit jenem ,,ignorabimus“ nicht 
das letzte Wort über diese Fragen gesprochen. Es 
ist aber nicht ohne Interesse zu sehen, wie das 
Wörtlein ,,mechanisch“ die Auffassungen der 
späteren Untersucher beeinflußt. So stellt Erik 
Müller 1896 den Vorgang so dar, daß er das 
Regenerationsblaschen durch _ ,,Faltenbildung“ 
entstehen läßt. Er findet, daß (S. 30) der ganze 
Randteil der Iris, wenigstens anfänglich, die 
charakteristische Entpigmentierung, Verdickung 
und Abheben der Blätter erleidet und meint nun, 
„daß die Zellen innerhalb der gewöhnlichen Gren- 
-zen der Iris nicht Platz finden; der Randteil muß 
sich vergrößern, was am einfachsten durch Falten- 
bildung erreicht wird“. Diese Darstellung des 
_ Vorganges enthält zwar etwas „Mechanisches“ in 
der Bewegung, dem Nachschieben und Auffalten 
der Zellen, doch scheint mir hierin nur in ge- 
-ringem Maße ein erklärendes Moment zu liegen. 

Wesentliche Förderung fand die ganze Frage 
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durch die Arbeiten von Fischel (1898, 1900, 1903, 
1914), indem Fischel als erster eine wirkliche 
Analyse der Linsenregeneration versuchte. Er 
suchte das komplexe Geschehen des Vorganges in 
einzelne Fragen aufzulösen und diese durch 
gründliche experimentelle Untersuchungen und 
Variation der Versuche ihrer Lösung näher zu 
bringen bzw. zu lösen. 

Wenn wir durch das analytische Experiment 
die bei einem Geschehen wirksamen Ursachen zu 
ermitteln suchen, so werden wir von vornherein 
streng scheiden müssen zwischen spezifischen Ur- 
sachen und indifferenten Ursachen; die spezifi- 
schen Ursachen sind diejenigen, welche die spezi- 
fische Natur des fraglichen Vorganges bestim- 
men — somit die „Ursachen“ im engeren Sinne; 
die indifferenten Ursachen hingegen diejenigen, 
welche auf den spezifischen Ablauf des fraglichen 
Geschehens keinen bestimmenden Einfluß haben, 
gleichwohl aber zu seinem Zustandekommen un- 
erläßlich notwendig sind, somit am besten als 
Vorbedingungen bezeichnet werden. 

Daß ein gewisses Maß der Ernährung, die 
Möglichkeit zu atmen und ähnliches solche Vor- 
bedingungen sind, ist ohne weiteres klar. Für das 
Zustandekommen der Linsenregeneration im be- 
sonderen konnte aber auch z. B. das Licht eine 
solche Vorbedingung sein. Fischel fand, daß dies 
nicht der Fall ist, sondern daß die Tiere auch bei 
Haltung im Dunkeln in normaler Weise und 
innerhalb der normalen Zeit regenerieren. 

Er fand andererseits, daß die Schaffung des 
zum Ersatz des Fehlenden (also der Linse) nötigen 
taumes eine solche Vorbedingung ist (1903, 
S. 65). Bei der Exstirpation der Linse wird die- 
ser freie Raum ja normalerweise geschaffen — die 
Pupille wird leer. Werden in diese leere Pupille 
kleine Kartoffelstiickchen, Brotkügelchen oder 
Corneastücke eingeheilt, so zeigt sich ein hem- 
mender Einfluß des Gegendruckes. Trotzdem 
wurde auch in diesen Fällen die Regeneration mit 
außerordentlicher PBeharrlichkeit (vom Auge) 
versucht und vollzog sich dann in strenger An- 
passung an die jeweiligen örtlichen Verhältnisse 
(1903, S. 104). 

Wenn somit durch die Exstirpation der Linse 
in der Schaffung des freien Raumes eine Vor- 
bedingung für das Einsetzen der Regeneration 
erfüllt wird, so wäre doch nicht ausgeschlossen, 
daß diese „Schaffung des freien Raumes“ nicht 
nur Vorbedingung, sondern gleichzeitig aus- 
lösende Ursache für das Einsetzen der ersten 
regenerativen Veränderungen ist (Fischel 1903, 
S. 104—105), insofern das von den Pathologen 
oft besonders betonte „Aufhören des Wachstums- 
widerstandes“ als auslösendes Moment in Frage 
käme. 

Fischel sagt selbst (1903, S. 105), daß sich 
diese Frage bis jetzt (d. h. 1903) weder im posi- 
tiven noch im negativen Sinne beantworten läßt: 
er neigt aber zu der Anschauung, das Moment des 
Aufhörens des Wachstumswiderstandes nicht als 
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auslösende Ursache der Regeneration zu bezeich- 
nen, sondern (S. 106) den Reiz, der die Regene- 
ration auslöst, in jenen Alterationen zu suchen, 


welche das (später) regenerierende Gewebe 
direkt durch den experimentellen Eingriff 
selbst erfährt, im vorliegenden Falle also 


die Alteration, von welcher die Zellen der Iris 
bei der Linsenextraktion betroffen werden. 

Diese Annahme der Reizung der Iris als ur- 
sächlich auslösendes Moment der Regeneration 
und Linsenfaserbildung schien für Fischel da- 
durch gestützt zu werden, daß er die Bildung 
von „Lentoiden“, linsenfaserähnlichen Bildungen, 
auch entfernt vom Irisrand, in Zellen der pars 
eiliaris und optica retinae konstatierte und ein 
Zusammenfallen des Ortes der Reizung und der 
Bildung dieser Lentoide fand. „In der bei der 
Linsenextraktion gesetzten Alteration der Iris“, 
schließt er (S. 108), „haben wir demnach das aus- 
lösende Moment der Linsenregeneration zu suchen, 
sie stellen den Reiz dar, welcher die Zellen zu 
ihrer charakteristischen Umwandlung veranlaßt.“ 
Die Ausbildung des Regenerates gerade am obe- 
ren Irisrand glaubte Fischel auf die Einwirkung 
der Schwerkraft zurückführen zu müssen. 

Fischel dachte sich, um kurz zusammenzu- 
fassen, die Sache etwa so: mit dem Wegfall der 
Linse fällt auch ein Druck der Linse auf die Iris 
weg und durch den Durchtritt der Linse durch 
den Irisring wird die Iris gereizt; sie fängt an 
zu wuchern, und diese Wucherung bildet gerade 
an dem oberen Rande-der Iris ein Knöpfchen oder 
vielmehr Bläschen, weil dort die Wirkung der 
Schwerkraft am stärksten ist, und infolge der 
besonderen Nachbarschaftsbeziehungen, wie 
Fischel sagt, wird dann aus diesem Bläschen eine 
Linse. Da bei jeder Linsenextraktion stets diese 
Linsenneubildung auslösende Alteration der Iris 
stattfindet, erklärt sich, nach Fischel, hierdurch 
auch (S. 108) ‚die Beharrlichkeit, mit der die 
Linsenneubildung ‘auch unter allem Anscheine 
nach sehr ungünstigen Umständen, förmlich 
durch einen inneren Zwang, versucht wird“. 

Inzwischen hatte Wolff die Tiere in Rücken- 
lage regenerieren lassen und, zu seinem eigenen 
Erstaunen, gefunden, daß das Regenerat sich 
auch unter diesen Umständen von dem normal 
oberen Irisrand aus, also entgegen der Schwer- 
kraft, bildete. Damit schien die Annahme von 
einem bestimmenden Einfluß der Schwerkraft 
widerlegt und es blieb nur noch die Möglichkeit 
eines auslösenden Einflusses des Wegfalls des 
Druckes der Linse oder aber der Reizung. 

Mochte das eine oder das andere — oder viel- 
leicht -auch ein bisher noch nicht vermutetes 
Drittes — die auslösende Ursache sein, ungeklärt 
war und blieb (S. 112), „wie, durch welche Mittel 
und auf welche Weise die auslösende Wirkung er- 
folgt, was also die „Vermittlung“ zwischen „Reiz“ 
und „Reaktion“ besorgt. 


“ Eine weitere Analyse der Linsenregeneration 
hatte demnach damit einzusetzen, den Einfluß der 
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Reizung einerseits und des wegfallenden Druckes 
andererseits nochmals zu prüfen. War es richtig, 
daß die Reizung der Iris den die Regeneration 
auslösenden Reiz bildete, so konnte ich, als ich 
die diesbezüglichen Versuche in Angriff nahm 
(1913), hoffen, nach möglichst vorsichtiger Ope- 
ration möglicherweise keine Regeneration zu er- 
halten. Deshalb operierte ich in anderer Weise 
als bisher: ich verwandte ausschließlich Larven, 
teils von Triton cristatus, teils von Triton 
teaniatus, und führte den Corneaschnitt nicht 
mit einem Metallinstrument, sondern mit Glas- 
nadeln aus (vgl. Wachs, 1914, S. 389 ff.). Die 
Methodik ist dabei etwa die folgende: Das Tier 
wird in einer %-prozentigen Lösung von Chlor- 
eton in Leitungswasser betäubt und die Opera- 
tion unter dem Binokular ausgeführt. Mit einer 
leicht gebogenen, sehr spitzen und dünnen Glas- 
nadel’ wurde ein Einstich in die Hornhaut ge- 
macht, dann die Spitze in der vorderen Kammer 





an der Linse vorbeigeführt und die Hornhaut 
nun abermals, von ‘innen nach außen, durch- 
| 
Ä | 
| \ | 
| ' 
Fig. 5. Fig. 6. 
Fig. 5. Die Hornhaut ist mit der Glasnadel durch- 
stochen. 
Fig. 6. Die Glasnadel wurde weiter durchs 


um die Hornhaut zu durchschneiden. Aus „Archiv für 
Entwick.-Mechanik, Bd. 39, 1914,-S. 389. 


stochen (Fig. 5). Dann wurde die Nadel etwas 
weiter durchgeschoben (Fig. 6) und die Hornhaut 
mit Hilfe eines allerfeinsten, sehr scharfen 
Augenmesserchens auf der Glasnadel durch- 
schnitten. Nun war es ein leichtes, die Linse mit 
Hilfe derselben Glasnadel aus dem Auge heraus- 
zuheben; die Häute des Bulbus selbst erlitten 
dabei nicht die geringste Verletzung. Daß bei 
dieser Operationsmethode wirklich das Auge 
kaum alteriert wurde, konnte ich dadurch zeigen, 
daß ich die entfernte Linse in das gleiche oder 
auch ein anderes Auge wieder einsetzen konnte 
mit dem Erfolg, daß sie ohne weiteres wieder 
einheilte. Auf diese Weise konnte die Operation 
so schonend ausgeführt werden, daß am lebenden 
Tiere in Seitenlage nach der Operation das Feh- 
len der Linse, selbst unter dem Binokular, kaum 
zu bemerken war. Ich habe solche linsenlose 


‚Augen direkt nach der Operation mehrmals unter 


dem Binokular demonstriert, ohne daß vom Be- 
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schauer das Fehlen der Linse überhaupt bemerkt 
wurde. Trotzdem trat in allen Fällen (50) selbst 
bei so vorsichtiger Exstirpation Regeneration 
ein. „Die Beharrlichkeit der Regeneration, fol- 
gerte ich (S. 392), möchte einen doch schon stutzig 
machen in der Annahme, in einer Zerrung oder 
ähnlichen durch die Operation als solche ver- 
anlaßten Reizung der Iris die auslösende Ur- 
sache der Regeneration, wie Fischel es annimmt, 
zu suchen.“ 


War es sonach wahrscheinlich geworden, daß 
nicht die Alteration der Iris die auslösende Ur- 
sache darstellte, so mußte diese in dem Wegfall 
der Linse zu suchen sein. Bei diesem Weefall 
der Linse konnte, wie oben dargelegt, der weg- 
fallende Druck das Wesentliche sein. Es konnte 
aber auch eine, bisher noch nicht erwähnte, an- 
dere Möglichkeit vorliegen: die Augenlinse ist 
ein lebendes Organ, sie muß, wie alle anderen 
Organe, einen Stoffwechsel besitzen. Wird sie 
aus dem Auge entfernt, so fällt dieser ihr Stoff- 
wechsel im Auge aus. Es wäre nun sehr wohl 
denkbar, daß der Ausfall dieses Stoffwechsels 
“ entscheidend ist für das Einsetzen der Neu- 
bildungsprozesse. Auf diese Möglichkeit hatte 
Spemann (1905) hingewiesen (vel. diese Zeit- 
schrift S. 324 und 326). Seine Versuche über 
die Bildung der Linse hatten gezeigt, daß bei 
_ Rana fusca die Linse aus der Haut entsteht unter 
dem Einfluß des Augenbechers und daß der 
Augenbecher diese Fähigkeit, Hautzellen zur 
Bildung einer Linse anzuregen, auch auf orts- 
fremde (Kopf-) Haut (bei Bombinator) mit Er- 
folg wirken lassen kann. Er nahm nun an, dab 
das Auge nach Auslösung einer Linse seine lin- 
senauslösende Fähigkeit behält, daß diese bei 
Vorhandensein einer Linse aber entweder 
schlummert oder durch Einflüsse der Linse, die 
vielleicht chemischer Natur ‘waren, paralysiert 
wird; nach Wegfall der Linse wirke das linsen- 
bildende Agens von neuem. 

Unter Zugrundelegung dieser Annahme 
brauchte der Organismus, um eine verlorene 
Linse zu regenerieren, also keine neuen Wir- 
kungsweisen gleichsam erfinden, sondern er 
würde eine ihm schon geläufige Aufgabe, wenn 
auch unter veränderten Bedingungen, mit ge- 
gegebenen Mitteln lösen. 

Bezeichnen wir den „Stoffwechsel“ der Linse 
resp. jenen Teil des Stoffwechsels, der diese para- 
lysierende Wirkung ausübt, als die „Sekretion“ 
der Linse, so lautet hiernach die zu lösende 
Frage: „Ist der wegfallende Druck der Linse die 
Ursache der Regeneration oder der Wegfall einer 
Sekretion von seiten der Linse®* Um _ diese 
Frage zu lösen, reimplantierte ich (Wachs 1914, 
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während die Sekretion, wenn vorhanden, erhalten 
und wirksam blieb, wenn auch wahrscheinlich. bei 
der kleineren Linse in verringertem Maße — bei 
dem anderen Experiment sollte der Druck allein 
wirksam und erhalten bleiben, während die Se- 
kretion ausgeschaltet war. 

Die Resultate stellten sich folgendermaßen: 
nach Reimplantation einer lebenden Linse wurde 
dieselbe entweder sofort wieder ausgedrängt — 
oder sie blieb einige Zeit im Auge erhalten und 


wurde dann ausgestoßen — oder die Linse. zer- 
fiel allmählich im Auge selbst — oder sie heilte 
ganz ein. Während das Tier bei alsbaldiger 


Ausstoßung der Linse in der normalen Zeit rege- 
nerierte, trat eine Verzögerung ein, wenn die 
Linse erst nach einigen Tagen ausgestößen 
wurde — eine noch beträchtlichere Verzögerung 
aber wurde beobachtet, wenn die Linse im Auge 
selbst zerfiel! Dies weist darauf hin, daß auch 
der geringere Druck der kleineren Linse rege- 
nerationshemmend wirkt, daß aber darüber 
hinaus, auch nach Wegfall dieser mechanischen 
Regenerationshemmung, ein hemmender Einfluß 
durch die zerfallende Linse geübt wird. Hierbei 
ist es von Wichtigkeit, daß es sich um eine le- 
bend-zerfallende Linse handelt; auch die in Al- 
kohol abgetötete reimplantierte Linse konnte im 
Auge zerfallen, dabei war die Verzögerung je- 
doch geringer und entsprach nur der Dauer der 
mechanischen Regenerationshemmung!  Heilte 
die lebend implantierte Linse ein, so unterblieb 
jegliche Regenerationt). 

Diese Resultate zeigten, daß „Druck“ oder 
„Sekretion“ der Linse keine Alternative ist: für 
den Druck sowohl als auch für die Sekretion der 
Linse hatten sich Momente ergeben, beide können 
offenbar die Regeneration hemmend  beein- 
flussen. 

Somit ergab sich, daß bei der Exstirpation der 
Linse sowohl dem Wegfall des Druckes als auch 
dem Wegfall des Stoffwechsels der Linse eine 
Bedeutung für das Zustandekommen der Rege- 
neration zukommt. 


Mag das eine oder mag das andere auslösende 
Ursache oder nur Vorbedingung sein, ungeklärt 
blieben bisher die Fragen: Wie geschieht die 
Vermittlung zwischen Reiz und Reaktion? Wo 
liegen die zur Regeneration treibenden Kräfte 
und wie wirken sie? 

Um der Lösung dieser Fragen näher zu 
kommen, wurde zunächst untersucht, ob es zur 
Bildung einer neuen Linse eines zellulären Zu- 
sammenhanges des regenerierenden Augenteiles, 
d. h. der oberen Iris mit dem Auge bedarf 
(Wachs 1914, S. 416 ff.). Zu diesem Zwecke 


8. 403 ff.), nach Entfernung der normalen Linse, 
© hei einer Versuchsreihe, eine kleinere lebende 
Linse, einem jüngeren Tiere frisch entnommen, 1) In diesem Falle wuchs dann die kleinere Linse 
$ bei einer anderen Versuchsreihe eine in Alkohol im älteren Tiere schneller als ihre Schwesterlinse im 
abgeiötete Linse. Bei dem ersien Experiment |nktren Mauch ar und gnitungsizande Hug 
änderte sich der auf die Iris ausgeübte Druck, (s. S. 405—406). 


wurde dem Tiere nach Exstirpation der Linse ein 
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mittleres Stück der oberen Iris abgeschnitten 
und im Auge belassen, nachdem es nach Méglich- 
keit in die hintere Kammer gedrängt worden 
war. Es zeigte sich, daß tatsächlich solch ein 
Stück frei in der hinteren Kammer liegend eine 
vollkommene Linse bilden kann. Somit ist zur 
Bildung einer Linse ein zellulärer Zusammen- 
hang mit dem Auge nicht nötig. Hiernach er- 
geben sich logischerweise zwei Möglichkeiten: 
entweder stecken in solch einem oberen Iris- 
stück alle Fähigkeiten zur Bildung einer Linse 
drin, oder es gehen vom Auge Einflüsse aus, die 
aber solche sein müssen, die frei durch das 
Augeninnere zu wirken vermögen. Denn wäh- 
rend vor Anstellung dieses Versuches die Mög- 
lichkeit vorlag, daß, im Falle einer Beeinflussung 
der Iris durch das Auge, nervöse Einflüsse oder 
irgendwelche anderen, von Zelle zu Zelle wir- 
kenden Einflüsse im Spiele sein konnten, sind 
jetzt diese Muglichkeiten ausgeschaltet. 

Untersuchen wir zunächst, ob im Irisstiick 
selbst alle Fähigkeiten zur Bildung einer Linse 
liegen. Nach Fischels Annahme der Alteration 
als auslösende Ursache — eine Annahme, deren 
Berechtigung, wie oben gezeigt, schon unwahr- 
scheinlieh geworden war — könnte dies sehr 
wohl der Fall sein. Um diese Frage zu lösen 
(Wachs 1914, S. 422 ff.), wurden aus den Augen 
sehr junger Larven obere Irisstückchen heraus- 
geschnitten und in die Labyrinthregion einer 
anderen Larve implantiert. Hatte das Stück in 
sich selbst alle zur Bildung einer Linse nötigen 
Fähigkeiten, so konnte es sich hier, die Möglich- 
keit seiner Erhaltung und Ernährung vorausge- 
setzt, zu einer Linse oder zu Linsenfasern um- 
bilden. Es zeigte sich, daß der gewählte Platz 
für die Weiterentwicklung der verpflanzten 
Stücke sehr günstig war. 

Da es sich, wie gesagt, um sehr junge Larven 
handelte, fiel das Stück verschieden groß aus; 
mehrere Male wurden auch Retinazellen mit ver- 
pflanzt. Dieser Umstand war von entscheidender 
Bedeutung für das fernere Schicksal des ver- 
pflanzten Irisstückes! Irisstücke ohne Retina- 
zellen entwickelten sich zwar weiter, bildeten 
aber keine Linsenfasern aus. Irisstücke mit Re- 
tinazellen bildeten in vier Fällen Lentoide mit 
Linsenfasern, in zwei Fällen eine richtige kleine 
Linse! Hieraus folgte, daß die Iris nicht aus 
sich selbst zur Linsenbildung fähig ist, sondern 
nur unter dem Einfluß von Zellen der retinalen 
Partie. Hierbei aber kann es sich, wie oben ge- 
zeigt, nur um einen Einfluß handeln, der auch 
ohne Zellverbindung frei durch die hintere 
Kammer sich ausbreitend zu wirken vermag. 
Wollen wir nicht die Annahme irgendwelcher 
unbekannter strahlender Kräfte oder Energien 
machen, so wird ein solcher Einfluß ein sekre- 
torischer sein müssent). 

*) Durch weitere Versuche wurde noch festgestellt 
(S. 426 ff.), daß dieser Einfluß, obgleich er sich zwar 


im Auge frei ausbreitet, in seiner Wirksamkeit auf das 
Auge selbst beschränkt ist. 


Zur Entwicklungsphysiologie des Auges der Wirbeltiere. 


. überhaupt der auslösende Reiz, 


Die Natur- _ 


Hiermit war die zweite der oben aufgestellten 
Fragen: „Wo liegen die zur Regeneration trei- 
benden Kräfte und wie wirken sie?“ insoweit 
gelöst, als sich gezeigt hatte, daß diese Kräfte in 
der Retina liegen und als Sekret oder Sekrete 
wirken. 


Die Versuche warfen 
Licht auf die andere Frage: „Wie geschieht die 
Vermittlung . zwischen Reiz und Reaktion ®“* 
Diese Vermittlung könnte auf nervösem Wege 
geschehen, die Retina zu ihrer Reaktion vom 
Hirn aus veranlaßt werden. Diese Möglichkeit 
schaltete jetzt aus, da ja verpflanzte Augenteile(Iris 
mit Retinazellen) auch im Labyrinth, ohne ner- 
vösen Zusammenhang mit dem Gehirn, Linsen- 
fasern gebildet hatten. Der Ablauf der Ver- 
mittlung zwischen Reiz und Reaktion mußte sich 
also innerhalb des Auges selbst vollziehen. 


Hierbei blieb noch zu entscheiden, welches 
die auslösende 
Ursache war. Nachdem jetzt aber die Reaktion 
als Sekretion der Retina bekannt war, wurde es 
wahrscheinlich, daß bei der Exstirpation der 
Linse der Wegfall des Stoffwechsels der Linse, 
der Sekretion der Linse in dem oben definierten 
Sinne, die auslösende Ursache und der Wegfall 
des Drucken nur Vorbedingung sei. 


Auch diese Frage konnte zur Entscheidung 
gebracht werden. Wie oben mitgeteilt, hat ein 
Stück der oberen Iris die Fähigkeit; frei im 
Auge liegend eine Linse zu bilden. Ist die so- 
eben gemachte Annahme des Wegfalles einer Se- 
kretion der Linse als auslösende Ursache für das 
Einsetzen oder Wirksamwerden der Retinasekre- 
tion richtig, so muß jegliche Regeneration von 
solch einem Stück aus unterbleiben, wenn es in 
ein Auge mit erhaltener Linse implantiert wird, 
bei eventuellem Zerfall oder nachträglicher Aus- 
stoßung dieser Linse hingegen muß an diesem 
Stück allsobald Linsenbildung einsetzen. Das 
anzustellende Experiment war demnach das fol- 
gende: Es wurde einer Larve ein oberes Irisstück 
einer zweiten Larve in die hintere Augenkammer 
gebracht, ohne die Linse zu exstirpieren (Wachs 
1914, S. 433 ff.). Als klares Resultat ergab sich, 
daß tatsächlich an dem Stück keine Regenera- 
tionserscheinungen auftraten, wenn die Linse 
des Auges unverletzt erhalten blieb; zerfiel die 
Linse jedoch, so setzte an dem lIrisstück die 
Linsenbildung in gleicher Weise ein, wie oben 
für den entsprechenden Versuch mitgeteilt 
wurde. 

Dieses Experiment gab aber nicht nur Auf- 
klärung über die Bedeutung des Vorhandenseins 
resp. Wegfalls der Linsensekretion, sondern 
gleichzeitig auch über die Bedeutung der anderen 
möglicherweise auslösenden Ursache, den Weg- 
fall des normalen Druckes. Es wurde nämlich 
(Wachs 1914, S. 435) bei dem Hineinbringen 
des Irisstückes in die hintere Kammer die Linse 
des betreffenden Auges meist mehr oder weniger 
aus der Pupille heraus in die hintere Kammer 


aber auch noch ein 
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verdrängt. In einigen Fällen rückte sie wieder 
in die Pupille ein, in anderen blieb sie mehr 
oder weniger in der hinteren Kammer liegen. So 
wurde gleichsam, wenn auch in anderer Weise, 
der früher erwähnte Versuch wiederholt: die 
Linse mit ihrem Stoffwechsel im Auge zu erhal- 
ten, den Druck aber zu ändern. Trotz dieser 
Änderung des Druckes unterblieb hier die Re- 
generation bei erhaltener Linse. 

Aber nicht nur für die Zellen der intakten 
Iris des Auges änderte sich hierbei in einigen 
Fällen der Druck, sondern in allen Fällen und 
in noch viel ausgesprochenerem Maße fiel ja 
jeder Gegendruck, jede Wachstumshemmung weg 
für die Zellen des implantierten Irisstückchens! 
Dies lag ja frei in der hinteren Kammer — und 
regenerierte doch nicht! Somit kann der Weg- 
fall des Druckes nicht auslösende Ursache der 
Regeneration sein. 

Schließlich sagt dies Experiment auch noch 
etwas über die Bedeutung der Reizung aus: bei die- 
ser komplizierten Operation wurde natürlich die 
Iris weit mehr gereizt als bei der eingangs be- 
schriebenen einfachen Exstirpation. Und noch 
stärker als für die Iris war ja die Alteration für 
das implantierte Irisstückchen gewesen, an ihm 
wurde, indem es abgeschnitten wurde, direkt eine 
Wunde gesetzt!). Und doch unterblieb an Iris 
und Irisstück die Regeneration — bei erhaltener 
Linse, 

Hält man sich diese Ergebnisse gegenwärtig, 
so dürfte die Frage nach der auslösenden Ursache 
dahin zu beantworten sein, daß nicht die Alte- 
ration der Iris und nicht der Wegfall des Druckes 
auslösende Ursache ist, sondern der Wegfall 
einer „Sekretion“ der Linse. 

Nach dieser Feststellung konnte nun auch die 
letzte noch unbeantwortete Frage: „Wie ge- 
schieht die Vermittlung zwischen Reiz (aus- 
jésender Ursache) und Reaktion?“ beantwortet 
werden. Es war schon gezeigt, daß der Ablauf 
dieser Vermittlung sich innerhalb des Auges 
selbst vollziehen mußte (S. 639). Besteht nun die 
„auslösende Ursache“ für das Einsetzen der Re- 
aktion im Wegfall einer Sekretion (der Linse) 
und besteht die Reaktion selbst im Einsetzen 
einer Sekretion (der Retina), so erhellt ohne 
weiteres, daß es gar keiner „Vermittlung“ bedarf, 
sondern daß das eine das andere direkt zur Folge 
hat: der Ausfall des Linsenstoffwechsels bedingt 
das Einsetzen bzw. Wirksamwerden der Retina- 
'sekretion (vgl. hierzu auch 1914, S. 437, über die 
„polare Differenzierung der Linse“). 

Diese Retinasekretion ist aber nichts anderes 
als die „linsenauslösende Fähigkeit“ des Augen- 
_bechers, die durch die Arbeiten von Spemann und 
Lewis für die normale Linsenbildung gewisser 
Amphibien (Bombinator und Rana sylvatica) 
_ festgestellt war. Somit sehen wir bei der Wolff- 


w 

€ 1) Übrigens zeigte sich, daß durch eine mit Ver- 

Bictzung verbundene Reizung die Regeneration sogar 
verzögert wird (S. 436). 
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schen Linsenregeneration durchaus keine neue ge- 
heimnisvolle teleologische Kraft, sondern  viel- 
mehr eine Fähigkeit in die Erscheinung treten, 
die der Augenbecher von jeher besaß, die er bei 
der Entwicklung jedes Einzeltieres normalerweise 
betätigt. 

Während bislang die Wolffsche Linsenregene- 
ration insofern eine besondere Stellung einnahm, 
als bei ihr besonders unerklärliche Verhältnisse 
vorzuliegen schienen, hatten diese Ergebnisse die 
hier vorliegenden Verhältnisse in höherem Maße 
dem Verständnis näher gebracht, als es für 
manche andere regenerative Erscheinungen bis 
jetzt der Fall ist. Aus dem ,,ignorabimus“ war 
ein ,noscimus“ geworden. 


Damit soll natiirlich keineswegs gesagt sein, 
daß alle Verhältnisse der Wolffschen Linsen- 
regeneration restlos geklärt wären! Im Gegen- 
teil liegen hier noch allerhand Fragen, die eine 
weitere Bearbeitung dieser Vorgänge wünschens- 
wert und aussichtsreich erscheinen lassen. So ist 
z. B. in diesen Ausführungen noch nichts darüber 
gesagt worden: „Woher haben die Iriszellen die 
Fähigkeit, auf den linsenauslösenden Einfluß der 
Retina zu reagieren?“ — und ungelöst ist z. B: 
auch diese Frage: „Weshalb ist es immer der 
obere Irisrand, der der neuen Linse den Ur- 
sprung gibt?“ 

Inzwischen habe ich auch zur Untersuchung 
dieser Fragen diesbezügliche Versuche angestellt, 
auf die ich jedoch noch nicht näher eingehen 
will. Ganz kurz aber möchte ich zum Schluß noch 
Versuche erwähnen, deren ausführliche Mittei- 
lung noch nicht erschienen ist, über die ich aber 
in einem Vortrage in der Naturforschenden Ge- 
sellschaft zu Rostock (1918) berichtet habe. Um 
die Richtigkeit der oben gezogenen Folgerung, 
daß die Regeneration unter einem leitenden Ein- 
fluß der Retina vor sich geht, durch ein anderes 
Experiment zu prüfen, machte ich mich daran, 
aus dem Auge die Linse und die Retina zu ent- 
fernen, und ließ nur das Tapetum und die Iris 
ım Auge zurück. 

War die gezogene Schlußfolgerung richtig, so 
konnte ein solches retinaloses Auge die Linse nicht 
neu bilden, würde aber in dem retinalosen Auge 
die Linse doch neu gebildet, so war obige Schluß- 
folgerung falsch! Das Ergebnis dieser Versuche 
war nun aber ein ganz unerwartetes: das Auge 
ersetzte zunächst die entfernte Retina und da- 
nach trat auch Neubildung der Linse ein. So- 
nach spricht auch dieser Versuch, über den ich 
vielleicht gelegentlich ausführlicher an dieser 
Stelle beriehten kann, nicht gegen das oben ge- 
wonnene Ergebnis, daß die Regeneration der 
Linse stattfindet unter einem von der Retina 
(und insbesondere von ihren nicht nervösen Ele- 
menten) ausgehenden sekretorischen Einfluß, der 
gleichermaßen bei der normalen Bildung der 
Linse aus der Haut wie bei der regenerativen 
Bildung aus der oberen Iris wirksam ist! 
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Durch diese Befunde sowie .durch die Tat- 
sache, daß ich die gleiche Art der Neubildung 
der Linse aus der oberen Iris mehrmals an nicht- 
operierten Tieren, d. h. also in der Natur beob- 
achtet habe, ist es mir wahrscheinlich geworden, 
daß es sich auch bei der Wolffschen -Linsen- 
regeneration um eine Erscheinung handelt, die be- 
dingt ist (sei es erworben, sei es erhalten geblie- 
ben) durch ein dauernd für diese Tiere in dieser 
Riehtung bestehendes Bedee Sais bzw. seine Be- 
friedigung! 
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Schädelfunde aus dem Totenfelde von 
Cajamarquilla in Peru. 


Von Dr. B. Brandt, Belzig ı. M. 


Im Tale des Rimacflusses, etwa 15 km ober- 
halb von Lima, befindet sich eine hervorragende 
„Huaca“ oder Ruinenstätte altperuanischer Kul- 
tur, Cajamarquilla. Dieser der Keschuasprache ent- 
stammende hispanisierte Name, welcher ‚kleine 
Felsenstadt“ bedeutet, trifft wenig zu, denn Caja- 
marquilla ist nicht auf den felsigen Hängen der 
Kordillerenausläufer, sondern auf breiter, freilich 
von kahlen Bergen eingefaßter Talsohle erbaut. 
Auch hat die Diminutivform — wie so häufig im 
Spanischen — kaum Berechtigung, denn die 
Ruinenstätte dehnt sich über 4 Onadratitioneter 
aus und hat einstmals eine Bevölkerung von 
schätzungsweise 10—12 000 Menschen beherbergt. 
In der Zeit der spanischen Eroberung war sie 
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ebenso wie einige benachbarte Siedlungen "noch 
bevölkert, heute ist sie menschenleer, verödet und 


verfallen. 
Die Natur der Ortliehikeit ladet wenig zur 


Siedlung ein. Die Berghänge sind felsig, die Tal- 
sandigen und. 


sohle besteht aus den mächtigen 
tonigen Absätzen des Gebirgsflusses, in die er, 


wissenschaften 


starken Schwankungen der Wasserführung unter- 


worfen, ein steilwandiges, unbeständiges Rinnsal 
eingerissen hat. Außerhalb des Flusses und seiner 


Zuflüsse herrscht Trockenheit; es regnet selten, 


nur jahreszeitliche Nebel verleihen der Luft einen 
zeitweiligen größeren Feuchtigkeitsgehalt. Reich- 
lichere Vegetation findet sich nur nahe den Was- 
serläufen in Gestalt niedrigen Buschwerkes und 
Schilfdickichts. Unter den nicht sehr zahlreichen 


Bäumen fallen der zu den Mimosazeen gehörige 
Algarrobo (Prosopis dulcis) mit seiner breiten, — 


unregelmäßigen Krone und die hohe, zypressen- 


ähnliche, geringen Schatten spendende Salix Hum- — 
boldtii auf. Weiter aber vom Flusse finden sich ° 


nur spärliche niedrige .Gewächse, großblütige 





Fig. 1. 


Ruinen von Cajamarquilla. 


Stechapfel und vor allem Tillandsien. Diese 
Bromeliazeengattung, die die Baume der tropi- 
schen Wälder Amerikas mit bartflechtenähnlichen, 
von Feuchtigkeit triefenden Fahnen und Vor- 
hängen bedeckt, erscheint hier mit bescheidenen 


der Trockenheit angepaßten Vertretern, grauen 


steifblättrigen, unscheinbar blühenden Schöpfen, 
die ähnlich dem Sempervivum das Ruinengemäuer 
krönen oder in bultartigen, oft halbmondförmig 
geschwungenen Vegetationsinseln der 
gleich den kahlen dürren Boden unterbrechen 
(vgl. das beigefügte Landschaftsbild). Im ganzen 
erinnert die Landschaft an subtropische, langen 
Trockenzeiten ausgesetzte Gegenden. In der Nähe 
der spärlichen, verstreuten Gehöfte verdichtet sich 
die Vegetation unter der Wirkung künstlicher 


Bewässerung zu fruchtbaren Oasen, die sich be- 


sonders durch das frische Grün der Zuckerrohr- 
pflanzungen auszeichnen. Diese Berieselungs- 
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anlagen sind keine Errungenschaft der europäi- | 
schen Besiedlung, sondern ein Erbstück der vor- — 
spanischen, indianischen Kultur, ein schlecht ver- 














‚male der amerikanischen Vorzeit war 
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waltetes Erbstück, denn sie sind nur Überbleibsel 
eines einst sehr ausgedehnten planmäßigen und 
großartigen Bewässerungssystems, das heute zum 
eroBen Teile verfallen ist. Zur Blütezeit Caja- 
marquillas mochte das ganze Tal eine grüne Oase 
bilden, wie es in anderen dicht besiedelten Tälern 
der Küste noch jetzt der Fall ist. 

Die Ruinen bilden in ihrem heutigen Zustande 
ein rechtwinklig angeordnetes Gewirr zum Teil 
gestürzter Mauern, die durchweg aus ,,Adobones“ 
oder großen ,,Adobes“, d. h. aus mächtigen aus 
Lehm geformten, an der Luft getrockneten, zy- 
klopisch aufeinandergesetzten Quadern bestehen. 
Da sie aus dem an Ort und Stelle anstehenden 
Lehme gefertigt und ungetüncht sind, ‚hebt sich 
das Ruinenfeld vom Boden kaum ab. Auch diese 
im spanischen Amerika weitverbreitete Mauer- 
technik, die einen niederschlagsarmen Himmel 
voraussetzt, ist eine Erbschaft der Urbevolkerung. 


Die Zerstörung der sehr massiven Mauern, die » 


bisweilen wie im Ganzen umgelegt erscheinen, ist 
weniger auf die Wirkung der Atmosphärilien und 
die Vernichtungswut des Menschen als vielmehr 
auf die Erdbeben zurückzuführen, die dieses Land 
häufig heimsuchen. 

Erwähnenswert an archäologischen Einzel- 
heiten sind vor allem die tiefen unterirdischen 


| “Gewölbe, die der amerikanische Altertumsforscher 


Squier. als Vorratskammern, Middendorf aber — 


anscheinend mit größerem Rechte — als Grab- 


stätten deutett). Die Hauptmasse der Toten 
wurde aber nicht in der Stadt, sondern außerhalb 


| beigesetzt. Eine große Begräbnisstätte findet sich 


südlich von Cajamarquilla. Sie befand sich, als 
ich die Ruinen im Herbst 1912 besuchte, in einem 
traurigen Zustande. Wie so viele andere Denk- 
sie von 
Schatzgräbern oder Sammlern peruanischer Alter- 
tümer heimgesucht, barbarisch durchwühlt und 


‚in ein Gewirr von losen Erdhaufen und tiefen 
Löchern 


verwandelt worden, zwischen .denen 
Skeletteile, Schnur- und Gewebereste und Scher- 
ben keramischer Grabbeigaben verstreut umher- 
lagen. Von der Bestattungsweise war kaum noch 
etwas zu erkennen; wahrscheinlich aber waren die 
Toten sorgsam umhüllt und verschnürt in der- 
selben Weise beigesetzt worden, wie die im Mu- 
seum zu Lima ausgestellten Mumien. Alles ethno- 
graphisch Kennzeichnende war gründlich zer- 
stört. und beseitigt, dagegen bot anthropologisch 
brauchbares Material eine Anzahl von Schädeln, 
die freilich zumeist ihres Zusammenhanges mit 
den Unterkiefern beraubt waren. Sie lagen offen- 
bar schon längere Zeit zutage, denn in den Höh- 


lungen einiger hatten Wespen ihre Nester erbaut. 
‘Die Schädel wiesen, wie schon eine kurze Be- 


trachtung lehrte, bemerkenswerte Eigenschaften 
auf, die bei der großen Ähnlichkeit untereinander 


vermutlich den Wert ‚von Rasseeigentümlich- 
keiten haben, um so mehr, als die besiedelten 


Küstentäler Perus durch wüste gebirgige Räume 


EA) Squier, Peru; deutsche Übersetzung S. 110f.; 
Middendorf, Peru III, S. 754. 
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getrennt sind, die mindestens in der Zeit vor der 
Eroberung durch die Inka dem Verkehre schwer 
überwindbare Schranken setzten. Von dem reich- 
lichen Dutzend Schädel in leidlichem Zustande, 
die zur Zeit meines Aufenthaltes umherlagen, 
konnte ich nur die beiden besterhaltenen bergen. 
Diese seien im folgenden durch Abbildung und 
Angabe der wichtigsten Maße beschrieben. Von 
den seinerzeit von Squier aus Cajamarquilla mit- 
genommenen fünf Schädeln, die von Wyman im 
4. Jahresberichte des Peabody-Museums zu Cam- 
bridge in Massachusetts veröffentlicht worden sind, 
liegen nur die mittleren und die Grenzmaße vor. 








1 2 
Fig. 2. 


Schädel I. Schädel II. 

Die Maßzahlen der Schädel. sind insgesamt 
sehr niedrig im Vergleiche mit einem mittleren 
Europäerschädel; es handelt sich um kleinköpfige 
Menschen. Bei den Squierschen Schädeln von 
diesem und von anderen Fundpunkten in Peru 
wurde der Inhalt gemessen und festgestellt, . daß 
die Schädelkapazität bei diesen alten Kultur- 
völkern geringer ist als bei manchen . wilden 
Stämmen Amerikas, und daß sie fast genau mit 
der der Australneger und Hottentotten überein- 
stimmt. Wyman knüpft an diesen Widerspruch 
zwischen den anatomischen und den physiologi- 
schen Tatsachen die zu beherzigende Warnung 
vor Überschätzung der Schädelmessung. Noch 
auffallender sind die ‚Verhältnisse der Schädel- 
durchmesser. Die größte Breite, die übrigens weit 
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Schädel I Schädel II 
Erhaltungszustand . . Calvarium | Calvarium 
Alter, geschätzt ... matur adult 
Geschlecht unbestimmt unbestimmt 
Deformationen. . . . — unsymmetrisch, 

igs vgl. unten 

Größte Schädellänge . 160 148 
Schädelbasislänge . . 90 90 
Größte Schädelbreite . 140 1.33 
Kleinste Stirnbreite . 89 88 
Basion-Bregma-Höhe . 123 118 
Horizontalumfang | 470 435 
Mediansagittalumfang. 335 310 
Transversalumfang . . 310 ; 290 
Gesichtslänge > 90 89 
Jochbogenbreite.. . . 120 110 
Öbergesichtshöhe . . 60 60 
Orbitalbreite : 42 3 
Orbitalhöhe . . Wie 34 33 
Nasenhöhe. ... ... 45 44 
Nasenbreite,... , oc : 24 21 
Längenbreitenindex 87,5 89,8 
hinterhauptwärts gemessen wird, ist im Ver- 


hältnis zur Länge sehr groß, die Längenbreiten- 
indizes sind übermäßig hoch, die Schädel weichen 
durch ihren extremen Grad der Kurzköpfigkeit 
augenfällig von den meisten Schädeln ab. Ein 
Profil wie das von II. muß auch von einem Laien 
als ein abnormes erkannt werden. Die bei den 
altamerikanischen Völkern und insbesondere in 
Peru geübte Gepflogenheit, die Köpfe durch Ein- 
schnürung zu verunstalten, darf auch hier zur 
Erklärung der außergewöhnlichen Schädelgestal- 
tung herangezogen werden. Sie wurde in Peru in 
zweifacher Weise geübt. In den Kulturstätten um 
den Titicacasee wurden verlängerte, durch seit- 
lichen Druck künstlich dolichocephal gestaltete 
Schädel gefunden, während die aus dem nörd- 
lichen Peru stammenden durch Abplattung des 
Hinterhauptes zu hyperbrachycephalen und hypsi- 
cephalen Schädeln verkürzt und verbreitert wur- 
den. Jene Art war bei den Aimara-, diese bei 
den Keschuastämmen in Übung. Bei den aus geo- 
graphischen wie aus ethnographischen Gründen 
zu den Keschua zu zählenden Bewohnern von 
Cajamarquilla war die Schädelverkürzung in Ge- 
brauch; unsere Schädel geben von ihren Folgen 
eine gute Vorstellung. Es hat übrigens nicht an 
Stimmen gefehlt, welche die künstliche Verun- 
staltung der peruanischen Schädel in Abrede ge- 
stellt und selbst die verlängerten, noch viel auf- 
fälliger mißgestalteten Aimaraschädel für natür- 
lich geformt gehalten haben, weil die Beibehal- 
tung irgendwelcher normaler symmetrischer Ver- 
hältnisse bei einem solchen Eingriffe unmöglich 
sei. Daß die Einschnürung des Kopfes das sym- 
metrische Wachstum des Schädels beeinflussen 
kann, zeigt Schädel II, der offenbar infolge un- 
gleich wirkenden Druckes schief gewachsen iste 
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die linke Seitenwandbein- und MHinterhaupts- 
gegend ist viel umfangreicher und weiter vorge- 
wölbt als die rechte. Daß aber solche Unregel- 
mäßigkeiten nicht unbedingt notwendig sind, 
lehrt der vollkommen symmetrische Schädel I. 
Die Angabe der übrigen Maße hat natürlich nur 
einen bedingten Wert, weil die Rasseeigentüm- 
lichkeiten von den durch die Verunstaltung her- 
vorgerufenen nicht zu scheiden sind. Sie ge- 
währen aber Schlüsse auf das Aussehen im Leben. 
Obwohl die Jochbogenbreite gering ist, sind die 
Schädel der geringen Obergesichtshöhe wegen als 
breitgesichtig zu bezeichnen; breit und niedrig 
ist vergleichsweise auch die Nasengegend. Ein 
starkes Hervortreten der Oberkiefer veranschau- 
lichen die Abbildungen. Die Augenhöhen weisen 
individuelle Unterschiede auf: die von I sind 
mehr oval, die von II mehr rund. Es handelte 
sich also um kleine Köpfe mit übermäßig ent- 
wickelter Hinterhauptsgegend, breiten, niedrigen 
Gesichtern und vorspringender Mundpartie. Hier- 
zu treten ergänzend mumifizierte Reste der Kopf- 
haut, die noch das für die Indianer typische lange 
schlichte Haar trugen. 
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Veröffentlichungen der Sternwarte Österberg zu 
Tübingen. Herausgegeben von H. Rosenberg. Erster | 
Band, Heft 2. Photographische Photometrie der | 
Mondoberfläche. Teil I. Helligkeitsverhältnisse und | 
Albedo von 55 ausgewählten Stellen der Mondober- I 
fläche bei mittlerem Vollmond. Von F. W. Paul 
Gotz. Karlsruhe i. B. 1919. In Kommission der 
Braunschen Hofbuchdruckerei. 

Im Jahre 1911 wurde auf dem Österberg zu Tü- | 
bingen von Herrn H. Rosenberg aus eigenen Mitteln | 
eine kleine, wohl ausgerüstete, hauptsächlich zu astro- — 
physikalischen Forschungen bestimmte Sternwarte er- 
richtet. Das Hauptinstrument ist ein 5-zölliger Re- 
fraktor mit apochromatischem Objektiv, das zwar zu- 
nächst für visuelle Beobachtungen berechnet ist, aber 
auch für photographische Aufnahmen (ohne Gelb- 
scheibe) sich eignet. Auf dem Refraktor sind eine 
photographische Doppelkamera mit Apochromattessaren 
von 82 mm Öffnung und 830 mm Brennweite sowie 
ein Tessar von 82 mm Öffnung und 360 mm Brenn- 
weite montiert. Zu den Tessaren gehört ein gerad- 
sichtiges Objektivprisma starker Dispersion. Außer- 
dem sind vorhanden ein großer Zeißscher Stereokom- 
parator für die Ausmessung von photographischen Auf- 
nahmen, ein Hartmannsches Mikrophotometer, ver- 
bunden mit einfachem Koordinatenmeßapparat, ein ge- 
meinsam mit E. Meyer konstruiertes lichtelektrisches 
Photometer für den 5-zölligen Refraktor, endlich noch 
sonstige photometrische Apparate. Bis zum Ausbruch 
des Krieges waren vollendet oder im Gange folgende 
größeren Arbeiten: Eine Untersuchung des Schwär- 
zungsgesetzes photographischer Platten, eine photo- 
graphische Photometrie der Mondoberfläche, eine Un- 
tersuchung über die photographische Intensitätsver- 
teilung in Sternspektren, eine Untersuchung des Hel- 
ligkeitsabfalles der Atmosphäre in unmittelbarer Nähe 
des Sonnen- bzw. Mondrandes behufs Aufklärung der — 
Ursache der mit der Helligkeit bzw. Belichtungsdauer 
zunehmenden bekannten Verbreiterung der photogra- 
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phischen Sternbildchen auf der Platte. Der Krieg hat 
die so verheißungsvoll begonnene Tätigkeit der neuen 
Sternwarte unterbrochen, so daß erst jetzt mit dem 
2. Heft des 1. Bandes die erste eigene Publikation des 
jungen Institutes an die Öffentlichkeit gelangen konnte. 
Das erste Heft wird später erscheinen. Die vorliegende 
Veröffentlichung bringt den I. Teil der photographi- 
schen Photometrie der Mondoberfläche, die die theo- 
retischen Grundlagen, die Darlegung der Beobachtungs-, 
Messungs- und Reduktionsmethoden, die Bestimmung 
der Instrumentalkonstanten und die Ergebnisse der 
. Ausmessung von 6 Aufnahmen des Vollmondes an zwei 
Tagen 1913 und 1914 enthält. Es werden die Hellig- 
keitsverhältnisse und Albedowerte von 55 über die 


ganze Mondscheibe verteilten Stellen für mittleren 
Vollmond gegeben. Der zweite Teil wird die Ände- 


rungen der Helligkeitsverhältnisse und Albedowerte 
mit der Phase behandeln und die Ergebnisse diskutie- 
ren. Die ganze Untersuchung liegt in den Händen 
des Herrn P. Götz. 

Über den vorliegenden ersten Teil ist zunächst zu 
sagen, daß die für die Reduktion der Messungen nötigen 
Formeln, Korrektionen und Überlegungen in an- 
erkennenswerter Ausführlichkeit behandelt sind. Als 
Beleuchtungsgesetz für die Reduktion der gemessenen 
Fliichenhelligkeit auf volle Beleuchtung ist das 
Lommel-Seeligersche Gesetz adoptiert, ebenso ist die 
Albedo in dem Sinne dieses Beleuchtungsgesetzes defi- 
niert. Für die Vollmondaufnahmen kommt die Reduk- 
tion auf volle Beleuchtung natürlich nicht in Betracht. 
Für das Schwärzungsgesetz wurde die von Kron (Potsd. 
Publ. Nr. 67, 1913) aufgestellte Form angenommen, 
nachdem sich die starke Veränderlichkeit des im 
Schwärzungsgesetz auftretenden Exponenten heraus- 
gestellt hatte. Zur Bestimmung der absoluten Albedo 
‘wurden die Flächenhelligkeiten mit den extrafokalen 
Bildern des auf derselben Platte aufgenommenen Polar- 
sternes verglichen, dessen periodische Veränderlich- 
keit (Hertesprung,.A. N. 189, Nr. 4518, 1911) berück- 
sichtigt wurde. Das Verhältnis der photographischen 
Helligkeit des Polaris zur Sonnenhelligkeit wurde 
nicht von neuem bestimmt, sondern nach Birck (Diss. 
Göttingen 1911) zu 28,69" angenommen. Es ist dabei 
zu beachten, daß es für ein anderes Instrument und 
eine andere Plattensorte gilt. Ebenso bedarf die wich- 
tige Extinktionskorrektion eines Hinweises. Es wurden 
die Potsdamer visuellen Extinktionstabellen benutzt 
und die Extinktionswerte, um sie für die photogra- 
phischen Strahlen anwendbar zu machen, mit dem Fak- 
tor 2,52 multipliziert. Dieser reichlich hoch erschei- 
nende Wert wurde aus den effektiven Wellenlängen 
der beiden verglichenen Objekte (Mond und Polaris) 
und den zugehörigen Durchlässigkeitskoeffizienten der 
Erdatmosphäre abgeleitet. Die Hauptergebnisse der 

‚ Untersuchung sind: Photographische Albedo des Mon- 
des (Definition von Seeliger) 0,171 — die visuelle, von 
Müller aus den Messungen von Bond und von Zöllner 
abgeleitete Albedo ist 0,172; aus den W. H. Pickering- 
‚schen visuellen Messungen ergibt sich 0,181, aus einer 
photographischen Bestimmung desselben 0,129. Nach 
Wilsings und Scheiners spektralphotometrischen Unter- 
suchungen an Gesteinen (Potsd. Publ. Nr. 61, 1909) 
beträgt für X = 0,448 u, die Albedo der Vesuvasche 0,125, 
des Flußsandes 0,193, des Trasses 0,193.- Die Albedo- 
werte der einzelnen gemessenen Stellen der Mondober- 
fläche ergaben sich zwischen 0,312 für die hellste Stelle 
des Mondes .(Zentralberg des Aristarch) und 0,109 für 
die sehr dunkle Fläche des Oceanus Procellarum, Dies 
ist ein überraschend ‘geringer photographischer Unter- 
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schied für zwei dem Auge so außerordentlich verschie- 
den hell erscheinende Stellen der Mondoberfliche. Aus 
einer von Wirtz (Astr. Nachr. 201, Nr. 4816—17, 1915) 
bearbeiteten selenphotometrischen Reihe von Wislicenus, 
also für einen stark verschiedenen Spektralbereich, ergab 
sich als Verhältnis der hellsten zur dunkelsten gemesse- 
nen Stelle 8:1. Optisch-photometrische Messungen 
von Rosenberg mit einem Flächenphotometer stimmen 
nahe mit dem photographischen Ergebnis überein, da- 
gegen stehen visuelle Messungen von E. C. Pickering, 
die ein Verhältnis von 160—170 :1 ergaben, in völ- 
ligem Widerspruch mit den vorstehenden Beob- 
achtungen. Es bleibt künftigen Unternehmungen vor- 
behalten, diesen scheinbaren Widerspruch aufzuklären. 
P. Guthnick, Berlin-Neubabelsberg. 


Mache, Heinrich, Die Physik der Verbrennungs- 
erscheinungen, Leipzig, Veit & Comp., 1918. IV, 
133 S., 43 Abbildungen im Text und 2 Tafeln. Preis 
geh. M. 6,— und 25 % Teuerungszuschlag. 

Der durch seine Forschungen über Radioaktivität 
in weiten Kreisen bekannte österreichische Physiker 
Mache, jetzt ordentlicher ö. Professor an der Techni- 
schen Hochschule in Wien, gibt in dem vorliegenden 
Werke eine zusammenfassende Darstellung der Ver- 
brennungserscheinungen in Gasen und festen Stoffen 
vom physikalischen Standpunkte, also unter Außer- 
achtlassung alles dessen, was mit der besonderen che- 
mischen Natur der zur Verbrennung kommenden Stoffe 
zusammenhängt. Von der Behandlung der brisanten 
Explosionserscheinungen (Detonation, Explosionswelle) 
hat der Verfasser Abstand genommen und seine Aus- 
führungen mit Absicht auf den Vorgang der ruhigen 
Verbrennung unter hydrostatischem Gleichgewicht be- 
schränkt, hier aber unter Benutzung der Forschungs- 
ergebnisse bis 1917 den gegenwärtigen Stand unseres 
Wissens auf diesem Gebiete nach Möglichkeit erreicht. 

Bezüglich der Thermodynamik des Verbrennungs- 
vorganges wird der Leser auf Habers wohlbekannte, 
heute allerdings zum Teil bereits veraltete ,,Thermo- 
dynamik technischer Gasreaktionen“ (Verlag Olden- 
bourg, München, 1905) verwiesen, bezüglich Elektrizi- 
tätsleitüung und Lichtemission der Flammen auf 
Band IV von Mara’ Handbuch der Radiologie (Akad. 
Verlagsgesellschaft Leipzig, 1916). Im vorliegenden 
Buche findet er die mathematische Beantwortung aller 
Fragen, die sich auf Temperaturverteilung, Entzün- 
dungs- bzw. Verbrennungsgeschwindigkeit, Flammen- 
form und Druckverhältnisse beziehen. 

Der erste Abschnitt befaßt sich mit den Flammen- 
erscheinungen in gasférmigen Stoffen, deren mathe- 
matisch-kritische Erörterung für Bau und Betrieb der 
Verbrennungsmotoren wertvoll. ist. Einige wohl- 
gelungene photographische Flammenaufnahmen sind am 
Schlusse des Buches auf 2 Tafeln vereinigt. 

Der zweite Abschnitt behandelt die Verbrennungs- 
erscheinungen an festen Stoffen, insbesondere an sol- 
chen, die rauchlos durch innere Verbrennung vergas- 
bar sind, wie die modernen Nitrozellulosetreibmittel 
(Blättehenpulver usw.); also ein für die „innere Bal- 
listik‘“ unserer Feuerwaffen hochwichtiges Problem. 
Größe und Form der Pulverkörnung sind von ent- 
scheidendem Einfluß auf Verbrennungsgeschwindigkeit, 
Temperatur- und Druckentwicklung im Geschützrohr. 

Das Werk trägt überall die persönliche Note des 
Verfassers und wird deshalb auch diejenigen inter- 
essieren, welche mit dem Gegenstand: bereits vertraut 
sind. Den mathematischen Entwicklungen zu folgen 
wird .nicht jedem leicht fallen, obwohl der Verfasser 
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dem Leser nicht mehr Vorkenntnisse zumutet als sie 
ein normaler Hochschulunterricht vermittelt. 

Mit einer für die Zeit des Erscheinens (noch wäh- 
rend des Krieges) besonders anerkennenswerten Ob- 
jektivität wird der Anteil der verschiedenen Forscher 
an der Entwicklung der Theorie und der Unter- 
suchungsmethoden gewürdigt, welcher Nation sie auch 
angehören mögen. Der eigene Anteil des Verfassers 
wird aus dem Verzeichnis von Abhandlungen ersicht- 
lich, welches an den Schluß des Buches gesetzt ist. 

A. Koenig, Karlsruhe. 
Planck, M., Einführung in die Mechanik deformier- 
barer Körper, zum Gebrauch bei Vorträgen sowie 

zum Selbstunterricht. Leipzig, S. Hirzel, 1919. V, 

193 S. Preis geh. M. 9,50, geb. M. 11,50. 

Über die äußere Gestalt, die formale Einteilung und 
die Darstellungsart dieses Lehrbuchs von Planck gilt 
dasselbe, was Ref. über das vor 3 Jahren erschienene 
Buch Plancks Einführung in die allgemeine Mechanik 
gesagt hat. (Diese Zeitschr. 5. Jahrg. 1917, S. 474.) 
Vielleicht bedeutet aber das neue Werk noch eine Stei- 
gerung der Schönheit und Abrundung, der Klarheit 
und logischen Schärfe. Der Inhalt umfaßt die Theorie 
der Elastizität und die Hydrodynamik. Natürlich 
kann in dem engen Rahmen von noch nicht 200 Seiten, 
der etwa dem Umfange einer vierstündigen Vorlesung 
entspricht, keine vollständige Übersicht über diese um- 
fangreichen Gebiete gegeben werden. Planck richtet 
sein Bemühen hauptsächlich auf einfache und klare 
Begriffsbildung und beschränkt sich inhaltlich auf die 
allgemeinen Ansätze und Theoreme, die nur durch ein- 
zelne Beispiele erläutert werden. So wird die schwin- 
gende Saite ausführlich behandelt, als Musterbeispiel 
für die weitausgedehnte Theorie der Schwingungs- und 
Wellenvorgänge. Zugleich aber gewinnt Planck da- 
durch die Gelegenheit, etwas zu geben, was kein 
anderer auf so engem Raume in solcher Schönheit dar- 
stellen könnte: einen kurzen Abriß der physikalischen 
Grundlagen unserer Musik, einschließlich der Helm- 
holtzschen Resonanztheorie des Hörens. Diese Seiten 
sind höchst genußreich zu lesen, weil man — wie bei 
der Lektüre von Helmholtz’ Tonempfindungen — spürt, 
wie musikalisches Gefühl sich mit physikalischem Er- 
kennen zu schönster Einheit paart. Von den Bei- 
spielen zur Hydrodynamik möchte ich diejenigen er- 
wähnen, die die innere Reibung berücksichtigen; das 
Buch schließt mit der Ableitung der Stokesschen 
Widerstandsformel für eine Kugel, die in der Mole- 
kularphysik heute eine große Rolle spielt. 

M. Born, Frankfurt. 
Keilhack, K., Lehrbuch der praktischen Geologie, 

Arbeits- und Untersuchungsmethoden auf dem Ge- 

biete der Geologie, Mineralogie und Paläontologie. 

3. Auflage, Bd. 1 und 2. Stuttgart, Ferd. Enke, 

1916/17. Bd. I: XIV, 522 S., 222 Fig. und 2 Taf. 

Preis geh. M. 15,—. Bd. II: XI, 524 S. und 196 Fig. 

Preis geh. M. 14,20. 

Das altbewährte Lehrbuch erscheint trotz der Er- 
schwerung. durch die Kriegsverhältnisse in der be- 
kannten wuten Ausstattung des Verlages. Die Fülle 
des Stoffes hat eine Zerlegung in 2 Bände nötig ge- 
macht; den 826 Seiten der zweiten Auflage stehen 
505 und 503 Seiten der neuen Auflage gegenüber. Wie 
früher haben auch hier eine Reihe von Mitarbeitern 
spezielle Kapitel ides Werkes behandelt, viele sind durch 
Neubearbeitung und Zusätze wesentlich vervollständigt 
worden, so die Abschnitte über Vulkanismus von 
Sapper, Erdbeben von Sieberg, über Grundwasser und 
Quellen. Dazu kommen noch eine Reihe neuer Kapitel: 
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Mitteilungen aus dem Gebiete der Röntgenstrahlen. 


| Die Natur- 
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so enthält der erste Band einen Abschnitt über Höhlen- 
forschung von J. Szombathy, über Torfmoorunter- 
suchung, über Prüfung von Bohrproben, über Unter- 
suchung von Baustoffen von @. Berg; zu dem schon 
früher vorhandenen Abschnitt über Aufsuchung von 
Erzlagerstätten kommen solche über Aufsuchung von 
Kohlen- und Salzlagerstiitten von P. Krusch. Der 
zweite Band bringt als Neuheit einen Abschnitt über 
Kriegsgeologie, praktisch-geologische Arbeiten für die 
Kampf- und Etappentruppen aus dem Bereiche der 
Wasserversorgung, Stellungsbauten und Rohstoffbe- 
schaffung. 

Zweifellos wird das Werk auch in seiner neuen 
Form seine Aufgabe erfüllen und sich neue Freunde 
erwerben. 0. H. Erdmannsdörffer, Hannover. 


Mitteilungen aus dem Gebiete der 


Röntgenstrahlen. 

In den Fortschritten auf dem Gebiete der Röntgen- 
strahlen, Bd. 24 und 25, 1916—1919 finden sich 
mehrere Arbeiten, die an eine Veröffentlichung von 
A, Köhler, Beugungsähnliche Lichtstreifen an den 


Schattenrändern einfacher Röntgenaufnahmen an- 
schließen, Die Diskussion der von A. Köhler beobach- 


teten Erscheinung ist aus mehr als einem Grunde lehr- 
reich. 

Köhler beobachtete unter der großen Zahl der in 
den Wiesbadener Lazaretten hergestellten Extremi- 
tätenaufnahmen bei einigen wenigen, ziemlich flauen 
Bildern helle Säume, die sich an der Fleischkontur ent- 
lang ziehen; hell ist dabei im Sinne starker Schwär- 
zung der Originalplatte, also besonders starker Beein- 
flussung durch Röntgenstrahlen, gebraucht. Auf den 
der Köhlerschen Arbeit beigegebenen photographischen 
Abzügen sind die Knochen schwarz, die Fleischpartien 
mitteldunkel und der Luftraum ziemlich hell. Die 
Säume erscheinen deutlich heller als der Luftraum, 
bis zu 2 mm breit, liegen innerhalb der Muskelkontur 
und sind nach außen (Luftraum) hin schärfer begrenzt 
als nach innen. Vergrößerungen zeigen, daß auch der 
Schatten eines Drahtes (der einen Fistelgang bezeich- 
nete) von einem Saum (von etwa 0,2 mm Breite) be- 
gleitet ist. Über die Entstehungsbedingungen ist 
Köhler zu keiner Klarheit gekommen; er meint, neue 
Röhren begiinstigten die Entstehung und schließt (wohl 
aus der allgemeinen Flauheit der Bilder) auf ungewollt 
große Härte. Als Ursachen der Streifen, die er „Über- 
licht-Randstreifen“ nennt, werden Beugungserschei- 
nungen, Sekundärstrahlen, photographische Effekte aus 
verschiedenen (nicht im einzelnen angegebenen) Grün- 
den zurückgewiesen. 

In der physikalischen Röntgenliteratur haben 
schmale helle und dunkle Streifen auf Röntgenplatten 
des öfteren eine Rolle gespielt und der Kenner der 
älteren Arbeiten wird unwillkürlich an sie erinnert. 
Insbesondere handelte es sich bei allen Versuchen, die 
Natur der Röntgenstrahlen durch Nachweis von Beu- 
gung aufzuklären, um die Entscheidung, ob bei der 
Abbildung eines Spaltes das geometrisch-optische Ab- 
bild von Beugungsfransen begleitet ist oder nicht. Ver- 
schiedentlich sind von enthusiastischen Forschern in 
den ersten Jahren nach der Röntgenschen Entdeckung 
Beugungsstreifen beschrieben worden, die sich aber 
bald als optische Täuschungen herausgestellt haben. 
Erst mit den feinsten photometrischen Hilfsmitteln und 
genauester theoretischer Diskussion der zu erwarten- 
den Beugungserscheinung haben sich kurz vor der 
endgültigen Bestätigung der Wellennatur durch die 
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Laueschen Kristallinterferenzen einwandfreie Schlüsse 
aus Beugungsbildern an Spalten ziehen lassen. 

Für die Diskussion von Spaltaufnahmen wurde 1898 
von dem Holländer Wind eine optische Täuschung 
untersucht, auf die Mach bereits aufmerksam gemacht 
hatte. Sie muß hier besprochen werden, weil B. Walter, 
der selbst zusammen mit R. Pohl an der Herstellung 
von Spaltbeugung erfolgreich gearbeitet hat, neuer- 
dings auf sie zur Erklärung der Köhlerschen Streifen 
hingewiesen hat. | 

Die Mach-Windsche Täuschung beruht auf der 
Eigentümlichkeit des Auges, ziemlich unempfindlich bei 
der Wahrnehmung von räumlichen Helligkeitsänderun- 
gen zu sein, so lange.die Änderung ganz gleichmäßig 
geschieht (linearer Anstieg oder Abfall). Jedoch be- 
sitzt das Auge eine erstaunlich große Fähigkeit, Un- 
regelmäßigkeiten des Anstiegs zu entdecken. Man 
überzeugt sich hiervon am schönsten, wenn man sich 
Scheiben mit gesetzmäßig wechselnder Helligkeit her- 
stellt, indem man auf der Achse eines kleinen Elektro- 
motors schwarze Pappscheiben, die zum Teil mit 
weißem Papier beklebt sind, schnell rotieren läßt. 
Schneidet man das Weiß so zu, daß die Größe des 
weißen Winkels mit wachsender Entfernung von der 
Drehachse linear zunimmt, so entsteht durch die Mi- 
schung bei der Umdrehung eine gleichmäßige Hellig- 
keitszunahme vom Zentrum nach dem Umfang der 
Scheibe. Begrenzt man Weiß durch zwei Radien, so 
ist die Helligkeit auf der Scheibe konstant. Hat man 
nun eine Scheibe, bei der von innen nach außen die 
Helligkeit bis zu einem Maximalwert linear ansteigt, 
um dann konstant zu bleiben, so beobachtet das Auge 
nicht etwa diese wahre Helligkeitsverteilung, sondern 
man sieht innen ein Grau, das nach außen hin heller 
wird, und außen einen konstanten hellen Ton; aber 
außerdem, und das ist die Mach-Windsche Erscheinung, 
einen intensiv hellen Ring von einigen mm Breite, der 
das Gebiet der ansteigenden von dem der konstanten 
Helligkeit scheidet. Dieser Saum weist eine Hellig- 
keit auf, die erheblich größer scheint, als die maximale 
durch Mischung von Schwarz und Weiß erzeugte 
Helligkeit, die ja im äußeren Teil der Scheibe verwirk- 
licht ist. Sie ist ein reines Phänomen der Wahr- 
nehmung ohne Gegenstück in der wahren physika- 
lischen Helligkeitskurve. (Um Kontrastwirkung im 
gewöhnlichen Sinne handelt es sich nicht, da der Saum 
ja nicht zwischen Teilen verschiedener, aber konstanter 
Helligkeit auftritt.) Man kann den Befund so aus- 
sprechen: 

Wie gegen den Absolutwert der Helligkeit erweist 
sich das Auge auch als unempfindlich gegen den An- 
stieg (ersten Differentialquotienten) der Helligkeits- 
kurve, als überempfindlich gegen die Krümmung der 
Helligkeitskurve (zweiten Differentialquotienten). 

Hat man die Mach-Windsche Erscheinung einmal 
aufgefaBt, so findet sich im täglichen Leben öfters 
Gelegenheit, sie zu beobachten, wo gesetzmäßige Über- 
gänge von einer Helligkeit zu einer anderen statt- 
finden. Der Physiker muß sich ihrer bei Betrach- 
tung von photometrierten Spektralaufnahmen erinnern: 
wo.das Auge z. B. bei einem engen Dublett deutlich 
zwei schmale getrennte Linien erkennt, zwischen denen 
der helle Untergrund hervorleuchtet, verzeichnet das 
Mikrophotometer nur eine einzige breite Linie, bei 
der die Spitze der Helligkeitskurve etwas eingedrückt 
ist. Der starke Sinneseindruck entsteht durch die drei 
Stellen starker Krümmung, nicht durch die absolute 
Höhe der Kurve. 

Ähnliche Verhältnisse wie bei 


der oben beschrie- 
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benen Scheibe liegen in den Köhlerschen Aufnahmen 
vor. Die Einwirkung der Röntgenstrahlen ist an der 
Peripherie (Luftraum) maximal und nimmt innerhalb 
der Kontur infolge der wachsenden Dicke des durch- 
setzten Muskelteils schnell und gleichmäßig ab. In- 
folgedessen entgegnet B, Walter auf die Köhlersche 
Beobachtung mit dem Hinweis auf die Mach-Windsche 
Täuschung. Köhler seinerseits bringt in einer weiteren 
Arbeit neues Material, um die physikalische Wirklich- 
keit der Erscheinung darzutun. Vor allem ist die 
mikrophotographische Auswertung einer Aufnahme 
entscheidend, die von E. Wagner mit. dem Kochschen 
selbstregistrierenden Photometer ausgeführt worden ist. 
Sie zeigt in der Tat, daß die Schwärzung der Platte 
innerhalb des Luftraumes nicht die maximale ist, son- 
dern um ein Kleines übertroffen wird an der Grenze 
gegen den Muskelschatten hin. Walter unterzieht 
diesen Befund einer weiteren Diskussion. Daß die 
Mach-Windsche Täuschung auftreten muß, wo der gleich- 
mäßige Schwirzungsanstieg innerhalb des Muskelran- 
des in die konstante Schwiirzung des Luftraumes tiber- 
geht, ist zweifellos, und in der Tat bemerkt man sie 
bei genauer Betrachtung auf vielen Platten. Die Be- 
sonderheit der Köhlerschen Aufnahmen ist die unge- 
wöhnliche Hervorhebung dieses Überganges durch den 
kleinen Buckel der Schwärzungskurve an der Stelle 
der Kontur — was selbst wieder eine Folge des oben 
formulierten Mach-Windschen Wahrnehmungsgesetzes 
ist. Zur vollen Klärung der Erscheinung ist es nun 
noch nötig, über die Entstehung des Buckels Rechen- 
schaft zu geben, d. h. die Ursache dafür aufzudecken, 
daß die Schwärzung an einer Stelle die größte ist, wo 
gegenüber dem Luftraum Röntgenwirkung durch den 
Muskel fortgenommen ist. 

Walter findet — ebenso wie F. Janus im gleichen 
Heft der Fortschritte 1919 — die Erklärung in dem 
Rückgang der Plattenschwärzung durch Überbelichtung 
(Solarisation). Der Luftraum ist infolge der unge- 
hinderten Ausbreitung der Strahlen überbelichtet, seine 
Schwärzung durch Solarisation herabgesetzt gegenüber 
den angrenzenden Teilen innerhalb der Kontur, die bei 
geringerer Belichtung voll geschwärzt wurden, weil die 
Intensität zur Solarisation der Platte nicht ausreichte. 
Die Benutzung von neuen Röntgenröhren begünstigt 
die Entstehung der Randstreifen insofern, als die rich- 
tige Belichtung bei neuen Röhren leicht verfehlt wird; 
daß dies der Fall war, bezeugt auch die allgemeine 
Flauheit der Bilder. 

Zur Bekräftigung dafür, daß das Gebiet der Sola- 
risation leicht erreicht werden kann, hat Walter die 
Empfindlichkeit verschiedener photographischer Emul- 
sionen für Röntgenstrahlen untersucht. Die Versuche 
betreffen gewöhnliche Schleußner-Momentplatten, Gelb- 
etikett, die Paketen mit verschiedenen Emulsions- 
nummern entnommen waren. Die Belichtungen, ge- 
messen in Meter-Milliampére-Minuten (M.M.M.), die 
notwendig waren, um maximale Schwärzung zu er- 
zeugen, betragen bei 6 Wehnelt und 8 Wehnelt Härte: 
































Em. Nr. | 4872 | 5174 | 5294 | 5300 | 
RE 64 | 300 | 440 | 480 | 
ANA 32 76 | 550 | 220 hr ze 





Wenn auch die Unterschiede, zumal zwischen den 
weiter auseinanderliegenden Emulsionsnummern, außer- 
gewohnlich groß erscheinen, so geht doch aus der 
Tabelle die. Warnung klar hervor, Platten der gleichen 


i 


718 


Sorte für ein konstantes Fabrikationsprodukt in be- 
zug auf Empfindlichkeit zu halten. Bei der absicht- 
lichen Wiederholung der Köhlerschen Randstreifen mit 
verschiedenen Platten würde die wechselnde Empfind- 
lichkeit eine wesentliche Rolle spielen. 

Die Diskussion der Köhlerschen Streifen dürfte 
ihre Natur aufgeklärt haben. Sie bietet ein gutes Bei- 
spiel dafür, wie bei der feineren Arbeit des Röntgeno- 
logen auch wenn vom rein-medizinischen abgesehen 
wird — die verschiedenartigsten Gebiete heranzuziehen sind. 





Im Kriege haben bei beiden Parteien die ange- 
fangenen Gedankenreihen der Forschung sich unab- 
hängig voneinander weiterentwickelt. . Der Parallelis- 
mus des Fortschritts tritt besonders auffallend in 
einer Arbeit des amerikanischen Physikers A. W. Hull 
zutage, die eine neue Methode der Bestimmung der 
Kristallstruktur durch Röntgeninterferenzen betrifft 
(A new Method of X-Ray Crystal-Analysis, Physical 
Review, N. S. X pg. 661, December 1917). Die Methode, 
die Hull erfunden zu haben vermeint, ist genau die 
gleiche, die P. Debye und P. Scherrer in der Physikal. 
Ztschrft. XVII, p. 277, 1916, also 14% Jahre vorher 
beschrieben haben. 

Das Wesentliche der Methode besteht darin, daß zur 
Erzeugung des Interferenzbildes ein aus sehr vielen 
kleinen Kristallindividuen bestehendes Pulver benutzt 
wird, anstatt des einen wohlausgebildeten und genau 
eingestellten Kristalls, der sowohl für Aufnahmen nach 
Laue-Friedrich-Knipping wie für Spektrometermessun- 
gen mit der Braggschen Anordnung unerläßlich ist. 
Ein Kristallpulver oder ein mikrokristalliner Körper 
(z. B. Metall) enthält kleine Kristallindividuen in 
regelloser Orientierung. Wird ein Stäbchen aus 
solehem Material mit parallelem monochromatischem 
Röntgenlicht von einer gewissen Wellenlänge A be- 
strahlt, so gibt es unter den vielen Kriställchen stets 
eine Anzahl, deren eine Flächensorte mit dem ein- 
fallenden Strahl gerade den Reflexionswinkel ein- 
schließt, so daß der auftreffende Teil des Primär- 
strahls reflektiert wird. Wie man weiß, tritt Re- 
flexion der Röntgenstrahlen nur unter solchen Win- 
keln % ein, deren Sinus ein ganzes Vielfaches des 
Verhältnisses von Wellenlänge zu doppeltem Abstand 
der betreffenden Spiegelflächen ist (Braggsche Bedin- 
gung n\=2dsind). Im allgemeinen werden die- 
selben Kriställchen nicht in der Lage sein, die Wellen- 
länge } mit einer zweiten Flächenart zu reflektieren; 
aber es gibt bei genügend feiner Verteilung des kristal- 
linen Materials sicherlich eine große Zahl anderer 
Kriställchen, bei denen diese zweite Flächenart den 
für sie geeigneten Reflexionswinkel gegen den Pri- 
märstrahl aufweist. Da es einen ganzen Kegel von 
Richtungen um den Primärstrahl herum gibt, die mit 
diesem einen bestimmten Winkel einschließen, so bil- 
den die von allen Flächensorten reflektierten Strahlen 
eine Schar von Kegelmänteln mit gemeinsamer Spitze 
an der durchstrahlten Stelle des Präparates. Die 
Öffnungswinkel der Kegel kennzeichnen : die inneren 
Flächenabstände in den Kriställchen. 

Die experimentelle Durchführung dieses Gedankens 


ist bei Hull fast die gleiche wie bei Debye und 
Scherrer. Aus dem Strahlenkegel der Antikathode 


wird durch eine Doppelblende ein enges Biindel aus- 
gesondert, das auf das Kristallpulver fällt. Dieses ist 
in eine Papierhülse oder in ein dünnes Glasröhrchen 
geschüttet. Je feiner seine Verteilung, um so besser; 
sollte es so grobkörnig sein, daß sich seine körnige 
Struktur in den Interferenzstrichen bemerkbar macht 
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(Körnerdurchmesser > 0,1 mm), so wird es während 
der Aufnahme gedreht. Schwierigkeiten wurden bei 
sehr weichen Kristallen darin gefunden, die Struktur 
nicht zu stören. Wie nämlich Debye und Scherrer aus 
ihren Versuchen 'schließen, läßt sich bei Graphit der Ab- 
stand der einen Flächensorte schon durch geringen 
Druck um 15 % des normalen Wertes ändern. Nur 
durch langes Ausglühen und vorsichtigstes Einfüllen 
in die Papierhülse gelang es ihnen, ein einheitliches 
Graphitpulver zu erhalten, das scharfe Reflexion lie- 
ferte. Ähnlichen Schwierigkeiten bei der Herstellung 
des kleinkristallinen Materials ist Hull bei Na, K, 
Li begegnet. Ein aus einem alten Na-Block geschnit- 
tener Stab zeigte, daß das ganze Stück ein einziger 
Kristall war. Nach vergeblichen Versuchen, durch De- 
stillation oder Schmelzen in heißem Xylol kleine Kri- 
stalle zu erhalten (das entstehende tropfenförmige Na 
war amorph), wurde das Metall durch Ziehbacken zu 
einem 0,1 mm dünnen Faden gepreßt, dieser möglichst 
unregelmäßig in einem Glasrohr von 1 mm @ unter- 
gebracht und während der Aufnahme gedreht und ver- 
schoben. Kontrollaufnahmen lieferten bei Na überein- 
stimmende Bilder. 

Schwierigkeiten der Materialbeschaffung dürften 
bei der Methode der Mikrokristalle die Ausnahme sein; 
ja, der Hauptvorteil gegenüber der Laue- und der 
Braggmethode besteht darin, daß die Beschaffung des 
großen einheitlichen störungsfrei gewachsenen Kri- 
stalls fortfällt, die oft unüberwindlich schwer ist. 

Die vom Kristallpulver ausgehenden Interferenz- 
strahlen werden photographisch nachgewiesen; bei Debye- 
Scherrer auf einem gebogenen Film, der das Präparat 
im Kreise umschließt und auch die nach der Röntgen- 
röhre hin austretenden Strahlen aufzeichnet; bei Hull 
hingegen meistens mit Platte und Verstärkungsschirm. 
Trotz höchster Belastung der Coolidgeröhre (bis 37 
Milliampére Dauerbelastung!) beträgt die Aufnahme- 
zeit je nach Feinheit der Blende 6—20 Stunden. D.- 
Sch. kommen ohne Verwendung von Verstärkungs- 
schirmen mit geringeren Zeiten aus; sie erreichen dies 
durch Benutzung einer eigens gebauten Röntgenröhre 
mit möglichst geringem Abstand Antikathode—Kri- 
stallpulver. 

Ferner haben Debye und Scherrer als Antikathoden- 
material Kupfer, dessen K.-Strahlung im wesentlichen die 


Wellenlängen K.=1,549 A1), Kz= 1,402 Ä (Cu) enthält, — 


halb so lang ist die K-Welle des Molybdäns, die Hull 
bevorzugt: K„= 0,712 A (Mo). Die Wahl der Wellenlänge 
ist von Wichtigkeit, weil sie die Anzahl Linien be- 
stimmt, die man bei ein und demselben Kristallpulver 
überhaupt erzeugen kann. Denn da (nach der oben 
zitierten Reflexionsformel) die Wellenlänge stets klei- 
ner sein muß als der doppelte Abstand der spiegelnden 
inneren Kristallflächen, so können lange Wellenlängen 
nur von wenigen Flächensorten zurückgeworfen werden. 
Beispielshalber gibt es im Diamant nur 3 Flächen, die 
die Eisenlinien \=1,93 A reflektieren, hingegen für 
die Molybdänlinien 27 und für die Wolframlinien 
(0,212 A) mehr als 100 spiegelnde Flächen. Es han- 
delt sich darum, einerseits eine unübersichtliche Fülle 
von Linien zu vermeiden, andrerseits genügend viel 
Linien zur eindeutigen Bestimmung der Struktur zu 
erhalten. 15 bis 30 Linien sind Zahlen, die von beiden 
Autoren bevorzugt werden. 

Bei der oben angestellten Überlegung über die Lage 
der Interferenzen wurde angenommen, daß der Pri- 
märstrahl nur eine Wellenlänge A enthalte. Dies ist 


1) 1A (Angström-Einheit) =10—$ cm. 
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für die Diskussion des Photogrammes das einfachste 
und Hull bemiiht sich deshalb, eine Quelle fiir streng 
monochromatische Röntgenstrahlen herzustellen. Zu 
dem Zweck isoliert er durch ein geeignetes Filter aus 
der Molybdän-K-Strahlung die stärkste und langwel- 
ligste Linie A, . 

Zirkon steht im periodischen System der Elemente 
zwei Stellen vor Molybdän, seine K-Strahlung ist 
etwas langwelliger als die des Molybdäns und wird von 
der K 3-Linie des Mo stark, nicht aber von der etwas 
weicheren K,-Linie angeregt, Hiermit hängt es zu- 
sammen, daß ein Zr-Filter für die ß-Linie des Mo den 
8-fachen Absorptionskoeffizienten zeigt, wie für die 
a-Linie und daß es die ß-Komponente trotz ihrer grö- 
Seren Härte nahezu vollständig entfernt. Da auch 
nach langen Wellenlängen hin der Absorptionskoeffi- 
zient des Filters schnell wächst, bleibt im wesentlichen 
nur die eine Wellenlänge der g-Komponente übrig; 
/ alle anderen Wellenlängen sind mindestens 30 mal 
| schwächer als sie. 

Außer der geschickten Filterwahl ist die richtige 
Betriebsspannung der Röhre Vorbedingung. Denn wie 
Webster und Clark gezeigt haben (Proc. Nat. Acad. 3, 
185, 1917) wächst die Ausbeute an A-Strahlung mit 
Erhöhung der Spannung, und zwar bei Molybdän an- 
fangs mit (V—20000) */, wenn die Spannung V in 
Volt gemessen wird. (20000 V ist die Grenzspannung, 
unter der überhaupt keine X-Strahlung von Mo er- 
halten wird (verel. E. Wagners Bericht über Röntgen- 
| spektroskopie in Phys. Ztschr. XVIII, 1917). Es ist 
| für die Ausbeute an Eigenstrahlung somit vorteilhaft, 
| hohe Betriebsspannungen zu benutzen. Andererseits 
| steigt damit die Härte der neben der Eigenstrahlung 
erzeugten „weißen Röntgenstrahlung“, die schließlich 
| das Filter durchdringt und doch wieder Inhomogenität 
hervorruft. Als günstigste Bedingungen gibt Hull an: 
Coolidgerohre, 30000 V, Filter aus gepulvertem Zir- 
konmineral (ZrSiO,) in einer Schichtdicke von etwa 
0,35 mm. — Debye und Scherrer verzichten auf die 
Aussonderung der ß-Linie, deren Reflexe sich bei 
einiger Übung auf den Photogrammen leicht von denen 
| der «a-Linien trennen lassen, 

Diese neue Methode der ~ Strukturbestimmung ist 
| die ideale für Stoffe, die in genügend großen Kristallen 
schwer zu beschaffen sind. Sie ist von ihren 
| Erfindern hauptsächlich auf Metalle und sodann auf 
| Graphit angewendet worden. Bei Aluminium, das so- 
wohl von Hull wie von Scherrer (Phys. Ztschr. 19, 
23, 1918) untersucht worden ist, stimmen die Ergeb- 
‚ nisse genau überein. Bei Graphit hingegen, dessen 
| Struktur wegen des Vergleiches mit Diamant so sehr 
interessiert, ist es Hull nicht gelungen, das von D.-Sch. 
angegebene Gitter zu erschließen, das offenbar den 
© Aufnahmen viel besser gerecht wird, als das von Hull 
| angegebene. Von den Linien, die nach dem Hullschen 
| Strukturmodell erwartet werden müssen, treten viele 
| nicht auf, während Debye-Scherrer alle erwarteten 
| Linien aufweisen können. Sichere Ergebnisse hat Hull 
| für Si, Mg, Na, Ni (in zwei Modifikationen) und Fe. 

Neben dem Ausbau der experimentellen Methode 
| hat bei uns eine systematische Untersuchung darüber 
eingesetzt, wie das mathematische Problem zu lösen 
ist, um aus den Interferenzen das System und die 
Struktur der Mikrokristalle zu ermitteln. Von Runge 
}) einerseits, von Johnsen und Toeplitz andererseits sind 
| in der Physikalischen Zeitschrift 1917 und 1918 ein- 
| gehende Vorschriften entwickelt worden. Die Dis- 
| kussion der Aufnahmen bei Hull befriedigt nur dort, 
| wo er die Struktur der einfachen Elemente, die er 
| untersucht, richtig erraten hat, versagt jedoch z. B. 
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bei Graphit. Wenn auch in Amerika bessere Methoden 
entwickelt worden sind, wird der Vergleich mit den 
beiden bei uns gefundenen Arten wertvoll sein. 

P. P. Ewald, München. 
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Beziehungen zwischen den Schwankungen des Kli- 
mas und der Produktion in Australien (Dr. Johanna 
Rosenkranz, Mitteilungen der Geogr. Gesellsch. in Ham- 
burg Bd. XXXJ, S. 111—182). Für den Handel Austra- 
liens mit den europäischen Staaten spielen die Pro- 
dukte des Ackerbaus und der Viehzucht, die % der 
Gesamtausfuhr Australiens ausmachen, die Hauptrolle, 
und zwar insbesondere Weizen und Wolle. Im Jahre 
1912 waren an der Gesamtausfuhr von 1% Milliarden 
Mark Wolle mit 538 Millionen und Weizen mit 131 
Millionen Mark beteiligt. Der Ertrag an beiden Pro- 
dukten vermehrt sich beständig; z. B. hat sich der 
Ertrag des australischen Weizenbaus von 1860 bis 
1913 etwa verneunfacht. Die Erträge des Ackerbaus 
wie auch der Viehzucht sind großen Schwankungen 
unterworfen, so daß, obgleich Australien im allge- 
meinen zu den Überschußgebieten in bezug auf Ge- 
treide gehört, gelegentlich Einfuhr von Getreide er- 
forderlich ist wie im Jahre 1903 wegen der Mißernte 
des Vorjahres. Infolge der großen Bedeutung von 
Australiens Ackerbau und Viehzucht für die Weltwirt- 
schaft ist eine Untersuchung über die Ursachen der 
Schwankungen von erheblichem Interesse, 


Die Hauptweizenproduzenten in Australien sind 
Neu-Süd-Wales (36,2% der Gesamtproduktion), Vic- 
toria (28,5%), Südaustralien (23,4%) und West- 


australien (10 %); gerade die ersteren und auch Queens- 
land sind Mißernten in hohem Maße ausgesetzt, wäh- 
rend Westaustralien und Tasmanien weit geringere 
Schwankungen der Erträge aufweisen (vgl. Tabelle). 


Vergleich der jährlichen Ernteerträge (Bushels pro 
Acre) in den einzelnen Staaten Australiens. 





| 














= | a = 
II es 2 ae “2 de 
1880-1913 |32 | & | SS) Be] 3: | 
ss | 2 as 5% | 8 
© £ 3 3 = 3 
z > « AN: eg 
Mittlerer Ertrag | 11,6 9,6 68 | 10,9.) 19,2.1012,3 
Maximum des 
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Ein Vergleich mit der Regenkarte ergibt eine offen- 
sichtliche Beziehung zwischen der mittleren jährlichen 
Niederschlagsmenge und den mittleren relativen Ernte- 
erträgen, ebenso besteht engster Zusammenhang zwi- 
schen den Schwankungen des Ernteertrages und denen 
der Niederschlagsmengen, wie an einigen Distrikten in 
Victoria in folgender Tabelle gezeigt ist. 

Im Süden und Westen Australiens herrschen Win- 
terregen, z. B. fällt in Südaustralien von der mittleren 
Jahresmenge von 535 mm 11,2% von Dezember bis 
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« Jährliche Ernteerträge (Bushels pro Acre) und 
" Niederschlagsmengen in einzelnen Distrikten 


























Victorias. 
a cS TS > 
a 5 5 ee = = Ss = 
1881 | EE | SE) Slee les 
oes a | a oie seas 
Oo alr pa pia 
Mittlerer Ernte- | 
A ee 17,0 17,0 72 | 10,8 17,4 
Maximalertrag ....| 24,5 22,2 13,9 16,9 24,8 
Minimalertrag..... 8,3 9,4 0,3 tf} = 10,0 
Maximalschwankg. 
des Ertrages in 
0/, des mittleren 
Brtrages........ 5%| 75% | 190 9%, | 141%} 3% 
Mittl. jährl. Nieder- 
schlag in mm... | 746 719 328 468 892 
Maximalschwankg. 
des Niederschla- 
"ges in 9/9 des | 
mittleren jährl. | 
Niederschlages..| 75 %o | 45%, | 135 */o | 1249, | 73% 
Februar und 40,2% von Juni bis August. Die Ab- 


hängigkeit der Weizenerträge von den Winternieder- 
schligen tritt in allen Weizengebieten hervor, beson- 
ders in Südaustralien, wo sich die folgende Beziehung 
ergibt: Eine höhere oder geringere Regenmenge im 
Monat April hat in 61% aller Fälle eine bessere oder 
schlechtere Weizenernte als im vorhergehenden Jahr 
zur Folge; für den Niederschlag im April und Mai 
und in den Monaten April, Mai und Juni gilt das- 
selbe, jedoch schon in 76 und 78% aller Fälle; beim 
Regen während der Monate April bis Oktober erhöht 
sich der Grad der Übereinstimmung von höherem oder 
niedrigerem Niederschlag und Ernteertrag gar auf 
89%. Eine an diese Beziehungen geknüpfte Prognose 
verbessert sich also von Monat zu Monat. — Da 
es für eine etwaige Prognose der Erträge aus der ge- 
fallenen Niederschlagsmenge zu beschwerlich, wenn 
nicht gar unmöglich ist, die mittleren monatlichen 
Niederschlagsmengen der einzelnen Monate zu ermit- 
teln, wurden Beziehungen zu einer einzigen Station, 
und zwar zu Adelaide, gesucht, die als ähnlich der 
erwähnten gefunden wurden. Die Weizenerträge nehmen 
mit 62% Wahrscheinlichkeit gleichzeitig mit dem 
Aprilniederschlag zu Adelaide gegen das Vorjahr zu 
oder ab; beim Niederschlag im April und Mai steigt 
die Wahrscheinlichkeit einer gleichsinnigen Änderung 
von Regen und Produktion auf 72%; beim Nieder- 
schlag während der Zeit, vom April bis Juni schon 
auf 74%, und auf Grund des Regens, der in den Mo- 
naten April bis Oktober fällt, erhöht sich der Grad 
der Wahrscheinlichkeit auf 81%. — Diese Regel 
stimmt naturgemäß am besten für Südaustralien, doch 
besteht auch die Beziehung, daß der Niederschlag zu 
Adelaide von April bis Oktober und der Weizenernte 
ganz Australiens immer gleichzeitig über oder unter 
dem Durchschnitt liegen. Ähnliche Beziehungen gelten 
auch für die nächst dem Weizen wichtigen Ackerbau- 
produkte, nämlich Heu und Hafer. 

Der Schaf- und Rinderbestand Australiens zeigt 
offenkundige ‚Abhängigkeit vom "Niederschlag, beson- 
ders in Neu-Süd-Wales, dem für die Schafzucht wich- 
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tigsten Staat Australiens, für den ‘sich’ ergibt, daß 
reichliche Sommerregen eine Zunahme des Schafbestan- 
des zur Folge haben und umgekehrt; das gleiche ist 
für die Wollproduktion nachgewiesen, jedenfalls für 
Neu-Süd-Wales, Victoria, Queensland und Westaustra- 
lien, von denen die ersten drei den bei weitem größten 
Anteil an Exportwolle liefern, nämlich bzw. 44,4, 27,8 
und 14,3%. Ähnlichen Bedingungen ist die Rindvieh- 
zucht unterworfen. 

Eine Abhängigkeit der. Ackerbau- und Viehzucht- 
produktion von den Temperaturschwankungen ließ sich 
nicht nachweisen. Die Untersuchung bestätigt das 
Urteil von Hann: „Der Wert einer Landfläche ist in 
Australien völlig abhängig von der Niederschlagsmenge, 
die sie empfängt; die Temperatur spielt dabei fast 
keine Rolle, sie ist überall für geeignete Kulturen hoch 
genug.“ B. Schulz. 

Neue Pläne zur Erforschung der Polargebiete. Im 
Juni 1920 soll eine großzügig geplante British Im- 
perial Antarctic Expedition unter der Leitung von — 
J. L. Cope ihre Ausfahrt antreten. Der Plan geht 
dahin, das Vorkommen nutzbarer Mineralien zu er- 
forschen und die Wanderungen der Wale näher zu 
untersuchen, um eine gesicherte Grundlage für eine 
britische Walindustrie in der Antarktis zu schaffen. 
Die Basisstation soll in New Harbour auf Süd-Vik- 
toria-Land errichtet werden, während das Schiff 
„Lerra Nova“ den zweiten Winter bei Cap Ann in 
Enderbyland zubringen wird. Unter Zuhilfenahme 
von Flugzeugen hofft Cope, von Enderbyland aus die 
Küste ostwärts bei Wilkes Land, westwärts bis Coats- 
Land aufnehmen zu können. Später soll dann die 
pazifische Küstenlinie von Grahamland bis König- — 
Eduard-VII.-Land erforscht und damit der gesamte 
Umriß des Südpolarkontinents unserer Kenntnis er- | 
schlossen werden. Die Expedition wird für eine sechs- 
jährige Dauer ausgerüstet und kann ständig auf fun- 
kentelegraphischem Wege mit der übrigen Mensch- 
heit in Verbindung bleibent). “ 

Noch in diesem Sommer wird die amerikanische 
Expedition des Kapitäns R. A. Bartlett, eines Be- 
gleiters von Peary, in das Nordpolargebiet aufbrechen. 
Ihre Hauptaufgabe, die sie mit Unterstützung des 
Aero Club of America durch Verwendung von Flug- 
zeugen zu lösen hofft, ist die Erforschung jenes noch 
unbekannten Teiles des Nordpolarmeeres zwischen der 
Beringstraße und dem Nordpol. Das Hauptquartier 
soll bei Etah an der westgrönländischen Küste in etwa 
7833, ° nördl. Breite, weitere Stützpunkte bei Kap 
Columbia in Grantland, bei Kap Tscheljuskin, der 
Nordspitze Asiens, und auf der Wrangelinsel errichtet 
werden?). 

Ein mehr theoretisches Interesse dürfte dem Plan 
einer deutschen Nordpolexpedition zukommen, den 
A. Rebitzki und W. Geisler soeben veröffentlichen. Sie 
wollen von Spitzbergen aus mit Flugzeugen die Nord- 
polarkalotte innerhalb des Parallelkreises von 85° 
nördl. Breite erforschen. Etappenlager sollen auf dem # 
Eise des Polarmeeres angelegt und die Wege zwischen 
ihnen durch Ausstreuen von Fuchsinpulver als breite # 
rote Bänder markiert werden.. Die topographischen 
Aufnahmen gedenken die Unternehmer hauptsächlich 
im Wege des Meßbildverfahrens auszuführen); ; 


1) Nature, London 1919, Bd. 103, S.. 171. 
2) Nature, London 1919, Bd. 103, S. 209. 


3) Petermanns Mitteilungen, Gotha 1919, ‘Bd. 65, 
1—6. 
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Siebenter Jahrgang. 


Zu den Grundlagen der Röntgen- 
| und Radiumtherapie. 
Von Prof. Dr. Max Levy-Dorn, Berlin, 


‘ Leitender Arzt am Rudolf Virchow-Krankenhaus. 

Der günstige Einfluß der Röntgenstrahlent) 
auf zahlreiche krankhafte Zustände, insbesondere 
auch auf bösartige Geschwülste, ist allgemein an- 
erkannt. Uber das Zustandekommen der Wirkung 
herrscht noch nicht genügende Klarheit oder 
gehen die Ansichten der Autoren noch weit aus- 
R einander. 

i Die neue Forschung hat große Arbeit aufge- 
Wi wandt, um festzustellen, ob die harten (stark 
durchdringenden) Strahlen einen stärkeren oder 
) überhaupt anderen Einfluß ausüben als die 
_ weichen (weniger durchdringenden) Strahlen. Es 
_ ware möglich und wird sogar von vielen für 
_ wahrscheinlich gehalten, daß die Gewebe nur von 
den Strahlen, die in ihnen absorbiert werden, 
nicht von den durch sie hindurchgehenden ver- 


ändert werden. Wenn — was keinem Zweifel 
unterliegt — harte Strahlen die tiefer liegenden 


Körperteile stärker beeinflussen als die weichen 
Strahlen, so erklärt sich diese Tatsache daraus, 
_ daß jene in größerer Menge in die Tiefe kommen 
als diese und dort trotz der verhältnismäßig ge- 
ringen Absorption absolut mehr aufgesogen wer- 
den. Der Gewinn an absorbierten Strahlen hört 
natürlich bei einer gewissen Härte auf, d. h. die 
"Durchlässigkeit der Gewebe kann so groß werden, 
‚daß trotz des größeren Reichtums an auftreffen- 
‘den Strahlen nur weniger im Gewebe zurück- 
bleiben als bei geringeren Härten. Das Optimum 
der Härte liegt nach Christen bei einer „Halb- 
wertschicht“ von 7/10; d. h. die günstigste Wir- 
kung wird erreicht, wenn die Härte der Strahlen 
so gewählt ist,'daß die Strahlenmenge durch 7/s0 
der Schichtdicke, welche durchdrungen werden 
| muß, auf die Hälfte vermindert wird. 

Die Hauptursache, weswegen obige Frage über 
‘die Wirkung verschieden harter Strahlen noch 
nicht einwandfrei entschieden ist, liegt daran, 
daß wir noch kein Mittel besitzen, die Quanti- 
täten verschieden harter Strahlen auf dasselbe 
Maß zurückzuführen. Wir können daher auch 
nicht mit Sicherheit bestimmen, ob wir in einem 
‚gegebenen Fall gleiche Mengen harter und weicher 
Strahlen zur Resorption gebracht haben, wenn 
wir gleiche Wirkungen sehen. Doch lassen 
unsere heutigen Erfahrungen innerhalb gewisser 


1) Dasselbe gilt für die von den radioaktiven Sub- 
 stanzen ausgesandten y-Strahlen, die ja im Wesen den 
Röntgenstrahlen gleichen. 
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Grenzen bereits ein brauchbares Urteil zu, so daB 
wir Aussicht haben, in absehbarer Zeit auch über 
jenen Punkt vollständig Klarheit zu gewinnen. 


Die Methoden, mit denen die Energie der 
Röntgenstrahlen erschlossen werden soll, . be- 
nutzen zwei grundsätzlich verschiedene Wege, 
Bei dem einen Verfahren werden alle Faktoren 
zusammengestellt und gemessen, die für die Er- 
zeugung und Kraft der Strahlen von Wert sind: 
das sind der die Röntgenröhre erregende elektri- 
sche Strom, der Widerstand des Röhreninnern 
gegen denselben, die Dicke der Glaswand der 
Röhre, die von den Strahlen durchdrungen wird, 
gegebenenfalls auch das Material und die Dicke 
von Filtern, die zwischen Röhre und Objekt 
liegen, der Abstand des Röhrenfokus vom Objekt. 
Endlich muß der Röhrentyp berücksichtigt wer- 
den, das Material der Antikathode, auf welcher 
ja die Röntgenstrahlen entstehen, ihr Abstand 
von der Kathode usw. 


Alle genannten Größen lassen sich zwar leicht 
bestimmen und messen, aber die Abhängigkeit 
der Ausbeute an Röntgenstrahlen von ihnen ist 
nicht genau genug bekannt, um ergänzende Do- 
sierungsmethoden überflüssig erscheinen zu las- 
sen. Im Gegensatz zu dem geschilderten soge- 
nannten indirekten Weg, aus: den Ursachen der 
Röntgenstrahlen auf ihre’ Menge und auch Quali- . 
tät zu schließen, sucht man die Wirkungen der 
Strahlen für denselben Zweck zu verwerten 
(direkte Dosierungsmethode). Man benutzt heute 
noch in der Praxis am meisten die Eigenschaft 
des Baryum-Platin-cyanür — derselben Masse, 
welche auch zum Belegen von Durchleuchtungs- 
schirmen verwendet wird —, sich unter Einfluß 
der Strahlen gelbbraun zu verfärben, um aus dem 
Grade, der Färbung einen Rückschluß auf die 
Stärke der sie hervorrufenden Strahlung zu 
machen. Sehr beliebt ist für den gleichen Zweck 
auch die Schwärzung des photographischen Pa- 
piers oder die Änderung des elektrischen Wider- 
standes des Selens durch die Strahlen. Bei allen 
genannten Testobjekten fällt aber der Grad der 
Reaktion für verschieden harte Strahlen ungleich 
aus, so daß sie also nur für gleiche Strahlen- 
härten ein Urteil zulassen. Die Schwierigkeit 
wird dadurch noch vermehrt, daß wir in Wahr- 
heit keine einheitlichen Strahlen aus der Rönt- 
genröhre erhalten, sondérn inhomogene Strahlen- 
gemische. 


Der Praktiker, also insbesondere der Röntgen- 
arzt, wäre daher in eine üble Lage gekommen, 
wenn er es nicht verstanden hätte, sich auf Um- 
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wegen zu helfen, denn jeder Heilplan setzt die 
Möglichkeit einer Dosierung voraus. Der Arzt 
kann keine Erfahrung sammeln, wenn er nicht 
weiß, was und wieviel er dem Patienten gab, als 
er eine gute oder schlechte Wirkung beobachtete. 
Hierzu ist aber keine genaue Messung, wenigstens 
nicht in absoluten Maßeinheiten nötig, sondern 
nur die Fähigkeit geboten, daß man immer die- 
selben Verhältnisse wiederherzustellen in der Lage 
ist, unter denen man seine Beobachtungen ange- 
stellt hat. Dies ermöglicht die oben beschriebene 
indirekte Meßmethode, kontrolliert durch eine 
direkte in einem zwar nicht idealen, aber doch 
praktisch äußerst wertvollem Maße, besonders 
wenn man sich des sehr empfindlichen Selen- 
Intensimeters bedient. 

Ein weiterer Fortschritt, von dem aueh die 
endgültige Beantwortung einiger grundlegenden 
Fragen abhängt, kann aber nur erzielt werden, 
wenn die Dosierung verfeinert wird, und zwar 
nicht allein für Laboratoriumsversuche, sondern 
auch für die mit der Zeit geizende Praxis. Das 
Problem scheint mit Hilfe der ,,Luft-Iontometer“ 
gelöst werden zu sollen. Die atmosphärische Luft 
wird nämlich wie durch gewisse Lichtstrahlen — 
so in noch höherem Maße — durch die Röntgen- 
strahlen leitend gemacht, oder mit anderen Wor- 
ten ionisiert, was übrigens bereits von Röntgen 
entdeckt wurde. Nach der modernen Anschau- 
ung liegt dem Vorgang eine Abstoßung von 
Elektronen aus den nicht mehr einfach gedachten 
Atomen zugrunde. Durch das Wandern der Elek- 
tronen wird die Elektrizitat fortgeleitet. 

Die Iontometer bestehen aus einer abgeschlos- 
senen Luftkammer und einem mit ihr verbunde- 
.nen sehr empfindlichen Elektrometer. Die Luft- 
“kammer kann den verschiedensten Verhältnissen 
angepaßt werden, und hierin liegt micht der 
kleinste Vorteil des Instrumentes. Ein Beispiel 
möge es zeigen: Wenn die Röntgenstrahlen einen 
Stoff treffen, so gehen sie zum Teil durch ihn 
hindurch und werden zum Teil absorbiert. Die 
absorbierten Strahlen werden aber in nicht un- 
beträchtlichen Mengen wieder in Strahlen ver- 
wandelt, die Sekundärstrahlen genannt werden. 
Man unterscheidet drei verschiedene Arten Se- 
kundärstrahlen: 1. die Streustrahlen, die den 
primären Strahlen gleichen und nur diffus in alle 
Richtungen gehen; 2. die charakteristischen 
Strahlen, die für jede Substanz charakteristisch 
sind und nur von primären Strahlen erzeugt wer- 
den, die eine etwas größere Härte besitzen als 
diese; 3. ß-Strahlen, also corpuseuläre Strahlen, 
Elektronen. Die Sekundärstrahlen verursachen, 
daß sich — um einige Schwierigkeiten zu nennen 
— die Ergebnisse der Messungen mit der Größe 
der Ionisationskammer und mit dem Material 
ihrer Wanderungen ändern. Filter, d. h. Stoffe 
(in der Regel Metalle), die man zwischen Röhre 
und Objekt bringt, um die weichen Strahlen ab- 
zusieben, dürfen nicht nahe an die Ionisations- 
kammer gebracht werden, weil dann die Sekundär- 
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| Die Natur, 


strahlen der Filter die Ionisation verstärken. Fu | 
der Luft selbst werden aber verhältnismäßig wenig 


Sekundärstrahlen gebildet, und darauf beruht der 
wesentlichste Vorzug, den der Iontometer gegen- 


über den anderen Dosimetern besitzt. Die vielen 


Fehlerquellen, welche aber, wie angedeutet, bei 


seiner Anwendung auftreten können, haben be- — 
wirkt, daß sich bewährte Kräfte um seinen weite- — 


ren Ausbau bemühen. Einen hervorragenden 


Platz scheint das Iontoquantimeter von Walter 


Friedrich einzunehmen berufen, das er im dritten 
Sonderband der Strahlentherapie in einer gemein- 
sam mit Bernhard Krönig verfaßten bedeutsamen 


Monographie beschrieben hat: Physikalische und 


biologische Grundlagen der Strahlentherapie (Ur- 
ban & Schwarzenberg 1918). Mit Hilfe dieses 
Instrumentes waren die Verfasser in der Lage, 
wichtige Fragen einwandfreier als bisher möglich 
zu beantworten und sich an neue Probleme heran- 
zuwagen. 

Wir wollen die wichtigsten Ergebnisse mit- 
teilen: . 

Da die Ionisation der Luft als das einwand- 
freieste Verfahren zur Bestimmung der Röntgen- 
dosis erkannt wurde, verzichteten die Verfasser 
mit Recht auf eine neue Bezeichnung für die 


Einheit der Dosis und führten das von Kohl- — 
rausch erdachte Maß ein, das mit dem kleinen 


deutschen ,¢” ausgedrückt wird. Hiernach ist 
die Einheit der Dosis diejenige Strahlenmenge, 
welche in 1 ccm Luft durch Ionisation eine Elek- 
trizitätsmenge von einer elektrostatischen Einheit 
bei Sättigungsstrom transportiert, 


wissenschaften ‘4 





wobei unter 


So 


elektrostatischer Einheit diejenige Flektrizitäts- 4 


menge verstanden wird, die einem Leiter von der 
Kapazität 1 auf die Einheit des Potentials (300 
Volt) auflädt. Durch die Sekundärstrahlung der 


Gewebe des menschlichen Körpers wird die Tie- 


fenwirkung der Röntgenstrahlen ganz wesentlich 
erhöht, die Tiefendose ist erheblich größer als die 
bisher übliche Rechnung, welche nur die Streu- 
strahlen (Dispersion) berücksichtigte, ergibt. Die 
Sekundärstrahlung hat einen bedeutenden Einfluß 
auf die Verteilung der Dosis innerhalb und außer- 
halb des Bestrahlungsfeldes. Die Dosis ist im 


Zentrum desselben am größten und nimmt nach 


den Rändern zu allmählich ab. 


Die Sekundärstrahlung im menschlichen Kör- 
per gleicht im wesentlichen derjenigen des Was- 


sers. An den Stellen, wo sie nicht direkt gemessen 


werden kann, die Dicke der von den Röntgen- 
strahlen G@urohestriee Schichten aber bekannt ist, 
kann sie daher unter einer entsprechend hohen 
Wassersäule erschlossen werden. Verfasser haben 
dafür ein geeignetes Wasserphantom angegeben. 
Die alten ,,Dosimeter“, welche Baryum-Platin- 
eyanür und photographische Schicht als Test- 
objekt verwenden, sind so unempfindlich, daß die 
groben Vetiatoraten’ welche durch die Sekun- 
därstrahlen bei verschieden harter Primärstrah- 
lung hervorgerufen werden, durch sie nicht zum 
Ausdruck kommen. Das Selen-Intensimeter teilt 
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diesen Fehler nicht und ist daher, falls man 
nicht gerade verschieden harte Strahlen ver- 
gleichen will, gut brauchbar. 


Trotz zahlreicher sehr gut und sorgfältig an- 
gelegter Versuche ließ sich kein wesentlicher 
Unterschied zwischen den biologischen Wirkun- 
gen weicher und harter Strahlen nachweisen. Be- 
obachtungen, welche auf den ersten Blick für 
einen stärkeren Einfluß der harten, besonders der 
_ y-Strahlen sprachen, konnten auf Meßfehler bei 
der Dosierung (Sekundärstrahlung von den Wän- 
den der Ionisationskammer) zurückgeführt werden. 
Es gilt also der Satz: Die Stärke der biologischen 
_ Wirkung ist nur abhängig von der absorbierten 
 Strahlenenergie, unabhängig von der Strahlen- 
qualität. Dagegen spielt hierfür die Intensität der 
1 _ Strahlung wie die zeitliche Verteilung der Dosis 
eine Rolle. Geringere Intensitäten und verzettelte 
Dosen verringern den Erfolg. 
Die Möglichkeit, die Strahlen für Heilzwecke 
zu verwenden, beruht auf ihrer sogenannten elek- 
tiven Wirkung, d. h. auf der Eigenart, die ver- 
schiedenen Gewebe in verschieden hohen Dosen 
zu beeinflussen. Denn da die krankhaften Zu- 
stände, die beseitigt werden sollen, in der Regel 
tief im Körper liegen, müssen von den Strahlen, 
ehe sie dorthin gelangen, mehr oder weniger ge- 
sunde Gewebsschichten durchdrungen werden. 
Diese erhalten daher mehr Strahlen als die kran- 
ken Teile und würden geschädigt werden, wenn 
sie nicht eine geringere Empfindlichkeit besäßen. 
Mit Hilfe des lIontoquantimeters wurde die 
Empfindlichkeit für einige Gewebe genau be- 
stimmt, sie betrug in Kohlrauschschen Einheiten 
‚e“ gemessen, bei der menschlichen Haut unge- 
fähr 170, bei dem Eierstock 33, bei Careinom 150. 
atürlich kommen Schwankungen vor; doch es 
würde zu weit führen, hier näher darauf einzu- 
gehen. 
In der Medizin lassen sich viele Fragen nur 
auf experimentellem Wege an geeieneten Lebe- 
wesen lösen, da der Mensch unübersichtliche Ver- 
tnisse darbietet, oder man bei ihm auf zu- 
llige Beobachtungen angewiesen ist. Auch die 
enntnis der biologischen Wirkungen der Rönt- 
n- und Gammastrahlen konnte durch brauchbare 
Testobjekte wesentlich gefördert werden. Man 
muß von einem solchen verlangen, daß es auf die 
V verabfolgte Dosis mit charakteristischen leicht er- 
kennbaren Formen und Funktionsänderungen ant- 
ortet, daß sich die charakteristischen Verände- 
ungen in verschiedener Stärke schon bei geringen 
Unterschieden der Dosis bemerkbar machen, d. h. 
Testobjekt geniigend empfindlich ist; endlich 
ß dasselbe in großer Zahl bei gleicher Abstam- 
ng leicht beschaffbar ist, damit das Ergebnis 
Versuche durch individuelle Verschieden- 
heiten nicht verschleiert wird. Alle Bedingungen 









































Froschlarven (Rana temperaria oder esculenta) 
N füllt. Man bestrahlt den Laich, welcher von 
€ 2iner Froschmutter stammt, in einem gewissen 
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werden, soweit bisher bekannt, am besten von den: 
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Entwicklungszustande und beobachtet nun seine 
weitere Entwicklung. Geeignete Dosen rufen 
die sogenannte Radium- oder Strahlenkrankheit 
hervor: Mißbildungen der Larven, die sich in 
Verkrimmungen und Blasenbildungen, meist am 
Bauche (Bauchwassersucht) und kleinen Blasen 
am Kopfe ausprägen. Die Froschlarven ent- 
wickeln sich trotz ihrer Verbildung zunächst noch 
eine Zeitlang weiter und gehen dann mehr oder 
weniger schnell zugrunde. Die Versuche über den 
Einfluß verschieden harter Strahlen ließen sich 
z. B. mit Hilfe dieses Testobjektes am einwand- 
freiesten durchführen. Ein anderes beliebtes 
Testobjekt sind die Keimlinge der Saubohnen 
(Vicea faba). Diese zeigen aber eine doppelt ge- 
ringere Empfindlichkeit wie der Froschlaich, und 
sind daher weniger zu empfehlen, 

Da die Wirkung der verschiedenen Strahlen- 
arten (Licht-, Röntgen-, Radiumstrahlen) in 
ihrem Wesen gleich erscheinen, liegt es nahe, für 
alle eine gleiche physikalische Reaktion in den 
Geweben anzunehmen. Man glaubt diese im Er- 
regen der ß-Strahlen (Elektronen, Kathodenstrah- 
Jung) gefunden zu haben. Jedenfalls lösen alle 
Strahlenarten nachweislich im Körper Elektronen 
aus, und rufen diese andererseits dieselben Wir- 
kungen hervor wie die anders gearteten Strah- 
lungen. 


Die statistische Betrachtungsweise 
in der Physik. 


Von Prof. Dr. Philipp Frank, 
(SchluB.) 


Im Anfange war die Rede von dem Streben, 
das allgemein in. der Natur herrscht, Unterschiede 
auszugleichen. Zu diesem Streben haben wir 
jetzt bei dem Zufall unterworfenen Ereignissen 
eine gewisse Analogie gefunden. Es ist das aber 
keine bloße Analogie, sondern wenn man näher 
zusieht, findet man, daß auch bei diesen Natur- 
gesetzen das Streben zum Ausgleich auf das Wir- 
ken des Zufalls zurückzuführen ist. Wir wollen 
als einfachsten und typischen Fall derartiger 
Naturerscheinungen die sogenannte „Diffusion“ 
betrachten. Wenn ein Raum mit einem Gas ge- 
füllt ist, in dem Unterschiede der Dichte vorhan- 
den sind, strömt Gas so lange von den Stellen 
größerer Dichte zu den Stellen der Verdünnung, 
bis sich im ganzen Raum eine konstante Dichte 
hergestellt hat. (Dabei sehen wir von der Wir- 
kung der Schwerkraft ab.) Wenn man Gase ver- 
schiedener Beschaffenheit hat, z. B. Luft, in die 
etwa Leuchtgas ausgeströmt ist, so verteilen sich 
schließlich beide Gase mit konstanter Dichte im 
Raum. Man sagt: Ein Gas ,,diffundiert“ durch 
das andere, und von den dichteren Stellen diffun- 
diert so lange Gas zu dünneren, bis kon- 
stante Dichte für jede einzelne Gasart hergestellt 
ist. Als Grundgesetz der Diffusion hat man 
schon lange empirisch festgestellt, daß die Strö- 
mung um so rascher erfolgt, je größer an einer 


Prag. 


98 


724 


Stelle der Überschuß der Dichte über die der 
Umgebung ist. Wenn schließlich nahezu die kon- 
stante Dichte erreicht ist, die ja nichts anderes 
ist als die der anfänglichen Verteilung ent- 
sprechende mittlere Dichte, so finden, solange 
noch kleine Dichteunterschiede vorhanden sind, 
Änderungen der Dichte statt, die um so rascher 
sind, je größer an der betreffenden Stelle der 
Überschuß der Dichte über die mittlere Dichte 
ist. Die Anderungsgeschwindigkeit ist, wie das 
Grundgesetz der Diffusion besagt, diesem Uber- 
schuß proportional. Auch dieses Gesetz ist ganz 
analog dem Gesetz des Ausgleichs bei statistischen 
Erscheinungen. 

Der erste Grund aber, durch den man dazu 
geführt wurde, die Diffusion wirklich als eine 
statistische Erscheinung anzusehen, war die Mole- 
kularhypothese. Diese nimmt bekanntlich an, daß 
ein Gas aus lauter‘ kleinen Teilchen, Molekülen, 
besteht, die in heftiger Durcheinanderbewegung 
begriffen sind und sehr häufige Zusammenstöße 
miteinander und den Wänden des Gefäßes er- 
leiden. Die Erfahrungstatsache, daß jede anfäng- 
liche Dichteverteilung schließlich in eine kon- 
stante Dichte übergeht, muß dahin gedeutet wer- 
den, daß die Moleküle, wie sie auch anfangs ver- 
teilt waren, durch die regellosen Zusammenstöße 
schließlich dahin gebracht werden, daß sie gleich- 
mäßig über den ganzen Raum des Gefäßes ver- 
teilt sind. Und wenn dieser Zustand eingetreten 
ist, kann er durch die Zusammenstöße nicht mehr 
gestört werden. Da die Wirkung der zahllosen 
Zusammenstöße im einzelnen nicht verfolgt wer- 
den kann, ähnlich wie die Ursachen, die beim 
Spiel mit den Münzen es bewirken, ob Kopf oder 
Schrift geworfen wird, liegt es nahe, die Vertei- 
lung der Moleküle über den Raum des Gefäßes 
als ein Ergebnis des Zufalls anzusehen, und zwar 
die Verteilung in gewissen Zeitpunkten, die in 
gleichen Abständen aufeinanderfolgen, als das Er- 
gebnis eines Würfelspiels bei aufeinanderfolgen- 
den Würfen. Natürlich haben wir es hier mit 
Wahrscheinlichkeitsnachwirkung zu tun, da die 
augenblickliche Verteilung ein gewisses Be- 
harrungsvermögen zeigt, da ja die Teilchen bei 
jeder Umgruppierung den Widerstand der sich 
ihnen entgegenstellenden Teilchen zu überwinden 
haben. Wir wollen aber zunächst von dieser Nach- 
wirkung absehen. Um eine bestimmte Verteilung 
zahlenmäßig festlegen zu können, denken wir uns 
den ganzen Raum des Gefäßes in kleine Zellen, 
k an der Zahl, eingeteilt, die wir uns numeriert 
denken. Eine Verteilung ist festgelegt, wenn wir 
angeben, wieviele Moleküle sich in jeder Zelle be- 
finden. Die Zahlen der in der ersten, zweiten, 
«+ . k-ten Zelle befindlichen Moleküle bezeichnen 
wir mit m1, Me .... My die Gesamtzahl der 
Moleküle sei m. Dann ist 


m tMm+....+m=m. 
Ähnlich wie bei den Münzwürfen nehmen wir 


an, daß es für jedes einzelne Molekül gleichwahr- 
scheinlich ist, in welcher Zelle es sich in einem 
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bestimmten Zeitpunkt befindet. Denken wir uns 


nun auch die Moleküle numeriert und dadurch 
individuell gekennzeichnet, so gibt es für 


für das zweite ebenfalls k, also für beide, wenn 
wir jede Aufenthaltsmöglichkeit des einen mit 
jeder des anderen kombinieren, k? Möglichkeiten. 


Bei m Molekülen gibt es dann offenbar km Mög- 7 
lichkeiten, wie sie individuell auf die k Zellen = 
Bei der Angabe der | 
Verteilung aber, wie wir sie zur Behandlung der | 
Diffusion brauchen, interessiert uns, wie wir ge- — 
individuellen Mole- | 
sondern nur ~ 


aufgeteilt werden können. 


sehen haben, nicht, welche 
küle sich in jeder Zelle befinden, 
wieviele. Von diesen km Möglichkeiten entspre- 
chen also viele ein und derselben Verteilung, wie 
sie durch ein Zahlensystem mi, me Mi, 
gegeben ist. Wenn wir die Verteilung betrachten, 
bei der alle Moleküle in Zelle Nr. 1 sind (d. i. 
m=m, M—=Ms = my, —0), so gibt es offenbar 
eine einzige Art, wie das verwirklicht werden 
kann, eine einzige unter k™ möglichen. Man 
überzeugt sich leicht, daß ebenso wie beim Mün- 
zenwurf, eine Verteilung auf um so mehr indi- 
viduelle Arten hergestellt werden kann, je näher 
sie der gleichförmigen kommt, also der Verteilung 


Allgemein läßt sich, 


wie man durch eine Betrachtung aus der Kombi- 
natorik leicht findet, die Verteilung mı, m», . . ., 


my, auf 
m,! \mJ * °° "\my 


individuelle Arten herstellen. Wenn wir also an- 
nehmen, daß die Verteilung der Moleküle in 
Zeitpunkten, die in 
anderfolgen, nach den Zufallsgesetzen vor sich 
geht, als würden die Moleküle einfach in den 
Raum blindlings ausgestreut, so wird jede Ver- 
teilung um so häufiger auftreten, auf je mehr 
individuelle Arten sie zustande kommt. Am 
häufigsten wird also Gleichverteilung auftreten 


m 
Wy = Ne SS STEN jk 


das. 
erste Molekül & Möglichkeiten des Aufenthaltes, 7 


[ Die Natur- — 
wissenschafte N 





gleichen Abständen aufein- 


und jede Abweichung davon um so seltener, je 


erößer sie ist. Oder wenn wir etwa eine be- 
stimmte Zelle aus dem Gefäß ins Auge fassen, 


so wird sie bei den meisten Zählungen gerade E 


Moleküle oder eine benachbarte Zahl enthalten, 
und jede prozentuelle Abweichung von dieser 
Zahl wird um so seltener auftreten, je größer sie 
ist. Nun sind allerdings die einzelnen Zahlen 
nicht voneinander unabhängig, sie entsprechen 
nicht den Münzwürfen oder Mädchengeburten, 
sondern den Spaziergängern vor einem Hause in 
dem Beispiel von Fürth. Denn je nach der Zähig- 


keit des Gases brauchen die Teilchen eine größere 


oder geringere Zeit, um aus der betrachteten Zelle 


hinauszukommen. Wenn die Zahl der Teilchen ' 


innerhalb einer solchen Zelle ein Ergebnis des 
Zufalls wäre, müßten für sie dieselben Gesetze 
gelten, wie für die Zahl der Spaziergänger. Nun 


zeigt die Erfahrung, daß ein Gas sich mit der 
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Zeit der konstanten Dichteverteilung nähert und 
dann darin beharrt. Oder anders gesagt: die 
Zahl der Teilchen in der betrachteten Zelle nähert 
sich immer mehr der mittleren Zahl x und bleibt 
dann konstant. Bei den Spaziereängern aber 
kommen wohl auch die mittleren Zahlen am 
häufigsten vor, es treten aber auch immer wieder 
_ Abweichungen vom Mittel auf, nur um so seltener, 
je größer sie sind. Von einem Konstantbleiben 
der Zahl ist, auch wenn man noch so lange wartet, 
keine Rede. Es scheint also keine Übereinstim- 
mung zu bestehen. 

ar 4 Nun erinnern wir uns aber, daß wir schon an 
den Beispielen mit den Münzen und den Mäd- 
chengeburten gesehen haben, daß große prozen- 
tuelle Abweichungen um so seltener auftreten, an 


tungen angestellt sind. Dementsprechend werden 
diese Abweichungen bei der Verteilung eines 
Gases um so seltener, je mehr Moleküle wir be- 
trachten. Nun werden ja bei der Beobachtung 
eines Gases die Moleküle nie gezählt, sondern nur 
aus der Verteilung der Dichte auf die Verteilung 
der Moleküle geschlossen. In jedem Gasvolumen, 
dessen Dichte wir feststellen können, sind aber 
schon ungeheuer viele Moleküle enthalten. Man 
kann sich. davon eine Vorstellung machen, wenn 
man bedenkt, daß sich in einem cm? bei gewöhn- 
ichem Druck und Temperatur etwa 21 Trillionen 
Moleküle befinden. Es ist also klar, daß irgend- 
| wie erhebliche Abweichungen von der mittleren 
Zahl von Molekülen nur äußerst selten auftreten 
werden. Was man wirklich als Dichteausgleich 
beobachtet, ist nur das Folgende: 

’ Wir stellen kiinstlich einen erheblichen Dichte- 
unterschied her, indem wir in einem Teil des Ge- 
fäßes das Gas verdünnen oder verdichten, oder 
indem wir das Gefäß mit einem, in dem eine an- 
e Dichte herrscht, verbinden. Dann überlassen 
r das Gas sich selbst. Das ist so, als würden 
wir beim Münzenspiel folgendermaßen vorgehen: 
| Ich werfe Trillionen von Münzen in einen Becher 
| und bringe es durch irgendein Kunststück oder 
dem ich sie einfach so hinlege, zustande, daß 
fast alle beim Ausschütten des Bechers mit der 
Kopfseite nach oben liegen. Dann lege ich sie 
den Becher zurück, schüttle ihn und werfe die 
ünzen dann aufs Geratewohl durch planloses 
usschütten auf den Tisch. Es ist klar, daß so- 
rt sich eine ungefähr gleichförmige Verteilung 
n Kopf- und Schriftwürfen herstellen wird, und 
B sich auch nach sehr vielen Versuchen das 
gebnis des ersten „geschwindelten“ Versuches 
nicht wiederholen wird. Es scheint also auch die 
eichmäßige Verteilung, nachdem sie sich einmal 
rgestellt hat, bestehen zu bleiben. Genau so 
bt sich offenbar auch der Dichteausgleich in 
nem Gase auffassen, wobei noch zu beachten ist, 
ß zum Anschein der gleichmäßigen Verteilung 
r nicht notwendig ist, daß wirklich in jeder 
Ile gleich viele Moleküle sind, da sie ja nicht 
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gezählt werden und der Anschein gleichmäßiger 
Gasdichte auch noch bestehen bleibt, wenn die 
absolute Zahl der Moleküle in den einzelnen 
Zellen erheblich voneinander abweicht. Die Nicht- 
umkehrarbeit des Dichteausgleichs, wie sie sich 
empirisch ergibt, kann man also auch als statisti- 
sche Erscheinung auffassen, wenn wir nur daran 
denken, daß die Molekülzahl sehr groß und der an- 
fängliche Dichteunterschied ein künstlicher war. 
Auf solchen künstlich hergestellten Dichteunter- 
schieden beruhen aber alle Versuche, aus denen 
wir die Tatsache des nicht umkehrbaren Dichte- 


ausgleiches entnehmen. Man kann also wohl 
sagen, daß die Erfahrung der Auffassung, das 
Ausgleichsstreben in der Natur sei dem Spiel 


des Zufalls zuzuschreiben, nicht widerspricht. Man 
kann aber nicht sagen, daß sie durch die Erfah- 
rung über den Dichteausgleich in Gasen bestätigt 
wird. Denn wir haben es bei diesen Erfahrungen 
immer mit solchen statistischen Vorgängen zu 
tun,-die so ausgeartet sind, daß die etwas selte- 
neren Dichteverteilungen ganz verschwinden und 
von selbst gar nicht mehr auftreten, so daß wesent- 
liche Züge, die für statistische Vorgänge kenn- 
zeichnend sind, ganz verwischt werden. 


Man könnte aber offenbar die selteneren Zu- 
stände, die größeren Abweichungen vom häufigsten 
Zustand beobachten, wenn man anstatt mit so un- 
geheuer vielen Molekülen mit einer kleineren An- 
zahl arbeiten könnte. Wenn bei Verminderung der 
Zahl von Molekülen der Ausgleichsvorgang seine 
strenge Einseitigkeit verliert und in jene Form 
der Erscheinung übergeht, wie wir sie bei den 
Mädchengeburten oder den Spaziergängern be- 
schrieben haben, daß nämlich die ausgeglichenen 
Zustände wohl am häufigsten auftreten, erheb- 
liche Abweichungen aber auch immer wieder von 
selbst auftreten, wenn auch verhältnismäßig sel- 
ten, dann kann man sagen, daß die Erfahrung 
es geradezu rechtfertigt, den Ausgleichsvorgang 
als eine statistische Erscheinung anzusehen. Nun 
sind aber in jedem Volumteil, dessen Dichte wir 
überhaupt beobachten können, schon ungeheuer 
viele Moleküle enthalten, so daß Beobachtungen 
an einer geringen Anzahl von Molekülen zunächst 
unmöglich erschienen. 


Ein Ausweg zeigte sich erst, als man entdeckte, 
daß kleine mikroskopiseh sichtbare Teilchen von 
der Größe eines Millionstel-Zentimeters, wie sie 
z. B. Ehrenhaft und seine Schüler bei den be- 
kannten Untersuchungen über. die Größe des 
elektrischen Elementarquantums und über den 
Lichtdruck verwenden, in einem Gase eine Zick- 
zackbewegung ausführen, ganz wie man sich nach 
der Molekularhypothese die Bewegung der Gas- 
moleküle vorstellt. In der Tat kann nach dieser 
Hypothese der Vorgang kein prinzipiell anderer 
werden, wenn ein Teil der Moleküle viel größer 
als die anderen sind, ja selbst wenn sie die mikro- 
skopisch sichtbare Größe erreichen. Ein Schwarm 
solcher Teilchen muß sich also genau so verhalten 
wie die Gasmoleküle in einem Raum, nur sind 
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die Bewegungen der größeren Teilchen weniger 
lebhaft, weil sie von den kleinen Gasmolekülen 
beim Zusammenstoß keine so großen Geschwindig- 
keiten erhalten wie diese Moleküle selbst. Wir 
können nun sehr leicht in einem Gase einen 
Volumteil beobachten, in dem sich nur eine kleine 
Anzahl solcher mikroskopischer Teilchen befindet, 
die sich, wie man das nennt, in Brownscher Be- 
wegung befinden; so heißt nämlich diese spon- 
tane Zickzackbewegung kleiner Teilchen nach 
ihrem Entdecker, dem Botaniker Brown. Von 
diesem wurde die Bewegung allerdines an Teil- 
chen .beobachtet, die in einer Flüssigkeit suspen- 
diert sind, während sie in Gasen erst in neuerer 
Zeit von Ehrenhaft und Zsigmondy beobachtet 
wurde. 

Die Versuche, von denen wir hier sprechen 
wollen, um die Wirkung der Verkleinerung der 
Teilchenzahl empirisch zu untersuchen, beziehen 
sich aber auf Brownsche Bewegung in Flüssig- 
keiten. Svedbergt) hat Versuche angestellt, die 
eine genaue Analogie zu dem besprochenen Bei- 
spiele mit den Spaziergängern sind. Er betrachtet 
eine kolloidale Goldlösung durch ein Mikroskop, 
wobei das Gesichtsfeld des Mikroskops so verenet 
ist, daß die darin befindliche Zahl von Gold- 
teilchen sich mit einem Blick feststellen läßt. Er 
beobachtet dann in gleichen Zeitabständen 39-mal 
in der Minute und notiert jedesmal die Zahl der 
im Gesichtsfeld, also in einem bestimmten Vo- 
lumenteil befindlichen Goldteilchen. Die Zahlen 
sind in der Tabelle 4 zusammengestellt. Wenn 
man sich die Zahlen ansieht, so ist es zunächst 
ganz deutlich, daß sich keineswegs schließlich 
eine bestimmte mittlere Teilchenzahl einstellt 
und erhalten bleibt wie die konstante Dichte bei 


Tabelle 4. 


NNNRFWPRR NOR PNW KY RP OO OF oH 
WeNFNRFRRrFrHONWFeEH PO OHM 
PRWWRrFONNHFHFONONNWNNFH OS 
ANNNNPNWORrNRFPWHH NR H HO 
WHWRHROWNWOSSDSOWOrHOrFR ROS 
PNPrFWNRENOCOKFKFHE NOON NN LW 
wowwrPrwWworPrHONODOHRPOOWWWO 
PDONFNFYNWHE HERP HH ODOHPRWO 
FWNNWNNFNNNNOHOON MH MH 

NNOWFWWNORFP NH DH OOP Ww WwW 
SOWOFNF OF WWE HEHE OON KB WW 
PROP RrRORFP HONKY OOH OOrR WR, 
BEBWwWWwWOrROrRF PRE H HE HW OH Fe POH 
DH Dy HHAH WNP OrKFP NH KH OH KS RB LO LO 
Wr re WoOorFwWNRRFRRERFPONHORF eH to 
NONRPRRFOWNNROORKFP ON WOH WHE 
NOWNRNNNFN ORF KF RHR NWOOrHRH OS 
NRF rP WHEN NOH NOH COR WH OHN pO 
NNONONWWNNDTORKFRHOCOORDWH 
SOWNOWNWHHEHOOONNOHNBRH 
NONFNFRPREFHENNWWNNOHWNH 
NWNFNNHF OR WWNOWONnNrHH DH 
BPWONDTOFRPRPRWNHHOWN OH mw 
FRONFOOCONORKRHHOONHFONH 
BRNO WNOrFRFRRrFNOWONNHRHE NH 
NOFOMOFRWONKF KF OWRHFH OO ON 
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Gasen, sondern daß wir es mit fortwährenden sich 
erneuernden Schwankungen um eine mittlere 
Zahl zu tun haben, bei der auch beträchtliche 
prozentuelle Abweichungen vom Mittel immer 
wieder von selbst auftreten. Da diese Erscheinung 
prinzipiell mit dem Dichteausgleich bei Gasen, 


1) Svedberg, Die Existenz der Moleküle 1912, S. 148. 
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[ Die Natur- 2 
| wissenschaften ; 
wie 
übereinstimmt, so ist mit ziemlicher Sicherheit 
anzunehmen, daß auch im Gase die Nichtumkehr- 
barkeit des Dichteausgleiches nur ein Schein ist, 
der, wie gesagt, durch die ungeheuer große Zahl 
der Teilchen hervorgerufen wird, wodurch eine 
künstlich hervorgebrachte Ungleichmäßigkeit sich 
sofort ausgleicht, während das menschliche Leben 
zu-kurz ist, auf das spontane Auftreten einer 
nur irgendwie beträchtlichen prozentuellen Ab- 


weichung vom ausgeglichenen Zustand zu warten. | 


trachtet den mittleren Sprung von einer Zahl n | 
aus, wie wir ihn bei den Mädchengeburten und — 
Spaziergängern betrachtet haben. Er findet wie- 


Zahlenreihe wurde von 
Er be- 


Die Svedbergsche 
Smoluchowskit) theoretisch untersucht. 


der die Formel (2)2) gut bestätigt. Die Zahlen der 
Tabelle 4 ergeben v—1,55 und sind mit Glei- 
chung (7)°) am besten in Übereinstimmung zu brin- 


gen, wenn P — 0,726 gesetzt wird. Es findet also, u 


wenn wir unsere frühere Ausdrucksweise bei- 
behalten, eine Wahrscheinlichkeitsnachwirkung 
statt. Es ist klar, daß diese ganze Erscheinung 
vollkommen analog dem Beispiel mit den Spazier- 
giingern ist, und dieses ist ja auch dazu aufge- 
stellt, um die Smoluchowskischen Betrachtungen 
über Diffusion an einem rein statistischen Beispiel 
zu erläutern. Von Smoluchowski wird die Glei- 
chung (7) aber nicht, wie wir es getan haben, aus 
der ziemlich willkürlichen, in Gleichung (4)?) for- 
mulierten Annahme über Wahrscheinlichkeitsnach- 


wirkung abgeleitet, sondern durch näheres 
Eingehen auf den Diffusionsprozeß, wobei 
ziemlich verwickelte Aufgaben der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung zu lösen sind, auf die 


wir deshalb hier nicht näher eingehen können. 
Es ist aber klar, daß die Gleichung (7) 
tatsächlich das empirisch ermittelte Grund- 
gesetz der Diffusion enthält, wie wir es 
schon ausgesprochen haben, und daß der Pro- 
portionalitätsfaktor P um so größer ist, je leichter 
die Diffusion vor sich geht, also je dünnflüssiger 


die Umgebung der in Brownscher Bewegung be- | 


eriffenen Teilchen ist. P hängt, wie Smoluchowskt 
in seiner Ableitung zeigt, auch wirklich in ein- 
facher Weise mit der Größe zusammen, durch die 
experimentell die Geschwindigkeit der Diffusion 
in einer Flüssigkeit gemessen wird. Wir sehen 
also, daß auch dieser „Diffusionskoeffizient“, also 
eine physikalische Eigenschaft bestimmter Sub- 
stanzen, schon in der Größe P, wie sie bei rein 
statistischen Vorgängen vorkommt, seine Bedeu- 
tung hat. : 


Wenn man die hier dargelegte statistische 
Auffassung des Ausgleichsstrebens in der Natur 


festhält, wird wohl auch ein Widerspruch ver- 


1) M. Smoluchowski, Drei Vorträge über Diffusion, 
Brownsche Molekularbewegung usw., Phys. Zeitschr., 
17. Jahrg. 1916. 


2) 1 . ae 
impr. ja 0. ae 
3) Sn = P(v—n) 2 s.r 
4\vn=v+q(n—9) 2 zu. oa) ee 4 


ihn die Molekularhypothese ’ auffaBt, ganz 














schwinden, den man oft zwischen der mechani- 
schen Naturerklärung und dem Ausgleichsstreben, 
wie es die Erfahrung zeigt, gefunden hat. Es war 
wohl Loschmidt der erste, der gesagt hat: 


Wenn ein Gas wirklich aus Molekülen besteht, 
die nach irgendwelchen mechanischen Gesetzen 


beim Zusammenstoß aufeinander wirken, so ist es » 


unmöglich, zu verstehen, wieso ein Gas, in 
dem anfangs Dichteunterschiede vorhanden 
waren, sich schließlich einem Zustande kon- 
Dichte nähert und in diesem ver- 
Loschmidt betrachtet einen Zustand A 
















































des Gases, in dem große Dichteunterschiede 
vorhanden sind. Dieser gehe in einer ge- 


wissen Zeit in einen Zustand B über, in dem die 
Dichte konstant ist. In diesem Zustand B wer- 
den die Gasmoleküle gewisse Lagen und Ge- 
schwindigkeiten haben. Im Laufe der vielen zu- 
fälligen Zusammenstöße der Gasmoleküle muß 
ungefähr ebenso oft wie der Zustand B ein Zu- 
stand B* auftreten, in dem die Moleküle genau 
dieselben Lagen und EN ce ateheirise 
aben wie im Zustand B, nur daß die Richtungen 
der Geschwindigkeiten gerade die entgegengesetz- 


Vorgängen ein System, wenn ich die Richtungen 
der Geschwindigkeiten seiner Teile umkehre, die- 
selben Zustände wie vorher, nur in umgekehrter 
Reihenfolge. So wird z. B. ein fallender Stein, 
venn ich seine Endgeschwindigkeit gegen auf- 
wärts richte, wieder durch dieselben Geschwindig- 
keitsgrade und Lagen hinaufsteigen, wie er ge- 
fallen ist. Infolgedessen muß auch unser Gas aus 
lem Zustand B* wieder in den Zustand A zurück- 
mmen, d. h. aus dem Zustand konstanter Dichte 
in einen Zustand mit großen Dichteunter- 

hieden. In der Erfahrung werden aber solche 
Übergänge nie beobachtet, sondern nur die von 
r Art A>B; folglich ist die Erfahrung mit 
ler Auffassung des Gases als mechanisches Sy- 
tem von Molekülen nicht vereinbar. — Dieser Ein- 
wand ist auch noch später, besonders von seiten 
ler Energetiker, gegen die molekularkinetische 
Hypothese ausgenutzt worden. Man sagte, die 
Mechanik könne die Nichtumkehrbarkeit der Pro- 
fesse nicht erklären. Es ist aber sehr einfach, was 
nach der hier dargelegten statistischen Auffassung 
larauf zu erwidern ist: Die Nichtumkehrbarkeit 
st nur durch die große Zahl von Molekülen vor- 
getäuscht. Es kommen tatsächlich Übergänge von 
ausgeglichenen Zuständen zu großen Dichteunter- 
schieden genau so oft vor, wie die umgekehrten, 
nämlich beide höchst selten. Daß dem wirklich so 
st, sieht man an den Versuchen von Svedberg an 
venigen mikroskopisch sichtbaren Teilchen, wo 
an geradezu an der Tabelle 4 nachzählen kann, 


ähr ebenso oft vorkommt, wie der umgekehrte. 
Daß wir bei Gasen immer nur die eine Richtung 
beobachten, rührt, wie schon gesagt, daher, daß wir 
mer von schon vorhandenen Dichteunterschie- 
ausgehen und nicht warten, bis von selbst 
iner a: Wenn wir aber von ausgegliche- 


daß der Übergang z. B. von 5 zu 2 Teilchen unge- 
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nen Zuständen ausgehen, können wir uns nicht 
diejenigen von der Art B*, die zu Dichteunter- 
schieden hinführen würden, heraussuchen, sondern 
wir müssen geduldig warten, bis ein solcher auf- 
tritt. Während wir die Zustände mit großen 
Dichteunterschieden leicht erkennen, können wir 
bei den ausgeglichenen Zuständen die seltenen B*, 
die von selbst zu Dichteunterschieden hinführen, 
von den viel häufigeren nicht unterscheiden, die 
wieder zu ausgeglichenen führen. Denn wir 
können die Geschwindigkeiten der Moleküle nicht 
sehen, und selbst wenn wir sie sehen könnten, 
würden wir wohl kaum leicht beurteilen können, 
ob sie einem Zustand von der Art B* entsprechen 
oder nicht. Der Schein der Nichtumkehrbar- 


. keit, der Einseitigkeit des Vorganges in der Zeit 


wird noch dadurch verstärkt, daß wir bei einem 
Zustand mit großen Dichteunterschieden mit 
großer Wahrscheinlichkeit, ja praktisch geradezu 
mit Gewißheit voraussagen können, daß sich das 
Gas jetzt einem Zustand größerer Ausgeglichen- 
heit nähern wird, während wir bei einem Zu- 
stand konstanter Dichte niemals vorhersagen 
können, daß aus ihm einer mit Dichteunterschie- 
den entstehen wird. Das führt uns aber zu der 
Frage, wie sich unsere Betrachtungen zu dem 
allgemeinen Kausalitätsprinzip in der Physik ver- 
halten. 

Wenn wir dieses so aussprechen, wie es in der 
Physik angewendet werden kann, besagt es: Durch 
den gegenwärtigen Zustand eines abgeschhosse- 
nen Systems von Körpern ist sein zukünfti- 
ger eindeutig bestimmt, d. h. so oft das 
System einen Zustand A annimmt, folgt 
ein bestimmter Zustand B darauf. Dabei ist 
„Zustand“ nichts anderes als der Inbegriff 
aller physikalischen Merkmale des Systems, durch 
die es beschrieben werden kann. In einem Gase 
ist der Zustand empirisch-physikalisch bestimmt, 
wenn ich für alle Teile Temperatur und Dichte 
kenne. Nun haben wir aber gesehen, daß da- 
durch die künftigen Zustände nicht eindeutig 
bestimmt sind. Denn ein Gas konstanter Dichte 
wird meist in seinem Zustand beharren, manch- 
mal werden aber auch von selbst Dichteunter- 
schiede entstehen. Wenn man also unter Zu- 
stand nur den Inbegriff aller physikalisch meß- 
baren Merkmale des Systems versteht, hat das 
Kausalgesetz keine Gültigkeit. Man muß viel- 
mehr im Sinne der Molekulartheorie auch unbe- 
dingt zur Beschreibung des Zustandes die Angabe 
der Lage und Geschwindigkeit aller Moleküle hin- 
zunehmen, wodurch zwar das Kausalgesetz ge- 
rettet, seine wirkliche Anwendung aber unmöglich 


‘gemacht wird. 


Bei dieser Betrachtung über die Gase ist die 
Ungültigkeit des Kausalgesetzes im Gebiet der 
empirisch-physikalischen Zustände allerdings nur 
theoretisch erschlossen, denn in Wirklichkeit neh- 
men wir jene spontane Entstehung von Dichte- 
unterschieden nie wahr. Man braucht aber nur 
zu der Brownschen Bewegung von mikroskopi- 
schen Teilchen in Gasen oder Flüssigkeiten über- 


¢ 
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. zugehen, um die Ungiiltigkeit des Kausalgesetzes 
in diesem Sinn ganz drastisch und handgreiflich 
vor Augen zu sehen, Wenn mir fiir einen be- 
stimmten Zeitpunkt Lage und Geschwindigkeit 
aller in einer Flüssigkeit in Brownscher Bewegung 
befindlichen Teilchen bekannt sind, außerdem 
noch die Dichte und Temperatur der Flüssigkeit 
in allen ihren Teilen, so kann ich doch daraus 
nicht die mindeste Voraussage über die künftige 
Verteilung der Teilchen machen, auch nicht für 
die unmittelbar folgenden Zeitpunkte. Nur das 
von Smoluchowski abgeleitete Diffusionsgesetz 
(Gl. [7]), das aber nur Mittelwerte über längere 
Zeiträume enthält, läßt sich bestätigen. Aber aus 
einem gegebenen Zustand A können im nächsten 
Zeitmoment sehr verschiedene Zustände B hervor- 
gehen. Wenn allerdings auch Lage und Geschwin- 
digkeit aller Moleküle der Flüssigkeit bekannt 
wären, würde man sehen, daß die empirisch gleich 
erscheinenden Zustände A in Wirklichkeit sehr 
verschieden sind, und daß bei dieser molekular- 
theoretischen Fassung des Zustandsbegriffes das 
Kausalgesetz wieder erhalten bleibt. Aber im 
Gebiete der empirisch-physikalischen, der experi- 
mentell meßbaren Größen, kann man sagen, gibt 
es keine. Kausalität. 


Wenn man das alles bedenkt, gewinnt man 
einen gewissen Standpunkt 
geworfenen Frage, ob es für das soziale Leben 
der Menschen, wie es in den Geschichtswissen- 
schaften behandelt wird, ebensolche Gesetze gibt, 
wie für die Naturerscheinungen. Unter einem 
historischen Gesetz würde man eine Anweisung 
verstehen, die uns befähigt, aus dem gegenwärtigen 
Zustand einer abgeschlossenen Gruppe von Völkern 
ihr künftiges Schicksal vorherzusagen. Der gegen- 
wärtige Zustand ist im Sinne der historischen 
Wissenschaften gegeben, wenn wir die politischen 
und wirtschaftlichen Verhältnisse, den Volks- 
charakter usw. kennen. Wir wollen sogar an- 
nehmen, daß uns statistische Daten über alles vor- 
liegen, über was man je statistische Tabellen an- 
gelegt hat. Wenn wir aus alledem die Zukunft 
der Völkergruppe nicht vorhersagen können, so 
gibt es keine historischen Gesetze. Man hat oft 
gesagt, das Kausalgesetz erfordere das Vorhan- 
densein historischer Gesetze. Das ist aber nicht 
richtig. Das Kausalgesetz erfordert nur, daß wir 
die Zukunft einer Völkergruppe vorhersagen 
können, wenn uns der gegenwärtige Zustand jedes 
einzelnen Menschen physisch und psychisch bis 
in die kleinste Binzelheit gegeben ist, d. h. es 
erfordert nur, daß es physiologisch-psychologische 
Gesetze gibt. Das entspricht dem, daß wir die 
Zukunft einer Flüssigkeit, in der Teilchen in 
Brownscher Bewegung begriffen sind, vorhersagen 
können, wenn wir Lage und Geschwindigkeit aller 
Moleküle kennen, nicht aber aus den experimen- 
tell feststellbaren Eigenschaften der Flüssigkeit. 
Die Geschichtswissenschaft arbeitet aber mit viel 
weniger ins einzelne gehenden Merkmalen, sie will 
ze darüber haben, wie eine Staatsform auf 
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gegenüber der oft auf- 
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die andere folgt oder ein Wirtschaftssystem ein 
anderes ablöst. Eine derartige Gesetzmäßigkeit 
muß aber durchaus nicht existieren, ebensowenig q 
wie aus der Lage der Brownschen Teilchen in der 
Flüssigkeit und den physikalisch meßbaren Eigen- 
schaften der Flüssigkeit sich das künftige Schick- 
sal dieses Systems von Körpern vorhersagen läßt. 
Das Kausalgesetz erfordert also durchaus nicht 
die Existenz historischer Gesetze. Es könnte ganz 
gut sein, daß die Merkmale, mit denen der Histo- 
riker Völkergruppen beschreibt, prinzipiell nieht 
ausreichen, das Kausalgesetz zu erfüllen, und daß 
es keine historische, sondern nur eine individual- 
psychologische Kausalität gibt. 

Wir haben gesehen, daß es auch bei rein phy- 
sikalischen Erscheinungen nicht immer Gesetze 
von der Art gibt, daß sie uns gestatten, aus dem 
empirisch feststellbaren Zustand zu einer be- 
stimmten Zeit die künftigen Zustände vorauszu- 
sagen. So war die Zukunft einer Flüssigkeit, in 
der sich Teilchen in Brownscher Bewegung be- 
finden, erst vorherbestimmt, wenn wir die Lage 
und Geschwindigkeit aller Flüssigkeitsmoleküle 
kennen. Nun hat Tatjana Ehrenfest!) einen Ge- 
danken ausgesprochen, mit Hilfe dessen man auch 
in solchen Fällen Gesetzmäßigkeiten feststellen 
kann, die nur experimentell meßbare Größen ent- 
halten. 

Ein soleher empirisch feststellbarer Zustand 
zur Zeit io sei etwa Zo. Seine Beschreibung be- 
steht darin, daß uns Dichte und Temperatur der 
Flüssigkeit und die Lage sämtlicher in Brown- 
scher Bewegung begriffenen Teilchen angegeben 
wird. Es gibt aber sehr viele molekulartheore- 
tische Zustände, nennen wir sie etwa Mı, Mo, Ms, 

..., die diesem Zp entsprechen. Um einen 
sole molekulartheoretischen Zustand zu be- 
schreiben, muß ich Lage und Geschwindigkeit 
jedes einzelnen Flüssigkeitsmoleküls angeben. 
Betrachten wir nun die empirischen Züstände in 
den in gleichen Abständen aufeinanderfolgenden 
Zeitpunkten to, tı, te, ts, . Aus Zo können 
sich sehr vielerlei empirische Zustände entwickeln, 
je nachdem, ob hinter Z, der molekulare Zustand 
M, oder Ma oder ein anderer steckte. Wenn wir 
aber auch den empirischen Zustand zur Zeit 4 
kennen, er heiße etwa Z1, so können nicht alle zu. 
Zo gehörigen molekularen Zustände zu ihm hin- 
führen. Kennen wir auch noch Z,, den empi- 
rischen Zustand zur Zeit ts, so ist dadurch eine 
weitere Reihe von molekularen Zuständen für den 
Zeitpunkt to ausgeschlossen. Wenn wir die empi- 
rischen Zustände für eine ganze Reihe von Zeit- 
punkten to, ti, te, kennen, werden wir | 
schließlich zu einem Zeitpunkt kommen, wo wir 
so viele empirische Zustände kennen, daß nur ein 
einziger von den Zo entsprechenden molekularen 
Zuständen diese Reihe hervorbringen kann. Es 
sei das im Zeitpunkt t„der Fall. Dann ist durch 
Angabe der empirischen Zustände Zo, Z1, Z2,. ... 
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1) Berichte der Akademie der Wissenschaften in | 
Amsterdam 1918. 
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in den Zeitpunkten fo, #1, t2,. .. . der molekulare 
Zustand im Zeitpunkt t) und daher die ganze Zu- 
kunft des Systems bestimmt. Wenn es also auch 
kein Gesetz gibt, das erlaubt, aus der Lage der 
Brownschen Teilchen zur Zeit to ihre zukünftigen 
Lagen vorauszusagen, so muß es doch ein Ge- 
setz geben, das uns das aus der Kenntnis der 
Lagen dieser Teilchen während der Zeitstrecke to 
bis t, gestattet. 
Und diese Art von Voraussagen spielen auch 
in der Geschichte eine große Rolle. Es ist ganz 
unmöglich, aus den gegenwärtigen politischen und 
wirtschaftlichen Zuständen die zukünftigen vor- 
herzusagen. Wenn wir aber diese Zustände durch 
eine längere Zeitstrecke beobachten, so wird diese 
_ Vorhersage viel eher möglich. Man pflegt ja oft 
_ zu sagen, wenn man aufgefordert wird, seine Mei- 
nung über die nächste Zukunft abzugeben: „Ich 


Die künstliche Zerlegung 
des Stickstoffatoms. 


ten“ nach einem Bericht über die neueste Arbeit von 
E. Rutherford, dem es gelungen ist, das Stickstoffatom 
künstlich in einfachere Bestandteile zu zerlegen, komme 
ich durch folgende Zeilen nach, die einen Auszug aus 
dem Nachtrage zu meiner soeben in der „Sammlung 
- Vieweg‘ erschienenen Monographie „Radioaktivität und 
die neueste Entwicklung der Lehre von den chemischen 
. Elementen“ vorstellen. Näheres nebst Literaturanga- 
ben ist daselbst zu finden. 

Zu seiner grundlegenden Entdeckung ist Rutherford 
beim Studium des Durchganges von g-Strahlen durch 
leichte Gase gelangt. Schon früher einmal, nämlich 
im Jahre 1911, hat das Verhalten der g-Strahlen bei 
ihrem Durchgang durch Materie zu einer anderen 
_ epochemachenden Erkenntnis geführt, nämlich zu der 
heute allgemein anerkannten Ansicht Rutherfords, daß 
_ die positive Elektrizität des Atoms in einem im Ver- 
gleich zu den Dimensionen des ganzen Atoms sehr 
kleinen Kern konzentriert ist. Und zwar waren es 
_ die scharfen Knicke, die in Fig. 1 die Bahn eines 
o-Teilchens in Luft, in Fig. 2 in Wasserstoff erkennen 
läßt, die Rutherford zu der Idee der Atomkerne ge- 
_ führt hatten. Denn so starke Ablenkungen der mit 
_ Geschwindigkeiten von mehreren tausend km/sec flie- 
enden o-Teilchen bei ihrem Zusammenstoß mit einem 
einzelnen Atom des durchflogenen Gases sind nur dann 
‘Zu verstehen, wenn durch eine besonders innige Annähe- 
rung des a-Teilchens an innerhalb des Atoms auf sehr 
kleinen Raum konzentrierte elektrische Ladungen (posi- 
_ tive Kerne) enorme elektrostatische Kräfte entstehen 
können. Rutherford und seine Schüler fanden auf 
‚diesem Wege, daß der Radius des Kernes des Goldatoms 
kleiner als 3. 10—1? cm ist, und daß der des a-Teil- 
chens und des Wasserstoffkernes höchstens von der 
Größenordnung 10—1? cm sein kann, während ja der 
Radius der Atome von der Größenordnung 10—* em ist. 
Nun wird bei einem derartigen innigen Zusammen- 
stoß eines g-Teilchens mit dem Kern eines Atoms nicht 
nur das a-Teilchen eine Ablenkung von seiner Bahn 
erleiden, sondern es muß auch das gestoßene Atom in 
Bewegung gesetzt werden, und zwar wird dieses nach 
den Gesetzen des elastischen Stoßes eine um so größere 
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muß noch etwas zusehen, wie die Dinge laufen“, 
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Geschwindigkeit erlangen, je kleiner seine Masse ist. 
Ganz besonders groß wird deshalb diese Geschwindig- 
keit werden, wenn ein g-Teilchen in unmittelbare Nähe 
eines Wasserstoffkernes kommt, etwa beim Durch- 
queren von Wasserstoffgas. Diese Bewegung der ge- 
troffenen Atome ist in Fig. 1, besonders deutlich aber 
in Fig. 2 zu sehen. Wie ©. G. Darwin berechnete, 
muß die Geschwindigkeit, die ein Wasserstoffkern in 
dem günstigsten Falle des zentralen Stoßes erlangt, 
1,6-mal größer sein als die Geschwindigkeit des auf- 
treffenden, eine vierfache Masse besitzenden g-Teil- 
chens, und die Reichweite eines solchen durch zentralen 
Stoß entstandenen schnellen H-Teilchens sollte etwa 
4-mal größer sein als die des ursprünglichen a-Teilchens. 

Daß dies in der Tat zutrifft, hat HE. Marsden (1914) 
gezeigt. Während die Reichweite von g-Teilchen, die 
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Fig. 1. 


aus einem sehr diinnwandigen Röhrchen mit Radium- 
emanation kamen, im Wasserstoff vom Atmosphären- 
druck 24cm betrug, konnten unter diesen Bedin- 
gungen noch in einer Entfernung von über 80 cm vom 
Röhrchen auf einem Zinksulfidschirm Szintillationen 
beobachtet werden. Daß diese Szintillationen von sehr 
schnellen H-Kernen, d. h. von einfach positiv geladenen 
Teilchen von der Masse eins herrühren, wurde in den 
eben veröffentlichten Versuchen von Rutherford durch 
Messung der Ablenkung dieser Teilchen im elektrischen 
und magnetischen Feld bewiesen. 

Derartige H-Teilchen mit großer Reichweite be- 
obachteten E, Marsden und W. C. Lantsberry (1915) 
auch dann, als sie a-Teilchen durch eine sehr dünne 
Schicht einer wasserstoffhaltigen Substanz, z. B. Wachs, 
passieren ließen. Um ein solches schnelles H-Teilchen 
zu erzeugen, muß ja ein q-Teilchen ganz dicht an 
den Kern eines Wasserstoffatoms herankommen, und 
dieser erhält dabei einen so mächtigen Stoß, daß er 
aus dem Atomverband herausfliegt, gleichgültig, ob das 
Atom an seiner Oberfläche an andere chemisch ge- 
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bunden war oder nicht.’ Wie selten übrigens derartige 
zentrale Zusammenstöße vorkommen, ergibt sich aus 
der Angabe von Rutherford, daß pro 105 q-Teilchen, 
von denen jedes auf seinem Wege durch 1 cm Wasser- 
stoffigas mit etwa 104 Wasserstoffmolekülen zusammen- 
stößt, nur ein H-Teilchen von großer Reichweite ent- 
steht. 

Beim näheren Studium dieser Erscheinungen fand 
nun Rutherford (1919), daß q-Teilchen eines mit 
Radium C bedeckten Bleches auch auf ihrem Wege 
durch gut getrocknete Luft, nicht aber in Sauerstoff 
oder Kohlensäure, solche H-Teilchen mit großer Reich- 
weite erzeugen. 
so getroffen, daß vor dem Zinksulfidschirm der durch 
einen das betr. Gas enthaltenden Zwischenraum von 
3 em Länge vom Radium C getrennt war, dünne Metall- 
folien eingeschaltet wurden, deren Dicke so bemessen 
war, daß sie die a-Teilchen des Radiums C vollkommen 


aufhielten, die H-Teilchen jedoch noch leicht durch- 
ließen. 
Rutherford folgerte aus obigen Befunden, daß 


es nur der Stickstoff der Luft sein konnte, der den 
beobachteten Effekt hervorrief, und in der Tat 
wurde bei Verwendung von chemisch-reinem Stick- 
stoff eine um 25% größere Zahl dieser Szintilla- 
tionen mit großer Reichweite gefunden, als in 
Luft. Die Durchdringungsfihigkeit der in Luft 
oder Stickstoff erhaltenen Teilchen war, ähnlich wie 
bei den in Wasserstoffgas entstehenden H-Teilchen, bis 
etwa viermal größer als die Durchdringungsfähigkeit 
der sie erzeugenden a-Strahlen. Eine so große Wucht 
können die o-Teilchen nur solchen Partikeln erteilen, 
die eine beträchtlich kleinere Masse als sie selbst be- 
sitzen, und man kann deshalb schwerlich die Schluß- 
folgerung umgehen, daß es Rutherford gelungen ist, 
aus dem Kern des Stickstoffatoms mit Hilfe von 
a-Strahlen leichte Teilchen herauszuschießen, die sich 
bei näherer Untersuchung wohl als Wasserstoffkerne 
erweisen werden. 

Somit ist durch diese Versuche zum ersten Mal 
nachgewiesen worden, daß nicht nur die schweren 
radioaktiven Kerne, sondern auch der zu den leich- 
testen zählende Stickstoffkern aus einfacheren Be- 
standteilen aufgebaut ‘ist, und zwar ist es als sehr 
wahrscheinlich anzusehen, daß der Stickstoffkern mit 
der Masse 14 aus 3 Heliumkernen von der Masse 4 
und 2 Wasserstoffkernen von der Masse 1 besteht. 
Da die Kerne des Kohlenstoffatoms (Atomgewicht 
12,0=3%X 4,0) und des Sauerstoffatoms (16,0 = 
4% 4,0) wahrscheinlich nur aus Heliumkernen aufge- 
baut sind, versteht man, weshalb weder im Sauerstoff- 
gas noch in Kohlensäure H-Teilchen zu erhalten waren. 

Es ist von großem Interesse, daß die Zahl der aus 
den Stickstoffkernen herausgeschleuderten H-Teilchen 
etwa 12 mal kleiner ist, als sie bei gleicher Zahl von 
Zusammenstößen der g-Teilchen mit unverbundenen 
H-Kernen des Wasserstoffgases erhalten wird. Dar- 
aus konnte Rutherford folgern, daß nur etwa 1 pro 
1010 Zusammenstöße der ig-Teilchen mit Stickstoff- 
molekeln zum Zerfall des Stickstoffatoms führt und 
daß dazu eine besondere Region dessen Kernes ge- 
troffen werden muß. Aus den Versuchen ergibt sich 
auch, daß der Durchmesser des Stickstoffkernes von 
der Größenordnung von 10—1? em ist und daß ‘bei 
günstigem Zusammenstoß eines a-Teilchens mit einem 
Wasserstoffkern deren Zentren auf eine Entfernung 
von etwa 3 > 10—13 herankommen können. 

K. Fajans, München. 
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Besprechungen. ERST 
Wien, W., Neuere Entwicklung der Physik und 


ihrer Anwendungen. Leipzig, Johann Ambrosius 
Barth, 1919. IV, 116 S. Preis M. 6,—. 


Die drei Vorträge über neuere Errungenschaften der 
Physik, über Phyeie und Erkenntnistheorie und tiber 
Physik und Technik, die Wien im Frühjahr 1918 gehalten — 
hat — den ersten in Riga, den zweiten in Dorpat, den 
dritten in Reval —, bieten jedem, der Interesse an der 
Physik nimmt, eine Überfülle von Anregung und Be- 
lehrung. Allen denen aber, die die Physik zu ihrem 
Lebensberufe gemacht haben, bieten sie obendrein eine 
umfassende Übersicht.über das, was sie von der stürmi- 
schen Entwicklung ihres eigenen Arbeitsgebietes wäh- 
rend der letzten dreißig Jahre zum Teil — oder auch 
ganz — selber mit angesehen haben. Wien hat freilich 
keine Unterhaltungsvorträge gehalten, sondern Vor- 
träge, die an wissenschaftliche Beschäftigung gewöhnte 
Hörer voraussetzen und Sammlung und Mitarbeit be- 
anspruchen, und die beim Hören sicherlich nur denen 
ganz zugänglich geworden sein werden, die mit dem 
Gedankenkreise schon vertraut waren. Aber beim 
Lesen sind sie jedem naturwissenschaftlich Interessier- 
ten — natürlich dem einen mehr, dem andern weniger 
— verständlich, und die Verlagsbuchhandlung hat sich 
durch die Herausgabe der Vorträge ein großes Ver- 
dienst erworben, um so mehr, als das Buch durch die 
Fülle von Anmerkungen zu jedem einzelnen Vortrage 
noch wesentlich mehr bietet, als die Vorträge es schon 
allein tun. 

Daß ein Physiker von Wiens Bedeutung, der die 
Physik der letzten drei Jahrzehnte nicht als bloßer 
Zuschauer, sondern vor allem als Schaffender und 
außerdem als Hochschullehrer erlebt hat; ihre Entwick- 
lung besonders anschaulich schildert, bedarf nicht erst 
eingehender Darlegung. Der erste Vortrag ist eine ~ 
Geschichte der Physik seit der Mitte der achtziger 
Jahre im kleinen, die freilich nur die Hauptereignisse 
schildert, diese aber so eindringlich und so mit Be- 
tonung des Wesentlichen, daß keines der jüngeren Se- 
mester unter den Physikern sie zu lesen verabsäumen 
sollte. Gilt das schon von dem ersten Vortrage, so noch 
viel mehr — wenn auch aus anderen Gründen — von 
den beiden andern, dem zweiten, um daraus zu lernen, 
daß der Physiker die Beschäftigung mit der Philo- 
sophie nicht nach Belieben pflegen oder vernachlässigen 
darf, und dem dritten, um für die Bedeutung der 
Technik eine gerechtere Beurteilung zu gewinnen als 
die Physiker im allgemeinen haben. 


Die Physik hat aus den erkenntnistheoretischen 
Lehren schon oft großen Nutzen gezogen, aber selbst 
unter den Forschern haben immer nur einzelne die 
Grenze zwischen Physik und Philosophie überschritten, 
und unter den angehenden Physikern werden sich nicht 
viele aus einem andern Grunde mit ihr beschäftigen, 
als weil sie zu den vorgeschriebenen Prüfungsfächern 
der in der philosophischen Fakultät Eingeschriebenen 
gehört. Diesem meist nur als Last empfundenen 
Zwange entspricht auch meist der Umfang ihres philo- 
sophischen Wissens. Um so wertvoller ist es, daß Wien 
zeigt, wie notwendig für den. wissenschaftlichen Phy- 
siker die Beschäftigung mit der Philosophie im all- 
gemeinen und der Erkenntnistheorie im besonderen 
ist, um auch nur den eigentlichen Sinn einiger Haupt- 
fragen zu erfassen, die sich bei der Entwicklung. der 
Physik während der letzten dreißig Jahre erhoben 
haben. Wer z. B. zum Verständnis "der Relativitäts- 
theorie gelangen will, kann sich der Beschäftigung mit 
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gewissen erkenntnistheoretischen Fragen gar nicht ent- 
ziehen. Er muß sich mit den erkenntnistheoretischen 
Grundlagen der Geometrie und denen der Mechanik ver- 
traut machen und mit der Rolle, die Raum und Zeit dabei 
spielen; und von der Tiefe, bis zu der er dabei vor- 
dringt, hängt es ab, wie weit er die allgemeine Re- 
lativitätstheorie und die Gravitationstheorie wirklich 
versteht. Wien selbst macht aus seiner abwartenden 
Haltung der allgemeinen Relativitätstheorie gegenüber 
keinen Hehl, aber er stellt auf wenigen Seiten das 
Wesentliche daran so eindringlich und übersichtlich 
dar, daß sich jeder, der sich ernsthaft darum bemüht, 
ein klares Bild nicht nur von ihrem physikalischen 
Inhalt, sondern auch von ihrer erkenntnistheoretischen 
Bedeutung verschaffen kann. Von den übrigen den 
_ Physiker ganz besonders angehenden Fragen behandelt 
Wien eingehend die erkenntnistheoretischen Grundlagen 
| der statistischen Methoden. Seine Bemerkungen zu der 
Kontroverse zwischen Mach und Planck werden viele 


_ Physiker erst darüber aufklären, was dieser Meinungs- - 


_ verschiedenheit eigentlich zugrunde lag. Mancher wird 
_ sich vielleicht veranlaßt sehen, sich darüber zu unter- 
_ riehten, was es mit dem Konszientialismus, der Reali- 
sierung und dem Satze vom zureichenden Grunde auf 
sich hat, und mancher sich vielleicht von der Not- 
wendigkeit überzeugen, sich mit der Philosophie über- 
haupt zu beschäftigen, wenn er Wiens eindringliche 
Darstellung der Bedeutung der Erkenntnistheorie für 
die Physik — und namentlich für die moderne Physik 
— liest. 

Auch der Vortrag über Physik und Technik ist 
' geeignet, im Sinne einer Revision eingewurzelter Vor- 
_ urteile zu wirken. Im wesentlichen schildert der Vor- 
_ trag einige der modernen technischen Errungenschaften, 
die ohne die Entwicklung der Physik der letzten 
dreißig Jahre nicht da wären, besonders eingehend die 
drahtlose Telegraphie mit ihren Methoden und Appa- 
_ raten, unter diesen letzten z. B. namentlich die Ver- 
 stärkerröhre, daneben auch zahlreiches andere, an- 
schaulich und leicht verständlich, wenn auch knapp 
und nur in den Hauptzügen. Aber was dem Vortrage 
seine besondere Note gibt, das ist das Leitmotiv der 
Einleitung und des Schlusses: die Klage über den 
Mangel einer näheren Verbindung zwischen der Tech- 
nik und der physikalischen Wissenschaft in Deutsch- 
“land. Wien hebt mit Recht hervor, daß es in 
_ Amerika anders ist, und erwähnt rühmend das 
unter Whitneys Leitung stehende wissenschaftliche 
Laboratorium der General Electric Company in 
Schenectady, an dem ausgezeichnete Physiker wie 
_ Langmuir und Coolidge tätig sind. Und ebenso hat er 
Recht, wenn er sagt, daß die Untersuchungslaboratorien 
unserer großen elektrotechnischen Firmen keinen so 
___wissenschaftlichen Charakter haben wie das amerikani- 
sche Laboratorium, aus dem zahlreiche rein wissen- 
schaftliche Arbeiten hervorgehen. Aber das allein 
reicht doch nicht aus, um den Mangel an Verbindung 
_ zwischen der Technik und der physikalischen Wissen- 
schaft in Deutschland und das Bestehen dieser Ver- 
bindung in den Vereinigten Staaten zu erklären. Der 
Sinn für die Technik, der technische Geist, ist in Ame- 
_rika unendlich viel weiter verbreitet und durchdringt 
den einzelnen dort sehr viel tiefer als bei uns. Zweck- 
miBigkeitsfragen technischer Natur drängen sich ihm 
im Alltagsleben viel mehr auf, und für technische 
Fragen, große oder kleine, interessiert sich daher 
jeder, um wieviel mehr also der Physiker. Das ist 
die erste Ursache, die dort eine natürliche Verbin- 
dung zwischen dem Physiker und dem Techniker her- 


Besprechungen. 


731 


stellt. Und die Techniker, die von dem Physiker ge- 
rade das zu nutzen wissen, was ihnen selber fehlt, 
lassen den Physiker bereitwillig an ihrer Arbeit teil- 
nehmen. Ganz anders bei uns! Wien spricht in dem 
Vortrage über Physik und Erkenntnistheorie von dem 
Standpunkt mancher Mathematiker, die die theoreti- 
sche Physik nicht hoch einschätzen, weil immer nur 
mit Annäherungen gerechnet werde. Ungefähr das ist 
der Standpunkt der meisten deutschen Physiker der 
Technik gegenüber. Sie schätzen die Technik nicht 
nur nicht hoch ein (weil sie vor allem mit der Empirie 
rechnet), sie schätzen sie überhaupt nicht als Wissen- 
schaft ein, interessieren sich nur ganz ausnahmsweise 
dafür und sehen es im allgemeinen als ein Herunter- 
steigen an, wenn ein Physiker „in die Praxis“ geht. 
Aber sie bedenken dabei nicht, daß es von jedem selber 
abhängt, wieviel von wirklicher Wissenschaft er in 
seine Arbeit hineinträgt, und wieviel er einer bestimm- 
ten Aufgabe daran abzugewinnen weiß. Und die Tech- 
niker bei uns sehen in dem Physiker meist einen unprak- 
tischen Laboratoriumsgelehrten, dessen Mitwirkung ihre 
Arbeit nicht wesentlich fördern könne, ohne zu be- 
denken, daß es zum guten Teil von ihnen selber ab- 
hängt, wie weit sie seine auf anderem Gebiet liegenden 
Kenntnisse und Erfahrungen nutzbar machen können. 

Man braucht nicht einmal erst auf Amerika zu ver- 
weisen, um zu zeigen, wie oberflächlich derlei Anschau- 
ungen sind. Es ist doch wohl nicht nur historisch 
interessant, daß Fraunhofer es war, der die technische 
der Konstruktion vorausgehende Zeichnung eingeführt 
hat, und daß dies damals ein völliges Novum war, und 
daß es Abbe war, der die optische Industrie auf die 
von aller Welt bewunderte Höhe gebracht, ja eigentlich 
überhaupt erst geschaffen hat und dabei in der Zu- 
sammenarbeit mit Schott noch die Glasindustrie in 
unvergänglicher Weise befruchtet hat. Seine Theorie 
der optischen Instrumente hat er nur in der Berüh- 
rung mit der Praxis und gleichsam nebenher gesthn!- 
fen. Und als die englischen Telegrapheningenieure 
William Thomson zum Vorsitzenden ihrer Vereinigung 
wählten, da taten sie es nicht nur in der Absicht, ihrer 
Gesellschaft ein wissenschaftliches Relief zu geben, 
sondern vor allem aus dankbarer Anerkennung für das, 
was er ihnen geleistet hatte. Das und ähnliches 
mögen die Techniker bedenken, und die deutschen Phy- 
siker, die der Technik mit mehr oder weniger Gleich- 
giiltigkeit — um nicht zu sagen Abneigung — gegen- 
überstehen, sollten in den Popular Lectures and 
Adresses die Rede lesen, in der William Thomson bei 
der Übernahme jenes Vorsitzes (im Jahre 1874) dar- 
über sprach, wieviel Anregung und Bereicherung die 
Physik der Technik zu verdanken hat. Bei uns in 
Deutschland .fehlt es an dieser Einsicht. 

Die Untersuchungslaboratorien der großen elektro- 


, technischen Firmen — in Frage kommen nur Siemens 


& Halske und die Allgemeine Elektrizitätsgesellschaft 
— haben übrigens an wissenschaftlichen Leistungen 
tatsächlich sehr viel mehr aufzuweisen, als es dem 
Draußenstehenden scheint. Wenn sie auch keinen so 
wissenschaftlichen Charakter haben wie das amerika- 
nische Institut, so beweist doch z. B. eine Arbeit wie 
die Darstellung des Tantals durch Bolten, das man bis 
dahin fast nur vom Hörensagen kannte, daß der 
wissenschaftliche Sinn des Siemensschen Laborato- 
riums und derjenigen, von denen es wirtschaftlich 
abhängt, ernster Prüfung standhält, und wenn 
Emil Rathenau auch die Wissenschaft nur ehrte, so- 
weit sie nützte, so hat er doch Nernst volles Verständ- 
nis entgegengebracht zu einer Zeit, als auch der opti- 
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mistischste Amerikaner das dünne Stiftchen, das man 
mit einem Streichholz anwärmen mußte, und das an- 
geblich eine elektrische Lampe werden sollte, wahr- 
scheinlich als zu wenig aussichtsreich beiseite ge- 
schoben haben würde, und er hat große, sogar sehr 
große Summen zur Entwicklung des Nernstschen Ge- 
dankens zur Verfügung gestellt. Manche wertvolle 
Frucht ist bei der Ausarbeitung der Nernstlampe 
nebenher gereift und geerntet worden und ebenso bei 
der Bearbeitung vieler anderer technischer Neuheiten, 
nur sind sie nicht in der Öffentlichkeit bekannt ge- 
worden. : : 
Und hierin, in der Frage der Publikation, liest 
ein Stein des Anstoßes, dessen Gewicht man nicht 
unterschätzen darf. Die Angehörigen des Fabriklabora- 
toriums und der Fabrik überhaupt dürfen nichts oder 
so gut wie nichts publizieren, ganz anders als in Ame- 


rika, wo man diesen Veröffentlichungen — wenn sie 
mit dem durch die Fabrikgeheimnisse gebotenen 
Takt geschehen — mit großer Liberalität gegenüber- 


steht und keine Beeinträchtigung der eigenen Fabrik 
oder eine Begünstigung einer fremden darin sieht. Hier 
handelt es sich um eine Frage, die für den Phy- 
siker als den Angestellten eines technischen Unter- 
nehmens von größter Wichtigkeit ist. Eine große 
Menge wissenschaftlicher Arbeit, die in den Fabrik- 
laboratorien geleistet werden könnte, unterbleibt bei 
uns zum guten Teil deswegen, weil die Publikations- 
möglichkeit fehlt, und die Unmöglichkeit oder doch 
die Schwierigkeit, zu publizieren, hält naturgemäß 
auch die Physiker davon ab, in die Praxis zu gehen, 
wenn nicht Erwerbsgründe sie dazu zwingen. Anderer- 
seits geht durch diesen Mangel der Publikationsmög- 
lichkeit der physikalischen Wissenschaft viel Anregung 
verloren, die den physikalischen Instituten der Uni- 
versität und der Technischen Hochschulen wertvoll 
werden, und die die Physiker schon während ihrer 
Studienzeit zur Technik in Beziehung bringen würde. 
Die Beschränkung der Publikationsmöglichkeit verhin- 
dert auch das Zustandekommen einer ernst zu nehmen- 
den physikalisch-technischen Literatur von wirklich 
Zuständigen, weil selber in der Praxis stehenden Ver- 
fassern. Daß hier eine Lücke auszufüllen bleibt, kann 
niemand bestreiten. Die Lehrbücher der Experimental- 
physik haben andere Aufgaben zu erfüllen und können 
die technischen Anwendungen der Physik im besten 
Falle nur streifen — schon genug, wenn sie’ das tun, 
ohne Fehler dabei zu machen. Es ist auch Sache der 
Techniker, sie auszufüllen, nicht der Physiker, denn 
ein Physiker, der nicht in der Praxis steht, kann die 
Bedürfnisse der Praxis gar nicht kennen. Wenn er sich 
trotzdem an eine solche Aufgabe wagt, kann er immer 
nur ein ganz unzulängliches Buch schreiben. Die Schaf- 
fung einer von wirklich zuständiger Seite kommenden 
physikalisch-technischen Literatur, die für die Physiker 
bestimmt ist, würde für die Herstellung der erforder- 
lichen Verbindung zwischen der Technik und der phy- 
sikalischen Wissenschaft unschätzbare Dienste leisten. 

Doch zurück zu Wiens Vorträgen. Eine besonders 
wertvolle Zugabe der Buchausgabe bilden die Anmerkun- 
gen mit ihrer großen Fülle von Literaturangaben, 
‚ von historischen und sonstigen erläuternden Bemerkun- 
gen größeren und kleineren Umfanges und von Ex- 
kursen, wie z. B. über Statistik, über die Relativitäts- 
theorie und über die Quantentheorie. So anregend und 
belehrend die Vorträge selber sind, so sind es auch 
die Anmerkungen. 

Wenn die Vorträge die Verbreitung finden, die sie 
verdienen, so erscheinen sie bald in einer neuen Auf- 
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lage. Dann aber hoffentlich vermehrt um einen Vor- 
trag über das, was die Physik der Technik an An- 
regung und an Unterstützung zu danken hat, ein 
Thema, das bei weitem noch nicht die gebührende Be- 
rücksichtigung gefunden hat und dessen Behandlung 
viel dazu beitragen kann, die Verbindung zwischen den 
Physikern und den Technikern zu fördern und zu 
festigen. ' A. Berliner, Berlin. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Den Demollschen Äußerungen (Heft 27, Seite 480, 
des laufenden Jahrganges) möchte ich folgende Bemer- 
kungen anschließen: 

1. Es lag mir fern den Spatzen als Typus aufzu- 
fassen, denn mir ist als Beobachter der Natur be- 
kannt, daß der Spatz im Vergleich zu Schwalben oder 
Möven sehr unbeholfen fliegt. Ich konnte jedoch in 
meiner vorhergehenden Arbeit nur diesen Vogel zum 
Vergleich heranziehen, da in den Demollschen Tabellen 
1 und 2 für den Spatzen als einzigen Vogel alle Ver- 
gleichswerte, nämlich Flügelfläche, Gewicht und Ge- 
schwindigkeit vollständig zu finden waren. 

2. Demoll glaubt den Nachweis erbringen zu 
können, daß zwischen der Flugmechanik der Insekten 
mit schnellem Flügelschlag (Schwirrflug), derjenigen 
der Vögel mit langsamem Flügelschlag und derjenigen 
der Flugzeuge mit stillstehenden Flügeln wesentliche 
Unterschiede bestehen. 

Aus den Demollschen Versuchen geht für mich her- 
vor, wie ich dies schon in meinem ersten Aufsatze 
sagte, „daß die Insekten ihre Flügel aerodynamisch 
in ähnlicher Weise ausnutzen wie die Vögel und 











Fig. 1. ; 
Flugzeuge“. Demoll brachte an der erwähnten Stelle 


neues Material, das zunächst dagegen zu sprechen 
schien, was jedoch nachher diese Auffassung bestätigt. 

Bei der Berechnung der e„-Werte wurde die wage- 
rechte Geschwindigkeit des Tieres zugrunde gelegt. 
Dies ist jedoch nur so lange angenähert zulässig, als 
die Länge der Bahnkurve der Flügel von der Flug- 
strecke nicht wesentlich verschieden ist. Für Tiere 
mit kleiner Geschwindigkeit und hohem Flügelschlag 
lassen sich Unterschiede zwischen der Flügelbahnge- 
schwindigkeit u msec—+ und der Fluggeschwindigkeit 
v msec—! feststellen, die von Einfluß auf die Bewer- 
tung von ¢, sind. ? 

Verfolgt man die Bahnkurve eines Flügels, so erhält 
man eine Wellenlinie, deren Höhe A (m) von der 
Spannweite d (m) der Flügel, dem Schlagwinkel y und 
der Lage des Auftriebsmittelpunktes auf dem Flügel 
abhängig ist. Folgende, von der. Wirklichkeit vor- 
aussichtlich nicht zu weit entfernte Annahmen seien 
zugrunde gelegt. 

In Fig. 1 ist die Ansicht eines Tieres mit schlagen- 
den Flügeln wiedergegeben. Der Schlagwinkel y ist 
mit 60° ‘bemessen. Der Auftriebsmittelpunkt ist in 
‘/, Spannweite von der Flügelspitze angenommen. 
Damit wird 
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: Heft 40, 
3. 10. 1919. 
Da mir ferner Angaben über Fliigelbreitet) und 


Flügeltiefe nicht zugänglich sind, nehme ich verein- 
fachend ein Verhältnis dieser beiden Strecken von 


4 „1 an. Hiermit läßt sich die Fliigelfliiche F (m?) 
ausdrücken: 

eee or Or, <Q 

Meigs ph eee en 


Da die Werte für F bekannt sind, kann somit ge- 
schrieben werden 
ee ee 
hae V F 


Welche Gestalt die von den Flügeln beschriebene 
Wellenlinie besitzt, ist unbekannt. Für die vorlie- 
gende Betrachtung wird der Einfachheit halber eine 
einfache leicht zu rektifizierende Näherungskurve an- 
genommen. Die Fliigelbahngeschwindigkeit « zur 

_ Fluggeschwindigkeit v lassen sich dann für vorliegende 
Betrachtung genau genug durch den Ausdruck 
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miteinander verbinden, wenn n (sec—) die sekund- 
liche Anzahl der vollen Flügelschwingungen bedeutet. 
Die Gleichungen (3) und (4) werden miteinander: 


u.) 


Se Alas 


; Da für die genaue Berechnung des c,-Wertes die 
_ Geschwindigkeit w an Stelle der Geschwindigkeit v zu 
_treten hat, sind die im früheren Aufsatz gefundenen 
Ca-Werte um das Verhältnis v2/w2 zu reduzieren, 

In folgender Tabelle sind für einige Insekten mit 
schnellem Flügelschlag die Geschwindigkeiten « und 
mit ihnen die neuen Werte Ca errechnet. 
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sagen, daß der Schlagwinkel mit 60° 
messen ist, wahrscheinlich wird er bis 90° hinauf- 
gehen. Ferner sind das Verhältnis Flügelbreite und 
Fliigeltiefe wie 4 : 1 und die Lage des Auftriebs- 
mittelpunktes in t/, der Flügelbreite von der Flügel- 
spitze nicht zu hoch angenommen. Auch ist die 
Flügelbahngeschwindigkeit gleichförmig vorausgesetzt, 
was sie sicher nicht sein wird. Aus allen diesen Ein- 
schränkungen dürften größere vw? und damit noch 
kleinere Werte von c, zu erwarten sein. Für die 
vorliegenden Zwecke genügen jedoch, da es nicht auf 
absolute, sondern relative Werte ankommt, die erziel- 
ten Ergebnisse. 

Da die Flügel während ihrer Schlagbewegung 
zwecks Hervorrufung verschiedener Wirkung beim 
Auf- und Abschlag von den Tieren gedreht werden, 
müssen auch die c„-Werte entsprechend der Änderung 
der- Anstellwinkel wechseln. Die zum Vergleich heran- 
gezogenen C„-Werte stellen deshalb nur einen mittleren 
Wert dar. 

3. Der nicht fachkundige Leser wird es begrüßen, 
wenn auf den Bereich der technischen ¢,-Werte ein- 
gegangen wird. Der ¢,-Wert wiichst mit dem Anstell- 
winkel von null bis zu Größtwerten, welche bei aus- 
gesuchten Profilen etwa den Wert c„ = 1,8 erreichen. 
Bei Böen, schnellem Übergang in den Gleitflug und 
anderen Bewegungen kann er sogar negativ werden. 
Daraus folgt, daß alle mit Benutzung der Demollschen 
Angaben errechneten cg-Werte im Bereich der tech- 
nischen liegen. 

4. Demoll führt die sehr geringen c„-Werte des 
Mawerseglers und der Möve an. 

Diese sind aus folgendem Grunde unwahrschein- 
lich klein. 

In der von Professor Prandtl geleiteten @öttinger 
Modellversuchsanstalt sind Hunderte von technischen 


gering be- 


















































bei der Berechnung der c,-Werte diese um fast die 
Hälfte geringer werden, ein Umstand, der die früher 
aus dem Bereich der technischen herausfallenden e,- 
| Werte in diesen zurückführt und die Behauptung 
Es unterstützt, daß es nicht statthaft ist, grundsätzliche 
Unterschiede zwischen der aerodynamischen Aus- 
~ nutzung der Flügel der Insekten, der Vögel und der 
— Flugzeuge zu machen. Selbstverständlich sollen damit 
' nicht die offensichtlichen Unterschiede, wie Flug mit 
schnellem, langsamem und fehlendem Flügelschlag ge- 
|  leugnet, doch gesagt werden, daß dieselben aerodyna- 
mischen Betrachtungsweisen, die sich beim Flugzeug 
bewährt haben, bis hinunter zum kleinen Insekt an- 
-wendbar zu sein scheinen. 
Man mag den vorstehenden Betrachtungen entgegen 
halten, daß manche Annahme nicht genügend durch 
_ Messung oder Versuch gestützt ist. Hierzu ist zu 


[4 
4) Die Ausdrücke „Flügelbreite“ und „Flügeltiefe“ 
‘sind in der in der Flugzeugtechnik üblichen Weise 
gebraucht. — 














n F v u Le Ca Ca 

sec—l cM» msec—! msec! u? alt neu 

_ Honigbiene.......... 200 3,7 4,57 0,652 0,871 0,567 

Schlammfliege........ 190 2,7 3,46 0,608 2,930 1,780 

 Schmeiffliege ........ 180 2,0 4,13 0,428 1,205 0,516 

= Stubenfliege ......... 190 2,15 2,63 0,668 1,285 0,860 
ey Aus der Tabelle geht hervor, daß durch die Berück- Flügelprofilen in Modellausführungen auf ihr aero- 
_  sichtigung der wellenförmigen Bewegung der Flügel dynamisches Verhalten geprüft worden. Diese Modell- 


flügel sind von derselben Größenordnung wie die 
Flügel der erwähnten Vögel und sind auch bei den 
Fluggeschwindigkeiten der Vögel gemessen worden, so 
daß Unterschiede zwischen Modell- und natürlichem 
Vogelflügel nur insofern in Frage kommen dürften, 
als jene künstlich, diese jedoch natürlich glatt sind, 
was jedoch erfahrungsgemäß einen Vorteil im Luft- 
widerstand für den Vogelflügel kaum bringen wird. 

Jedem Auftriebsbeiwert c, entspricht ein Wider- 


standsbeiwert c,,, der durch folgende Formel be- 
stimmt ist: " 
— Non: Fs 42 
re EN REIN (6: 
worin W (kg) den Widerstand der Flügel bedeutet. 
Die sekundlich für den Flug aufzubringende 
Leistung LZ (kgmsec—*) ist 
L=Wo=,0F.n ait Ac ere A OG 
Die Formel fiir den Auftrieb war 
Ae ener ee ee (g 
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Die Gleichungen miteinander ver- 


bunden, ergeben 


(7) und (8) 


Lo Cw’ 

Die kleinsten Werte für cy, die an künstlich her- 
gestellten Flügeln gemessen worden sind, liegen 
etwa bei 

Cw — 0,02. 

In diesen Werten ist jedoch noch kein schädlicher 
Widerstand enthalten, wie er bei einem Vogel durch 
Rumpf und Schwanzgefieder zum Flügelwiderstand 
hinzukommt. Dieser technisch Kleinste Wert, der zu- 
dem nicht gleichzeitig mit dem DBestwert von Ca 
auftritt, wird für den Mauersegler und die Möve nur 
in seinem halben Betrage als gültig angenommen, d.h. 
in anderen Worten, die.nicht experimentell festge- 
stellten Widerstände von Möve und Mauersegler 
werden in bezug auf Luftwiderstand mit Halbwert des 
günstigsten künstlichen Profils gleichgesetzt. Geschieht 
dies, so erhält man, wenn für beide Vögel ein mitt- 
lerer Wert c„= 0,0087 (vergl. die Demollsche Tabelle 
Seite 481, oben rechts) und die Geschwindigkeit v 
gleich 62 msec— eingesetzt wird 

A _.0,0087 1 kg 

120501 et kgmsee-1’ 
in Worten ausgedrückt: 14 g Tiergewicht leistet im 
wagerechten Flug 1 kgmsec—t, oder in einem anderen 
Maßsystem 1,05 kg Tiergewicht leistet 1 PS! Als 
Vergleich möge dienen, daß man bei den besten Flug- 
zeugen 4 bis 5 kg Gewicht für 1 PS erreicht hatt)! 

Auf Grund dieser der Technik entnommenen Be- 
trachtungen erscheinen die für den Mauersegler und 
die Möve gegebenen c„-Werte viel zu klein. 

Vermutlich ist bei Spill die Geschwindigkeit v un- 
richtig ermittelt worden. 62 m/see entsprechen 223,2 
km/h, einer Geschwindigkeit, die bei Flugzeugen im 








1) Zum Vergleich mögen folgende, auf Grund von 
mir befreundete Seiten zugänglich gemachten Angaben, 
angestellten Rechnungen dienen: 

Ein schwer arbeitender Mensch von etwa 70 kg 
Körpergewicht verbraucht täglich etwa 4500 bis 5000 
Calorien, welche Wirmemenge mit 1920000 bis 
2135 000 kgm gleichbedeutend ist. Bei gutem Trai- 
ning 
einen Nutzen von 25 bis 30% zu erzielen. Seine 
tägliche Gesamtarbeit würde demnach 480000 bis 
712 000 kgm betragen und bei einem 8-stiindigen Ar- 
ate einer Leistung von etwa 16,6 bis 25 kgmsec—t 


bzw. L pie + PS entsprechen. 


4,5 

Auf vorliegende Betrachtung angewendet: Mit 315 
bis 210 kg Körpergewicht wird 1 PS geleistet. 

Diese Beträge sind von rund 250-facher Größe wie 
diejenigen, welche aus der Leistungsbetrachtung des 
Mauerseglers bzw. der Möwe gewonnen worden sind. 

Rechnet man dagegen nach Angaben von A. Pütter, 
Vergleichende Physiologie, Jena, Fischer 1911, S. 479 
bis 481, für eine Taube eine ausgezeichnete Leistung 

in kemsec— 
von | 1,7 ie 
schwindigkeit von 20 msec— (für Möven führt Thiene- 
mann, der Leiter der Vogelwarte Rositten, nur etwa 
14 msec—t an, vergl. Versammlung Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte, Königsberg 1910), so ergibt sich 


ein Verhältnis = = 11,8, welches durchaus im 
w 


Bereich der technisch möglichen Werte liegt. Mit 
Pütter würde also eine Taube auf 590 g Tiergewicht 
1 kgmsec—t leisten können, während mit Demoll nur 
etwa der 40. Teil, nämlich 14 g Tiergewicht, für die 
gleiche Leistung errechnet worden war. 


und eine recht hohe Flugge- 


und günstigen Bedingungen vermag derselbe - 
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wagerechten Flug sehr selten, sonst nur bei scharfem 
Gleitflug erzielt worden ist. Sie muß für Vögel viel zu 
hoch sein, was auch dadurch bestätigt wird, daß 
mancher Flugzeugführer schon Jagd auf einen König 
der Lüfte gemacht und diesen eingeholt hat. 

Bei den Messungen der Vogelgeschwindigkeiten 
müssen entweder Fehler durch Nichtberücksichtigung 
der Windströmung oder durch Nichteinhaltung der 
Flughöhe gemacht worden sein, Fehlerquellen, gegen 
die in der Flugtechnik ebenfalls immer wieder ange- 
kämpft werden muß, da schon eine schwache Bahnnei- 
gung genügt, um erhebliche Geschwindigkeitsunter- 
schiede hervorzurufen. 

5. Im letzten Abschnitt berichtigt Demoll seine 
Ausführungen, daß der ,,segelnde“ Vogel auf der Luft 
liegt und das Insekt hängt. Demoll sagt in seinem 
Buch jedoch weiter, „jener (der segelnde Vogel) wird 
von der Luft getragen durch Vermehrung des Druckes 
von unten, dieses (das Insekt) wird von der Luft an- 
gesaugt durch Verminderung des Druckes von oben“ 
und gibt eine bildliche Darstellung, in welcher der 
wesentliche Unterschied erläutert wird. Diesen 
Schlüssen kann nicht zugestimmt werden.) 

Aus der am Standversuch gewonnenen Beobachtung, 
daß hinter Schlagflügeln sich ein dem Luftschrauben- 
strahl ähnlicher Strahl entwickelt, dürfen wir wohl 
schließen, daß auch im Flug ähnliche Verhältnisse ent- 
stehen werden. Bei der Luftschraube in Fahrt fließt 
aber die Luft nicht mehr von allen Seiten zu, son- 
dern nur noch von vorn und in von vorn geneigten 
Richtungen. Das würde für das Tier mit Schlag- 
flügeln heißen, daß die Luft beim Fluge gerade aus 
nieht mehr von oben, sondern ebenfalls von vorn und 
seitlich vorn zufließt, daß also die Demollsche Abb. 
10a nicht mehr zutrifft. Ich habe in meinem vorigen 
Aufsatz Versuche angeregt, welche diese Mutmaßung 
klären würden. 

Man wird zu untersuchen haben, inwieweit die 
Luftzusammenziehung bei Vögeln und Insekten in- 
folge der Schlagbewegung ihrer Flügel die Strömungs- 
erscheinungen um die Flügel beeinflußt. Die Ver- 
mutung liegt nahe, daß ihr Einfluß nicht größer sein 
wird als der einer Luftschraube auf die Tragdecken 
' Dort wird er vernachlässigt. Wahr- 
scheinlich wird aber die Beeinflussung der Strömung 
bei Tieren mit schnellem Flügelschlag größer sein als 
diejenige mit langsamem Flügelschlag. i 

6. Je höher der ¢ 
Grenze der Tragfähigkeit. Trotz der Reduktion der 
Ca-Werte in Abschnitt 4 behalten die Insekten noch 
immer hohe c,-Werte, sie müssen demnach als hochbe- 
lastete Flieger angesehen werden. 

Die c,-Werte der Vögel liegen allgemein wesentlich 
tiefer, was folgt daraus? Sie können ihre Flügel, 
sofern es die Festigkeit ihres Knochengerüstes zuläßt, 
wesentlich mehr, als es im wagerechten Flug notwen- 
dig ist, belasten. Die engen Kurven der Schwalben 
und ähnliche Flugbewegungen, bei welchen außer der 
Schwerkraft beträchtliche Fliehkräfte an den Flügeln 
aufzunehmen sind, werden dadurch ermöglicht. Erst 
durch den großen Bereich der ihnen zur Verfügung 
stehenden Auftriebsmittel werden sie die ausgezeich- 
neten Flieger, als die wir sie kennen. 

7. Wenn der Seitenweg eines Flugzeugtechnikers 
in die Zoologie den Erfolg haben sollte, daß beim 
Studium des Tierfluges in Zukunft die Aerodynamik 
voll und ganz zu ihrem Recht kommen wird, würde 
dies sicher für das gegenseitige Verständnis fördernd 
sein. 


wissenschaften 
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Notwendig ist aber dann, daß möglichst viele — 


a-Wert liegt, desto näher ist die 
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Flugbeobachtungen an der Tierwelt mit den neueren 
Forschungsergebnissen der Aerodynamik verglichen 
und mit deren Mitteln gedeutet werden. 
Berlin-Adlershof, den 28. April 1919. 
Dr.-Ssng. Wilh. Hoff. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Die Tätigkeit des Deutschen Ausschusses für den 
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter- 
- richt seit dem Jahre 1914. Während des Krieges hat 
_ der Deutsche Ausschuß für den mathematischen und 
-naturwissenschaftlichen Unterricht (Damnu) nur zwei 
_ Gesamtsitzungen abgehalten, die erste am 3. Oktober 
1914 zu Berlin, die zweite am 22. Mai 1918 zu Göttin- 
gen. In der Zwischenzeit fanden wiederholt Sitzungen 
der geschäftsführenden Kommission statt, deren Ergeb- 
nisse in einer Reihe weiter unten anzuführender 

Schriften niedergelegt sind. 


In der ersten Gesamtsitzung, an der auch ein Ver- 
treter des preußischen Unterrichtsministeriums teil- 
nahm, stand als wichtigste Angelegenheit der damals 
bekannt gegebene Entwurf einer neuen preußischen 
- Prüfungsordnung für Oberlehrer zur Verhandlung. 
Schon an diesem Entwurf hatte der Damnu durch Vor- 
schläge bezüglich der von ihm vertretenen Lehrfächer 
in nicht unerheblichem Maße mitgearbeitet. Es han- 
delte sich nunmehr hauptsächlich noch um die Frage, 
welche Bedeutung den auch vom Damnu empfohlenen 
Zusatzfächern, der angewandten Mathematik und der 
Mineralogie nebst Geologie, zuzuerkennen sei. Es wurde 
befürwortet, daß diese Fächer an Stelle eines Neben- 
faches treten sollten, daß also von der Prüfung in einem 
Nebenfach abgesehen werden könne, wenn der Kandidat 
in einem Zusatzfach die Prüfung bestehe. Weitere Be- 
schlüsse betrafen die bei verschiedenen Fächern zu 
-erbringenden Nachweise von Hilfskenntnissen und 
praktischen Fähigkeiten, so des Zeichnens und des 
numerischen Rechnens für die Mathematik; ferner 
mineralogischer und geologischer Kenntnisse für die 
Oberstufe der Lehrbefähigung in Chemie. Weiterer 
Gegenstand der Beratung war der Anteil der Mathe- 
matik und der Naturwissenschaften an der Jugend- 
pflege und an der militärischen Vorbereitung der 
Jugend. Im Anschluß daran sind von einigen Mitglie- 
dern des Damnu Aufsätze in der Tagespresse veröffent- 
licht worden. 

_ Die zweite von Mitgliedern nur schwach besuchte 
esamtsitzung in Göttingen fand unter lebhafter Be- 
_teiligung von Professoren der Universität statt. Es 
_ handelte sich an erster Stelle um die Frage, wie nach 
dem Kriege der Zustrom der Studierenden zu bewäl- 
tigen sein werde. Es wurde eine Reihe von Maßnahmen 
vorgeschlagen, auf die hier nicht näher eingegangen 
werden kann. Ebenso brennend war die andere zur 
Erörterung stehende Frage über die Zukunft des 
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter- 
richts. Während nach den Erfahrungen des Krieges 
eine erhöhte Wertschätzung unserer Fächer hätte er- 
wartet werden sollen, haben sich im Gegenteil Be- 
strebungen geltend gemacht, die auf eine Verkürzung 
dieser Fächer an unseren höheren Schulen hinzielen. 
Uber die demgegenüber zu ergreifenden Maßnahmen 
wurde eine eingehende Beratung abgehalten, in der die 
Herren Poske und von Hanstein über eine auf Natur- 
wissenschaften bezügliche Schrift, Herr Wagner über 
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eine solche bezüglich der Erdkunde nähere Mitteilung 
machten. Hierbei wurde namentlich auch die Stellung 
der Geologie an den höheren Schulen erörtert. 

Als zweite Folge der Schriften des Damnu sind im 
Verlag von B. G. Teubner seit dem Jahre 1914 die fol- 
genden erschienen: 

Heft 1. Die Erziehung zur Schule. Von A. Czerny. 
1916 (18 S.). Die Schrift geht davon aus, daß der 
häuslichen Erziehung die große Aufgabe zufällt, die 
Kinder für die Schule zweckmäßig vorzubereiten und 
während der Schulzeit günstig zu beeinflussen. Der 
Verfasser tritt vom Standpunkt des Mediziners dafür 
ein, die Kinder nicht in schrankenloser Freiheit auf- 
wachsen zu lassen, sondern sie zur Anpassung an die 
Bedingungen ihres künftigen Daseins, zur Ausdauer 
auch bei ihrer spielenden Beschäftigung, zum Pflicht- 
bewußtsein, zum Gemeinschaftssinn zu erziehen, gei- 
stige Überbürdung aber zu vermeiden und dafür zu 
sorgen, daß sie mit freudiger Erwartung und Zuversicht 
in die Schule eintreten. 

Heft 2. Die Aufgaben der Sexualpädagogik. Von 
H. Timerding. 1916 (20 S.). Das Heft gibt einen 
Bericht über die Verhandlungen einer Gruppe von 
Medizinern und Schulmännern, die im Ingenieurhause 
zu Berlin am 6. Mai 1916 stattgefunden hat, und zu 
der die damaligen Verhandlungen des Herrenhauses 
über Maßnahmen zur Bekämpfung der sexuellen Mif- 
stände (Antrag v. Bissing) den Anlaß-gegeben hatten. 
Es konnte dabei auf Verhandlungen der Unterrichts- 
kommission deutscher Naturforscher und Ärzte aus 
den Jahren 1905 und 1906 zurückgegriffen werden. 
Von den Mitgliedern des Ausschusses wurde erneut 
die Wichtigkeit einer dem abgehenden Schüler zu er- 
teilenden Belehrung betont, womit nicht nur der Bio- 
loge, sondern je nach Umständen ein Arzt oder der 
Direktor der Anstalt zu betrauen sei. In einer Ein- 
gabe an den Kultusminister vom 15. Mai 1916 wurde 
gleichfalls der Wert einer derartigen Einwirkung be- 
tont. Auch wurde in den Verhandlungen darauf hin- 
gewiesen, wie wichtig ein für alle Schüler verbindlicher 
biologischer Unterricht in den oberen Klassen auch im 
Hinblick auf diese Frage, wie überhaupt auf hygienische 
Unterweisung sein kann. 

Heft 3. Sexuelle Erziehung im Lehrerseminar. Von 
P. Brohmer. 1917 (28 S.). In dem vorher erwähnten 
Antrag v. Bissing war auch eine stärkere Berücksichti- 
gung der Sexualpädagogik an den Lehrerseminaren. ge- 
fordert worden. Der Verfasser der Schrift legt ein- 
gehend den vorbereitenden biologischen Unterrichts- 
stoff dar, geht aber auch auf den Anteil der anderen 
Lehrfächer an dieser Erziehungsaufgabe ein und be- 
tont andererseits mit Entschiedenheit, daß das Wissen 
allein nicht vor den Gefahren schütze, daß vielmehr 
grundlegend immer die Festigung des Willens bleiben 
müsse, 

Heft 4. Der mathematische Unterricht an den héhe-. 
ren Knabenschulen nach dem Kriege. Von H. E. Timer- 
ding. 1918 (22 S.). Den äußeren Anlaß zu dieser 
Schrift gab eine Reise der Herren Prof. Dr. Gutzmer 
und Oberrealschuldirektor Dr. Lietzmann an die Front 
und nach den Ausbildungsstätten der Armee und 
Marine zum Studium der Verwendung mathematischer 
Hilfsmittel bei der Kriegführung. Die Göttinger Ver- 
einigung für angewandte Physik und Mathematik hatte 
in einer Entschließung vom 17. November 1917 ihrer 
Überzeugung von der durch den Krieg erwiesenen Be- 
deutung der exakt-wissenschaftlichen Fächer und die 
daräus für das Schulwesen zu ziehenden Folgerungen 
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zum Ausdruck gebracht. Der Damnu schloß sich in 
einer „grundsätzlichen Äußerung“ der Entschließung 
der Göttinger Vereinigung an, indem er als hauptsäch- 
lichste Erziehungswerte der Mathematik die logische 
Schulung, die Ausbildung der räumlichen Anschauung 
und die Entwicklung des 'Zahlensinns bezeichnete. Im 
einzelnen erneuerte er die Forderung, daß an den Gym- 
nasien die Einschränkung der Stundenzahl in den Ter- 
tien der Gymnasien wegfallen müsse, und daß an den 
Realanstalten eine Stunde des bisher wahlfreien Linear- 
zeichnens als pflichtmäßiges geometrisches Zeichnen 
dem mathematischen Unterricht zuzulegen sei. Der 
Verfasser knüpft hieran weitere Ausführungen darüber, 
daß ein gewisses Maß mathematischer Erziehung nicht 
nur für bestimmte Klassen unseres Volkes, sondern für 
alle Kreise der Bevölkerung und für alle Stufen der 
Erziehung von Wert sei. Er verteidigt‘ den 
mathematischen Unterricht gegen die ihm drohende 
Gefahr der Zurückdrängung durch andere, namentlich 
die sogenannten Gesinnungsfächer, lenkt ihn aber 
andererseits auf die Ausbildung der Grundfähigkeiten 
zur Erfassung der Wirklichkeit als seine wesentlichste 
Aufgabe hin und macht seine Wirkung in diesem Sinne 
davon abhängig, daß ihm die erforderliche Zeit zur 
Verfügung stehe. Eine besondere Betrachtung widmet 
er der Frage der Lehrerfortbildung, wofür er u. a. auch 
die neuerdings ins Leben gerufenen Universitätsbünde 
herangezogen zu sehen wünscht. 


Heft 5. Der naturwissenschaftliche Unterricht an 
den höheren Schulen. Von F. Poske und R. von Han- 
stein. 1918 (33 S.). Die Schrift behandelt einleitend 


die Bedeutung der Naturwissenschaften im allgemeinen 
und ihre Stellung an den höheren Schulen. Sie erblickt 
die Eigenart des naturwissenschaftlichen Unterrichts 
in der Schulung des Wirklichkeitssinns. Sie gibt der 
Überzeugung des Deutschen Ausschusses Ausdruck, daß 
das Übermaß des fremdsprachlichen Unterrichts an den 
höheren Schulen beseitigt werden müsse, damit dem 
naturwissenschaftlichen Unterricht zugleich mit dem 
mathematischen und erdkundlichen die Zeit zur Ver- 
fügung gestellt werden könne, deren er zur Erfüllung 
der wichtigen, ihm im ganzen als Jugenderziehung 
obliegenden Aufgaben bedürfe. Insbesondere fordert die 
Schrift von neuem ein bescheidenes Maß chemischer 
und biologischer Unterweisung auf der Oberstufe des 
Gymnasiums. Des weiteren bringt die Schrift Aus- 
führungen über den physikalischen, den chemischen und 
den biologischen Unterricht, wobei auch die Bedeutung 
der Mineralogie und Geologie gewürdigt wird. In einem 
SchluBabschnitt wird betont, daß bei aller Pflege der 
einzelnen naturwissenschaftlichen Fächer doch die Ein- 
heit des Gesamtgebiets der Naturforschung nicht ver- 
loren gehen dürfe, und daß durch geeignete Gestaltung 
der Lehrpläne auch hierfür Sorge zu treffen sei. Ge- 
streift wird endlich auch die Frage der Lehrerfort- 
bildung, wofür namentlich praktische Kurse als geeignet 
anzusehen sind, für die Physiker solche in technischer 
Mechanik, Lehre von der Wärme, Kraftmaschinen und 
Elektrotechnik, für den Chemiker in physikalischer 
Chemie und Technologie, für den Biologen und Geo- 
logen Exkursionsübungen. Engere Beziehungen ZWi- 
schen den Kreisen der Hochschullehrer und fee Ober- 
lehrer wurden als überaus wünschenswert bezeichnet. 


Heft 6. Die Stellung der Erdkunde im Rahmen der 
Allgemeinbildung; von Paul Wagner. Die im Einver- 
ständnis mit Herrn A. Penck verfaßte Schrift legt die 
Bedeutung der Erdkunde als Bildungsfach dar. Erd- 
kunde sei für ein Volk, das Weltwirtschaft treiben 
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Die Natur- 
wissenschaften 


will, schlechthin unentbehrlich. Sie nehme eine Mittel- — 
stellung zwischen Erziehungs- und Geisteswissen- 
schaften ein. Ihr erziehlicher Wert liege einerseits in 
der Schärfung der Sinne zu besserer Auffassung der 
Wirklichkeit, anderseits in der politischen. Schulung, 
die sie gewährt. Gefordert wird, daß die erdkundlichen 
Grundvorstellungen durch Naturanschauung, nament- 
lich durch Exkursionen, erworben werden, daß die Erd- 
kunde in allen Klassen aller Schulgattungen mit 2 Std. 
betrieben werde, daß sie in der Reifeprüfung genau so 
wie die Geschichte bewertet werde, und daß sie nur von 
gründlich ausgebildeten Fachlehrern unterrichtet werde. 
Auch werden Fortbildungskurse und Gewährung von 
Urlaub für Studienreisen empfohlen. Schließlich wird 
von den Zielen des erdkundlichen Unterrichts im An- 
schlusse an die Beschlüsse der deutschen Geographen- 
tage eine kurze Übersicht gegeben. — 

Über die Sellnusine des deutschen Ausschusses 
zu den neuesten Fragen der Unterrichtsreform und der 
Einheitsschule soll demnächst besonders berichtet 
werden. F.SPosker En 


Über verschiedene Umbildungsreihen in der Ent- 
wicklung von Fastebenen. Nach W. M. Davis ent- 
wickelt sich die Oberflächengestaltung eines gehobenen 
Erdrindenstückes mit wenig entwickeltem Relief in 
der Weise, daß (die entstehenden Flußläufe zuerst 
Schluchten ausnagen, dann dieselben auf Kosten der 
dazwischen stehenden Landstücke verbreitern, indem 
die letzteren allmählich in Kämme umgewandelt wer- 
den. Nachdem die Landschaft durch ein reifes Stadium 
starker Oberflächengliederung hindurchgegangen ist, 
beginnt sie zu altern, die Täler werden flacher, die 
Kämme immer niedriger, und das Endergebnis ist ein 
Relief mit sehr geringen Höhenunterschieden, eine 
„Fastebene“. Solche Fastebenen, die dem unteren Ab- 
tragungsniveau entsprechen und also ungefähr im 
Niveau des Meeresspiegels liegen müssen, können ge- 
hoben werden und müssen dann dieselbe Entwicklung 
noch einmal durchlaufen. Sie werden dabei durch 
Flußläufe zerschnitten und können sich schließlich nur 
noch in Streifen und Stücken erhalten, die im weiteren 
Verlauf des Abtragungsprozesses ganz verloren gehen. 
Solche gehobenen Fastebenen bilden die Hochflächen 
unserer Rumpfgebirge, z. B. des Rheinischen Schiefer- 
gebirges, des Harzes. Die Davissche Fastebenentheorie 
hat viele Anhänger, aber auch Gegner gefunden. 
Letztere betonten besonders, daß die unveränderte 
Lage eines Erdrindenstückes, die notwendig ist, wenn 
dieser Abtragungsprozeß sich ungestört bis zu seinem 
Ende auswirken soll, und die durch geologische 
Epochen hindurch die gleiche bleiben muß, kaum mög- 
lich sei. Hebungen und Senkungen seien eine viel 
zu allgemeine Erscheinung, als daß man die unver- 
rückbar feste Lage einer Landschaft zum Meeresspiegel 
für so lange Zeiträume annehmen dürfte. Aber die 
Existenz von Rumpfflächen läßt sich nicht leugnen, 
und in den meisten Fällen ist es ganz ausgeschlossen, 
ihre Entstehung auf die abradierende Wirkung eines 
vordringenden Meeres zurückzuführen. So erscheint 
den meisten Geologen und Geographen die Davissche 
Erklärung für die Entstehung der Fastebenen als die 
beste, womit aber nicht gesagt sein soll, daß sie be- 
reits vollkommen befriedigte. Im Gegenteil, sie bedarf 
weiterer Ausgestaltung und Vertiefung. Man erkennt 
dies aufs deutlichste daraus, daß es Albr. Penck ge- 
lungen ist, eine sehr wesentliche Schwäche der Davis- 
schen Theorie aufzudecken und nachzuweisen, daß sie 
einen wichtigen Abschnitt der Oberflächenentwicklung 
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vollständig übersehen hat: denjenigen, der in die Zeit 
der Hebung fillt*). 
Davis geht bei seinen Betrachtungen von einer ge- 
_ hobenen Urform aus. Er verfolgt die Umgestaltung 
einer Landschaft, die am Anfang bereits in einem 
mehr oder weniger beträchtlichen Niveau über dem 
Meeresspiegel liegt. Aber er vergißt, daß eine Fast- 
ebene nicht gehoben werden kann, ohne daß auch so- 
fort die zerstörenden Kräfte in Tätigkeit treten. Sie 
warten nicht erst ruhig ab, bis die Hebung ihr Ziel 
erreicht hat und fangen dann an zu modellieren, son- 
dern sie beginnen sogleich ihr Werk, das darauf hin- 
arbeitet, das Gefälle der Flüsse auszugleichen. Wenn 
die Hebung aufhört, ist der Erosionsprozeß daher viel- 
leicht schon sehr weit vorgeschritten. 

Noch eine weitere bedeutungsvolle Bedingung für 
den Verlauf und die Art der Abtragung stellt Penck 
ins rechte Licht: die Intensität und Dauer der 
Hebung. Es ist durchaus nicht ohne Einfluß auf die 
Entwicklung der Oberflichenformen, ob die ursprüng- 





























schwach gehoben wird, oder ob sogar Perioden schwa- 
cher und starker Hebung aufeinander folgen. Weit 
entfernt davon, dem schematischen Hergang zu ent- 
sprechen, den die Davissche Theorie angenommen hat, 
schlägt der Verlauf der Abtragung vielmehr mannig- 
faltige und verschlungene Wege ein. 

Penck unterscheidet drei Umbildungsreihen, die von 
einer ursprünglichen Ebene durch Abtragungsformen zu 
einer Rumpffläche führen. 

Die erste ist diejenige, die durch 
anhaltende Hebung gekennzeichnet 
derselben schneiden die Wasserläufe rasch ihre Täler 
ein. Aber sie können sich nicht so schnell einsägen, 
wie das Land emporsteigt, und ihre Sohlen steigen 
auf, obwohl sie immer tiefer gelegt werden. Der 
iveauunterschied zwischen den Talsohlen und den 


MM Hebung. | 
-  Höhenzunahme. 
Riedel 
und 
Schluchten 


Das der dritten: 
Hebung und bald folgende Konstanz 


eine starke, lang 
wird. Während 





Ebene 





zwischen den Tälern stehen bleibenden Riedelflächen 
wird immer größer. Waren die Täler anfangs Schluch- 
ten mit steilen Wänden, so wachsen nun ihre Gehänge 


schwinden und die Talgehänge der Nachbartäler sich 


1) Albr. Penck, Die Gipfelflur der Alpen, Sitzungs- 
ber. preuß. Akad. d. Wiss., Berlin 1919, XVII, S. 256 


D. h. der oberen Erhebungsgrenze entsprechende 
gleiche Höhe der Gipfel und Firste, durch welch letz- 
tere man sich eine leicht gewellte Ebene (Flur) gelegt 
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in scharfen Schneiden mit tibersteilen Hiingen treffen. 
Von nun an vergrößert sich der Niveauunterschied 
zwischen Talsohlen und Kämmen nicht mehr, sondern 


die Schneiden und Talsohlen bleiben durch einen an- 
nähernd gleichen Höhenunterschied getrennt. Die 


Schneiden wachsen infolgedessen nicht in demselben 
Maße empor wie das ganze Land, sondern nur in dem 
Maße wie die Talsohlen, also in geringerem. Wenn 
dann schließlich die Flüsse, die durch den Fortgang 
der Hebung zu immer kräftigerer Erosion angeregt 
werden, die Hebung überwinden, so tragen sie das 
Land ebenso stark ab, wie es sich hebt: es wird eine 
obere Erhebungsgrenze erreicht, und die Gipfel und 
Firste bewahren eine Zeitlang ihre gleiche Höhe; es 
herrscht Gipfelkonstanz. Hört jetzt die Hebung auf, 
so schneiden sich die Wasserläufe in den Sockel ein, 
verbreitern die Talsohlen, stumpfen und runden die 
Schneiden ab und erzeugen so durch allgemeine Ver- 
flachung schließlich die Fastebene Für den geschil- 
derten Prozeß gibt Penck folgendes Schema: 


I Hebung. —————__ | Höhenabnahme. | 
Mit Höhenzunahme. M.Höhenkonstanz. 
Ebene Riedel Schneiden Grenzgipfelflur?) Schneiden Gerundete Verflachte Rumpf 
und und und und Kämme, Rücken, 
Schluchten Schluchten Schluchten Schluchten Sohlentäler Flachtäler 
liche Ebene rasch oder langsam, ob sie stark oder Besonders bemerkenswert ist in dieser Entwick- 


lungsreihe das mittleve Stadium, in dem sich die 
Schneiden längere Zeit hindurch in gleichen Höhen 
halten. Es fehlt in der zweiten Umbildungsreihe, die 
durch eine starke Hebung von kurzer Dauer gekenn- 
zeichnet ist, bei der sich keine Schneiden ausbilden, 
sondern die Riedel zwischen den Tälern gleich zuge- 
rundet und verflacht werden. 

Ist die Hebung endlich sehr langsam, so entwickelt 
sich ein dritter Typus der Umbildungsreihen. Die 
Flüsse können bei ihr niemals rasch in die Tiefe 
arbeiten, sondern können nur breite Täler schaffen, 
zwischen denen das Land sich verflacht, ohne daß ge- 
rundete Riedel entstehen. So ist das einzige Zwi- 
schenstadium zwischen Ebene und Rumpf das der ver- 
flachten Höhen und Flachtäler. 

Das Schema der zweiten Reihe ist: 


4 


|————__ Höhenabnahme. ——| 





Gerundete Verflachte Rumpf 
Riedel, Rücken, 
Sohlentäler Flachtäler 
der Höhen. | |—- Höhenabnahme. —| 
Verflachte Rumpf 
Höhen, 
Flachtäler 


Penck hat die neugewonnene Erkenntnis zunächst 
auf die Alpen angewandt. Ihre Gipfel zeigen in grö- 
ßeren Abschnitten des Gebirges annähernd gleiche 
Höhe, eine Erscheinung, die u. a. auch so gedeutet 
worden ist, daß die „Gipfelflur“ von einer gehobenen 
alten Fastebene ererbt sei. Sie erklärt sich nun als 
mittleres Stadium einer der ersten Umbildungsreihe 
entsprechenden Entwicklung. Doch sprechen die klei- 
nen, schwach geneigten Flächenstücke, die in den 
höheren Gebirgsteilen auftreten, dafür, daß die Alpen 
zuerst langsam gehoben wurden und erst nachher eine 
rasche, intensive Hebung eintrat. So bildeten sich 
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zuerst gerundete Formen aus und später die scharfen, 
ein Fall, den die alte Davissche Theorie gar nicht 
berticksichtigte. Zweifellos werden die durch Penck 
gewonnenen neuen Gesichtspunkte sehr befruchtend auf 
die wissenschaftliche Betrachtung der Oberflächen- 
formen der Erde wirken. Otto Wilckens. 

Das isostatische Gleichgewicht der Erdkruste. 
Schon 1869 hatte J. H. Pratt auf Grund von Schwere- 
messingen in Indien den Satz aufgestellt, daß sich die 
Kontinente und Gebirge durch geringere, die Ozean- 
böden durch größere Dichte auszeichnen, so daß zwi- 
schen beiden eine Art Gleichgewicht bestehe, die er als 
‘ Isostasie bezeichnete. 

Diese Prattsche Hypothese ist inzwischen durch 
zahlreiche Schweremessungen in vielen Ländern und 
auf den Ozeanen im allgemeinen als richtig bestätigt 
worden, doch hat sich herausgestellt, daß im einzelnen 
zahlreiche Ausnahmen vorkommen, die demnach als 
Unvollkommenheiten des Gleichgewichtszustandes auf- 
zufassen sind. Solche Unvollkommenheiten sind teils 
lokaler, teils aber regionaler Natur, und das Studium 
der letzteren ist natürlich besonders geeignet, unsere 
Kenntnis von dem Bau der Erdkruste zu erweitern. 
In den letzten Jahren seines Lebens hat sich F. R. Hel- 
mert eingehend mit diesen Problemen beschäftigt und 


gezeigt, daß man die Tiefe der sogenannten Aus- 
gleichsfläche, in welcher die Dichteunterschiede ver- 
schwinden, aus den ' Störungen der Schwerkraft- 


beschleunigung an den Steilküsten der Ozeane be- 
rechnen könnet). Er hat dann die Tiefe der Aus- 
gleichsfläche zu 118+22 km berechnet und gezeigt, 
daß die Schwerestörung vom Innern des Kontinents her 
mit Beschleunigung zunimmt bis zur Küste, wo ein 
Maximum eintritt und die Kurve eine Brechung er- 
fährt. Bei Entfernung von der Küste auf das Meer 
hinaus sinkt die Kurve ziemlich geradlinig und strebt 
einem negativen Maximum zu, das beim Übergang der 
untermeerischen Kontinentalabdachung zur eigentlichen 
Tiefsee erreicht wird, worauf die Kurve in rascher 
Wendung wieder zu steigen beginnt, so daß die nega- 
tiven Werte der Schwerestörung sich mehr und mehr 
verkleinern?). 

Die Schwerestörungen &rklären sich zum Teil durch 
die der orographischen Gestaltung entsprechenden 
Höhenstörungen der Massenlagerung, zum Teil sind 
Unvollkommenheiten im Gleichgewichtszustande anzu- 
nehmen, und es erschien daher wünschenswert zu unter- 
suchen, ob generell an den Küsten eine Massenlagerung 
vorhanden ist, die mit der Prattschen Hypothese einer 
gleichmäßigen Verteilung der Kompensationsmassen 
nach der Tiefe in Einklang steht. Es wurde daher 
im Geodätischen Institut zu Potsdam eine isostatische 
Reduktion der Schweremessungen an sämtlichen Küsten- 
stationen in Angriff genommen, eine Arbeit, die je- 
doch infolge des Krieges sowie aus anderen Gründen 
noch nicht fertiggestellt ‘werden konnte. Da es frag- 
lich ist, ob und wann die Untersuchung zu Ende ge- 
führt werden kann, so ist es mit Dank zu begrüßen, 


*) Unvollkommenheiten im Gleichgewichtszustande 
der Erdkruste Von F. R. Helmert. "Sitzungsberichte 
der Preußischen Akademie der Wissenschaften, Physik.- 
math. Klasse, Berlin, 1908, S. 1058—1068. 

2) Die Tiefe der Ausgleichsfläche bei der Prattschen 
Hypothese für das Gleichgewicht der Erdkruste und 
der Verlauf der Schwerestörung vom Innern der Kon- 
tinente und Ozeane nach den. Küsten. Von F. R. 
Helmert. Sitzungsberichte der Preußischen Akademie 
der Wissenschaften, Physik.-mathem. Klasse, Berlin, 
1909, S. 1192—1198, 
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daß O. Meißner jetzt wenigstens die bisher erzielten 
Ergebnisse der Öffentlichkeit unterbreitet!). Das be- 
arbeitete Material umfaßt 19 Stationen der afrikani- 
schen Küste, 1 im Mittelländischen Meer, 3 an der süd- 
amerikanischen Ostküste, 1 an der nordamerikanischen 
Westküste, 2 in Japan, 2 in Indien, 4 im Stillen Ozean, 
2 im Südpolargebiet. 

Trotz aller Unsicherheiten infolge der großen 
Mangel- und Lückenhaftigkeit des zugrunde liegenden 
Materials und trotz der geringen Anzahl von Stationen, 
die zur Verfügung standen, darf das folgende Ergebnis 
als in den Hauptzügen gesichert angesehen werden: 

Beim ,,atlantischen Küstentypus‘“ herrscht im allge- 
meinen Isostasie. Die Ausgleichsfläche liegt aber nicht 
überall gleich tief, ihre Änderung von Ort zu Ort er- 
folgt jedoch langsam und systematisch. 
nahmen kommen natürlich vor. 

Beim „pazifischen“, durch schroffe Höhenunter- 
schiede zwischen Land und Meer charakterisierten 
Küstentypus ist keine isostatische Ausgleichung vor- 
handen. Daß aber eine solche angestrebt wird, zeigen 
die regelmäßig mit diesem Küstentypus verknüpften 
vulkanischen und seismischen Erscheinungen. Hier- 
an ändert auch die Tatsache nichts, daß die 
Vulkane oft relativ weit ab von der zugehörigen 
Küste liegen. Denn die Isostasie ist nur für Schollen 
von wenigstens 100 km Längenausdehnung vorhanden. 
Kleinere Mängel der Kompensation läßt die Erdkruste 
vermöge ihrer Festigkeit als solche bestehen; ein Bei- 
spiel dafür bildet, wie schon seit langem bekannt, der 
Harz. 

Daß die Ergebnisse der Erdbebenforschung sich mit 
der Lehre von der Isostasie in Übereinstimmung be- 
finden, zeigen die Messungen von O. Hecker bei jener 
östlich der Tonga-Inseln gelegenen, langgestreckten 
Meerestiefe von mehr als 8000 m, die man auf einen 


wissenschaften 


Örtliche Aus- 


grabenförmigen Einbruch des Meeresbodens zurückführt. | 


Für die durch den Einbruch verdrängten Massen ist 
noch kein Ersatz geschaffen, und Seebeben, die hier 
ihren Ausgang haben, deuten darauf hin, daß die tekto- 
nischen Verschiebungen der Erdkruste in der Tiefe des 
Tongagrabens noch nicht zum Abschluß gelangt sind. 
O. Baschin. 


Die technischen Cumaronharze. 


Die Bedeutung des 


Cumaronharzes fiir die Industrie wird in einem gro- | 


Seren Artikel von Prof. Marcusson gewürdigt. 


Krämer und Spilker, die es aus Cumaron, dem bei 


173—174 ° C siedenden Bestandteil der Solventnaphtha, — 


durch Behandlung mit konz. Schwefelsäure darstellten. 


Der Kriegsausschuß für Öle und Fette unterscheidet 
30 verschiedene Marken und 4 verschiedene cumaron- — 


harzhaltige Rückstände, und zwar springharte, harte, 
mittelharte, weiche, zähflüssige und flüssige Harze. 


Die einzelnen Konsistenzstufen werden weiterhin als. 


hell, hellbraun, braun, dunkel und schwarz unterschie- 
den. 


Das 2 
Verdienst der Entdeckung des Cumaronharzes gebührt 


Die im Handel vorkommenden Sorten des Cuma- — 


ronharzes lösen sich leicht in Benzol und seinen Homo- — 


logen, Schwerbenzol und Solventnaphtha auf, ebenso 
sind Aceton, Trichloräthylen, 
Chloroform und Terpentinöl gute Lösungsmittel. 


Tetrachlorkohlenstoff, _ | 
Die 


Hauptverwendung des Cumaronharzes erfolgt in der | 


1) Isostatische Reduktion von 34 Stationen, ausge-. 
führt im Geodätischen a von + £. Hübner und — 


O. Meißner, bearbeitet von Mu eißner. 
Nachrichten, Kiel, 1918, Ba. 207, Nr. 
273—282. 


Astronomische — 
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Industrie der Lacke und Anstrichmittel; dabei kommt 
es darauf an, daß die zu erzielenden Anstriche klebfrei 
eintrocknen. Von den beiden Hauptbestandteilen des 
Cumaronharzes, dem Paracumaron und Parainden, ver- 
mag nur das letztere Sauerstoff aus der Luft aufzu- 
nehmen. Das Ergebnis des Anstriches und der Trock- 
nung ist von der Art des Cumaronharzes, seiner Härte 
und seinem Ölgehalt abhängig. Als Nachteil der 
Cumaronharzanstriche gilt ihre verhältnismäßig geringe 
Elastizität und Wetterbeständigkeit sowie der Um- 
stand, daß selbst bei völligem Trocknen die Farb- 
schicht durch einen zweiten Anstrich wieder aufge- 
weicht wird. Nächst der Industrie der Lacke und 
_ Anstrichmittel verbraucht die Druckfarbenindustrie 
erhebliche Mengen Cumaronharz. Das dritte Gebiet 
des Cumaronharzes ist die Papierindustrie. Es wäre 
“wertvoll, wenn sich das Cumaronharz verseifen ließe, 
um es dann in gleicher Weise wie Colophonium für die 
‘Papierindustrie zu verwenden. Die gewünschte Ver- 
seifung hat sich selbst bei tiefeingreifender chemischer 
Einwirkung nicht erzielen lassen. In der Papierin- 
dustrie erfolgt die Verwendung des Cumaronharzes in 
i der Weise, daß man es durch tierischen Leim oder 
pP etwas Harzseife in eine Emulsion überführt und diese 
} 
; 
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zur Leimung des Papieres verwendet. Für die analy- 
tische Beurteilung des Cumaronharzes kommen zwei 
verschiedene Gesichtspunkte in Betracht: 1. Die 
Feststellung seiner Unverfälschtheit, 2. ob es frei von 
schädlichen Bestandteilen, zum Beispiel Schwefelsäure 
und deren Verbindungen, ist., Besonders ist bei 
solchen Untersuchungen darauf zu achten, daß dem 
dunkeln Cumaronharz pechartige Destillationsrück- 
stände beigegeben werden. Als einfachste Vorprobe, 
ob dies der Fall ist, gilt die Löslichkeit der Probe in 
Aceton; darin lösen sich alle Cumaronharze, aber nicht 
die Peche. Cumaronharz dreht nicht die Polarisations- 
ne, während dies bei natürlichen Harzen der Fall 
Letztere schmelzen höher als Cumaronharz, haben 
höhere Säure-, Verseifungs- und Jodzahlen. Ist die 


noch festzustellen, welche Marke vorliegt. Hierzu die- 
nen die Vorschriften des Kriegsausschusses über die 
Bestimmung des Erweichungspunktes, der Zähigkeit 
und der Farbe. Neben der Konsistenz des Cumaron- 
zes ist auch die Farbe für die Bewertung von Be- 
tung. Vielfach wird darüber Klage geführt, daß 
geringwertigen Cumaronharzsorten bei Verwen- 
ng zu Metallanstrichen nicht nur nicht rostschützend, 
ndern im Gegenteil rostfördernd wirken. Als eine 
nangenehm empfundeneTatsache wird von der Industrie 
Mannigfaltigkeit der Cumaronharzmarken bezeichnet. 
wurde daher vom Prof. M. versucht, die Frage zu 
ären, worauf das Vorkommen so zahlreicher Marken 
urückzuführen ist. Zur Beantwortung dieser Frage 
hat er eingehende Untersuchungen der verschiedenen 
Marken vorgenommen, wobei er geeignete Unter- 
suchungsverfahren zuerst ausbilden mußte. Als Ergeb- 
nis derselben sind erkannt worden: In Aceton schwer- 
lésliche Säureharze, in Aceton lösliche Harze, die 
teils im Alkohol schwer, teils leichter löslich sind, 
endlich gegen Schwefelsäure beständige und unbestän- 
dige Öle sowie Mineralstoffe, hauptsächlich Natrium- 
sulfat. Nach der von Prof. M. durchgeführten Ermitt- 
ng der Zusammensetzung der Cumaronharze läßt sich 
messen, auf welchem Wege eine Verbesserung des 
terials und eine Beschränkung der zahlreichen 
amaronharzmarken erreicht werden kann. Vor allem 
Bte versucht werden, die bei der Einwirkung von 
chwefelsäure auf das Teerdestillat entstehenden Säure- 
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harze möglichst vollständig zu entfernen, da sie den Wert 
des Cumaronharzes stark beeinflussen. Wichtig ist auch, 
daß ein Übergang von öligen Stoffen in das Cumaron- 
harz vermieden wird, indem man nur die zwischen 
160 und 180° C siedende, Cumaron und Inden enthal- 
tende Solventnaphthafraktion auf Cumaronharz verarbei- 
tet und die mit Schwefelsäure nicht in Reaktion tre- 
tenden Anteile durch Behandeln mit Wasserdampf ab- 
treibt. Auf diese Weise würden die minderwertigen 
flüssigen Marken, welche viel Öl aber wenig Cumaron- 
harz enthalten, verschwinden. Ein erheblicher Mangel 
der Cumaronharze liegt darin, daß der Schmelzpunkt 
selbst der besten Marken nicht über 65° C hinaus- 
geht. Es hat nicht an Versuchen zur Erhöhung des 
Schmelzpunktes gefehlt. Man kann helle Cumaron- 
harze vom Schmelzpunkt 160° C gewinnen, wenn die 
Polymerisation des im Harze enthaltenen Cumarons 
und Indens nicht wie gegenwärtig mittels Schwefel- 
säure, sondern durch Metallsalze vorgenommen wird. 
Gelingt dieses Verfahren der Industrie, so wird die 
Verwendung des Cumaronharzes in der Lackindustrie 
gesichert sein, was vom volkswirtschaftlichen Stand- 
punkte sehr erwünscht wäre, da Cumaronharz aus 
einheimischen Rohstoffen in großen Mengen erzeugt 
werden kann. (Chemiker-Zeitung 1919, 43. Jahrg., 
Nr. 23/24, 28, 31.) E. Weinwwrm. 


Fortschritte in der Chemie der natürlichen Harze, 
Durch die Kriegsverhältnisse bedingt, hat die Gewin- 
nung künstlicher oder synthetischer Harze eine schnelle 
Entwicklung durchgemacht. Die erhaltenen Produkte 
sind, soviel man weiß, den natürlichen Harzen nur 
in den physikalischen Eigenschaften ähnlich. Hin- 
sichtlich der chemischen Konstitution fehlt allerdings 
die Möglichkeit eines sicheren Vergleichs, da die natür- 
lichen Harze noch sehr unvollkommen in dieser Rich- 
tung erforscht sind. Immerhin sind doch, trotz der 
Ungunst der Zeit, auch auf diesem Gebiete, einem der 
schwierigsten der Pflanzenchemie, eine Reihe nennens- 
werter Fortschritte in den letzten Jahren erzielt wor- 
den. Vor allem sei die Aufklärung der Konstitution 
der Guajacharzsäure durch @. Schröder, Lichtenstadt 
und /reneu (Berichte d. Deutsch. chem. Ges. 51, 1587, 
1918) genannt. Sie ist ein echtes Benzolderivat, keine 
Carbonsäure, weshalb die Bezeichnung Guajacresino] 
vorzuziehen ist. Beim pyrogenen Abbau geht es leicht 
in Naphthalinderivate über. Damit ist die erste natür- 
liche Harzsubstanz in ihrem Chemismus erkannt wor- 
den. Während eine Anzahl der von Tschirch als 
Resinole bezeichneten Harzsubstanzen tatsächlich 
aromatische Phenole gleich dem Guajacresinol sein 
dürften, erwiesen sich die Resinole der Siam- und der 
Sumatrabenzoe als Harzsäuren (Carbonsäuren). Sie 
werden daher nicht mehr Sia- bzw. Sumaresinol, son- 
dern Siaresinolsäure und Sumaresinolsäure genannt 
(Zinke und Lieb, Monatsh. f. Chem. 39, 95, 219, 627; 
1918). Über die Konstitution der technisch wichtigsten 
Harzsäure, der Abietinsäure und ihrer nächsten Ver- 
wandten liegen keine namhaften Fortschritte vor. 
M. Henze (1916) glaubte Abietinsäure und Pimarsäure 
im Styrax nachgewiesen zu haben und zog daraus 
weitere physiologische Schlüsse. Nach Tschirch 
(Schweiz. Apoth.-Zeitung 1919) handelte es sich offen- 
bar um ein durch Coniferenterpentin verfälschtes 
Handelsprodukt. Tschirch hat auf Grund der Unter- 
suchungen von Reinitzer (Arch. d. Pharm, 1914) seine 
Anschauungen über die Entstehung der Harze modi- 
fiziert. Er sieht in den Resinotannolen nicht mehr 
Vorstufen, sondern Endprodukte in der Entwicklungs- 


740 


geschichte der Harze. Als Muttersubstanzen der Harze 
treten nunmehr an Stelle der Gerbstoffe die Pflanzen- 
sterine in. den Vordergrund. ‚Bei tieigehender Ver- 
letzung reagiert die Pilanze durch Phytosterinhyper- 
bolie.. Die Protoretine sind — um einen trivialen 
Vergleich zu wählen — Gallensteine.“ Durch die Re- 
aktionen, aber auch durch konstitutive Merkmale zeigen 
die Resinole und Resinolsäuren einige früher weniger 
klare Beziehungen zu andern Pflanzenstoffen. Außer 
zu den Sterinen, besonders auch zu den Terpenen und 
manchen Saponinen. Diese letzteren (Sesquiterpene 
und Saponine) haben sich zum Teil als Naphthalinderi- 
vate erwiesen (s. oben Guajacresinol). Nicht ohne Inter- 
esse ist auch die neue Feststellung von Kobert, daß 
einige, den Harzen fernerstehende, aber auch harzähn- 
liche Substanzen, so die Agarieinsäure des Lärchen- 
schwamms, sowie Convolvulin und Jalapin hämo- 
lytische Eigenschaften besitzen und damit ebenfalls 
saponinähnliche Merkmale aufweisen. Den Terpenen 
stehen die eigentlichen Harzsäuren der Gruppe der 
Resinolsäuren und der Abietinsäure, auch durch die 
Gegenwart der charakteristischen Propyl-(Isopropy-) 
Gruppe nahe. 

Beitrag zur Kenntnis von organischen Nahrungs- 
stoffen mit spezifischer Wirkung. Unter diesem Titel 
veröffentlichen Abderhalden und der bekannte Beri- 
Beri-Forscher Schawmann in Pilügers Archiv f. d. ges. 
Physiologie Bd. 172, S. 1—274, 1918, eine für die 
Vitaminfrage in manchen Punkten abklärende Unter- 
suchung. Die Polyneuritis wird als alimentäre 
Dystrophie bezeichnet, beziehungsweise als alimentäre 
Neurodystrophie, da es sich nicht um einen entztind- 
lichen Prozeß handelt, sondern um ohne Entzündung 
sich abspielende Veränderungen des Nervengewebes. 
Daneben findet man häufig einen weitgehenden Muskel- 
schwund. Die Insuffizienzerscheinungen werden analy- 
siert, den Ursachen der einzelnen Erscheinungen nach- 
gegangen. Es werden die Beobachtungen an verschie- 
denen Tierarten bei Verwendung verschiedener Nah- 
rungsmittel verglichen, die Beeinflussung der Zube- 
reitung derselben besprochen. Abderhalden erhebt 
die Forderung, daß die Nahrungsmitteluntersuchungs- 
institute in Zukunft durchgängig auf Tierversuche ein- 
gerichtet werden sollten. Bei der alimentären 
Dystrophie sind am wirksamsten Hefe, dann Reiskleie; 
es folgen dann die Kleie von Gerste, Roggen, Hafer, 
Weizen, ferner Phaseolus radiatus, Erbsen und Linsen. 
Die Hefenukleinsäure versagt bei wiederholter Anwen- 
dung. Keiner der bisher dargestellten Extrakte kann es 
an Wirksamkeit mit den Muttersubstanzen, aus denen 
er gewonnen wurde, aufnehmen. Die als „Vitamine“ be- 
zeichneten, mehr oder weniger rein erhaltenen Sub- 
stanzen vermögen zwar in oft überraschender Weise 
nervöse Störungen zu beseitigen, können aber allein mit 
insuffizienter Nahrung gefütterte Tiere nicht dauernd 
am Leben erhalten. Der Tod tritt meist erheblich 
später ein, als ohne diese Zusätze, zuweilen aber selbst 
unter nervösen Störungen. Wiederholt wird darauf 
hingewiesen, daß die nervösen Störungen nur Teil- 
symptome sind, die deshalb hauptsächlich studiert wur- 
den, weil sie am meisten auffallen und weil an ihnen 
die Wirkungen bestimmter Stoffe am leichtesten zu 
verfolgen sind. Für diese, die nervösen Symptome be- 
seitigenden, organischen Basen wird‘ der Name 
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Eutonine, nervenstärkende Stoffe, vorgeschlagen. 
die Gesamtheit der Stoffe, die neben den Hauptgruppeı 
der Nährstoffe für die Vollwertigkeit der Nahrung 
nötig sind, wird der Namen Nutramine gebraucht. Be: 
sonders wirksame Eutoninpräparate sind Acetonnieder- 
schläge von alkoholischen Extrakten hydrolysierter Hefe 
und Reiskleie. Unwirksam war mit verdünnter, heißer 
Lauge behandelte Hefe. Mit Eutonin zusammen konnte 
aber so behandelte Hefe geschliifenen Reis suffizient 
machen, während Eutonin allein dies nicht vermag 
Es wird schließlich in systematischer Weise der Frage 
nach den Muttersubstanzen der Eutonine nachgegangen 
Zusammenfassend wird gesagt, daß 'hauptsächlich, wenn 
nicht ausschließlich, organische Phosphorverbindungen, 
Phosphatide, Nukleoproteide, Nukleine in Betracht 
kommen. Die Frage, ob auch in andern nicht phos- 
phorhaltigen Substanzen, wie Proteinen, Kohlen 
hydraten, Fetten, Eutonine als integrierende Bestand- 
teile ihrer Moleküle vorkommen, wird vorläufig offen 
gelassen. Entgegen den Ansichten Réhmanns kann 
festgestellt werden, daß die Aminosäuren aus Eiweiß- 
körpern nicht an der Eutoninwirkung beteiligt sind. 

Die natürliche und erzwungene Glycerinbildung bei 
der alkoholischen Girung, Uber das Technische des in 
der Kriegszeit für die Gewinnung von Nitroglycerin sc 
wichtig gewordenen Verfahrens der Vergärung von 
Zucker durch Hefen in Gegenwart von Sulfit ist die 
Öffentlichkeit jetzt durch die Publikation von Conn- 
stein und Lüdecke (Naturwissenschaften 1919, Nr. 23) 
zur Genüge orientiert. In dieser Zeitschrift ist auch 
über die Arbeiten von M. Oppenheimer (Naturwissen 
schaften 1915, 8. 422) referiert worden, der die 
Glycerinausbeute bei Verwendung von Hefemacerations- 
saft bis auf 12 % treiben konnte. Ferner ist hier 
der Arbeiten von Neuberg gedacht worden (Natur- 
wissenschaften 1918, S. 626), in welchen die allgemeine % 
Rolle der Aldehyde bei der Gärung sowie die Bildung 
des Acetaldehyds erkannt bzw. sichergestellt wurde. 
In einer neuen Arbeit unter obigem Titel von Neu 
berg und Elsa Reinfurth (Biochem. Zeitschr. 92, 234, 
1918) werden die Bedingungen der Glycerinbildung 
unter dem Einfluß. des Sulfits im wesentlichen auf- 
geklärt. Schon Neuberg und Kerb (1913) hatten die 
Anschauung vertreten, daß jedem Molekül gebildei 
Acetaldehyds ein Molekül Glycerin entsprechen dü 
Dies bestätigte sich. nun tatsächlich, so daß man | 
leichter ausführbare Aldehydbestimmung für jene des 
Glycerins setzen kann. Beim Zerfall des Zucker 
je ein Molekül Aldehyd, Glycerin und Kohlens 
könnten theoretisch 51,1 % Glycerin vom Gewichte 
Zuckers entstehen. Es wurden bis 35 % Glycerin e 
halten, also 70 % entsprechend der Theorie. D 
maximalen Ausbeuten an Glycerin und Aldehyd & 
etwa die gleichen, die Connstein und Liidecke erhie 
Die Entstehung von Acetaldehyd und Glycerin & 
korrelative Vorgänge. Ihre Verknüpfung besteht 
daß die Fesselung der Aldehydstufe die Glycerinenty 
lung bedingt. Für die Fixierung der Aldehydstufe 
sekundäre Sulfite besonders geeignet, da sie 
Gärungsprozeß nicht unterbinden, dagegen bis zu eine 
bestimmten Gleichgewicht den intermediär gebildeter 
Aldehyd festlegen, dadurch eine dieser Oxydatie 
leistung entsprechende Reduktion erzwingen, das 


die Bildung von Glycerin. G. Trier. 
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Siebenter Jahrgang. 


a Bauund Gro8e desFixsternsystems nach 
| den Untersuchungen von H.v. Seeliger. 
| Be Von Dr. K. F. Bottlinger, Berlin-Babelsberg. 


Um über den Bau und die Größe unseres Fix- 
sternsystems etwas zu erfahren, kann man die 
Methoden der direkten Messung nicht anwenden. 
Nur für die uns relativ nahen Sterne ist die 
Parallaxe, d. h. die Schwankung ihres Ortes in- 
folge der jährlichen Bewegung der Erde um die 
Sonne, meßbar. Auch die geradlinige Bewegung 
des Sonnensystems nach dem Sternbild der Leyer, 
die etwa 20 Kilometer in der Sekunde beträgt, 
ist zu klein, um über mehr als unsere nähere Um- 
gebung etwas auszusagen. Wir sind ganz auf 
"statistische Methoden und auf Hypothesen ange- 
wiesen. 

Den ersten Schritt in dieser Richtung hat 
-W. Herschel getan. Von der Hypothese aus- 
gehend, daß innerhalb des Fixsternhaufens, in 
dem wir uns befinden, die mittlere räumliche 
Sterndichte ungefähr gleichmäßig sei, außerhalb 
einer gewissen Grenzfläche aber gar keine Sterne 
mehr sich befänden, zählte er an den verschieden- 
sten Himmelsgegenden mittels eines lichtstarken 
Teleskops die sichtbaren Sterne ab und konstru- 
ierte darnach diese hypothetische Grenzfläche. 
Auf diese Weise erhielt er ein ziemlich unregel- 
-maBiges, an den Polen der Milchstraße stark abge- 
plattetes Gebilde. Die verschiedenen Helligkeiten 
der Fixsterne blieben ganz unbeachtet und mußten 
es auch bleiben, weil noch keinerlei zuverlässige 
und ausgedehnte Messungen hierüber vorlagen. 
Einige weitere Versuche von W. Herschel, 
‘seinem Sohn John Herschel und W. Struve för- 
derten das Problem nicht wesentlich. Erst mit 
der Bonner Durchmusterung (die im folgenden 
immer mit B.D. bezeichnet werden wird) von 
Argelander, die alle Sterne des nördlichen Him- 
mels bis zur 9,5-ten Größe enthält, war neues 
Material herangeschafft, das Problem ‘auf weiterer 
mathematisch vollkommenerer Basis zu er- 
n. 

Dies hat Seeliger in erschöpfender Weise ge- 
‚tan. Seine Untersuchungen erstrecken sich in 
vier großen und einer Menge kleinerer Schriften 
über den Zeitraum von den achtziger Jahren des 
vergangenen Jahrhunderts bis in die letzten 
Jahre. Der Darlegung seines Gedankenganges sei 
vorausgeschickt, daß man die scheinbaren Stern- 
helligkeiten nach Größenklassen benennt in der 
Weise, daß ein Stern 1. Größe etwa 2,5 mal so 
hell ist als einer 2. Größe, allgemein ein Stern 
m-ter Größe 2,5 mal so hell als ein solcher der 
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Größe mt 1; d. h. die Helligkeiten bilden eine 
geometrische Progression, wenn die Größenklassen 
eine arithmetische Progression bildent). Die ge- 
naue zahlenmäßige Definition für das Intervall 


- ® : h 
einer Größenklasse ist log Ei — 0,400, woraus 
m+1 





sich ergibt h — 2,512, 


m+1i 


Die Vorarbeiten Seeligers bestanden darin, 
daß er aus der B.D. die Sterne der einzelnen 
Helligkeitsstufen abzählte und in Intervallen von 
halben Größenklassen Sternzahlen A,, aufstellte, 
die alle Sterne von den hellsten bis zur Größe m 
enthielten. Die Zahlen A„ müssen mit wach- 
sendem m zunehmen. 

Nehmen wir den einfachsten Fall an, daß alle 
Sterne gleiche absolute Leuchtkraft besitzen und 
mit gleichformiger Dichte im Raum verteilt sind, 
so haben wir aus geometrischen Gründen, da jeder 
Größenklasse eine bestimmte Entfernung (r) ent- 


spricht?), 
Am _ [Am’\Y 
Am! F a 
Ist die Differenz m — m’ = 0,5 Größenklassen, 
so wird 





Am+05 
Ad 
Dies Gesetz müßte so lange 
wir mit wachsendem m _ die 
Systems erreichen. Es würde keine Sterne 
mehr geben, die schwächer als eine gewisse 
Größe n sind. Läßt man die Annahme homo- 
gener Dichte bestehen,. nimmt aber an (was 
der Wirklichkeit entspricht), daß die Sterne ver- 
schiedene absolute Leuchtkraft besitzen und for- 
dert nur, daß die relative Häufigkeit der verschie- 
denen Helligkeiten in allen Raumteilen die 
gleiche sei, so ergibt es sich, daß log « = 0,3 sein 
muß, bis die absolut hellsten Sterne, die in der 
Zahl A„ vorkommen, an der Grenze des Systems 
stehen. Stellen wir die Sternzahlen noch schwä- 
cherer Sterne auf, so fehlen unter ihnen die 
absolut hellen Exemplare und wir erhalten ein 
langsameres Anwachsen der Zahlen, das ganz von 
der Häufigkeitsfunktion abhängt. Bei der Stern- 
eröße n ist ein Sprung im Zunahmegesetz der 

Sternzahlen. 
Seeliger mittelte die A, aus den verschie- 
1) Für hellere Sterne als 1. Größe hat man die 0. 


und negative Größenklassen eingeführt. So haben 
Sonne und Mond die Größen — 26 bzw. — 11, 


A 3 2 ‘ 
2) Weil 7 = (ea und (=) = = 5 
m 
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log a= log — = 0,3: 


gelten, bis 
Grenze des 
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denen Himmelsarealen in 9 Zonen von je 20 Grad 
Breite vom Nordpol der Milchstraße ausgehend, 
so daß er für das Gesamtresultat homogeneres 
Zahlenmaterial, aber keine Abhängigkeit mehr 
von der galaktischen Länge!) hatte und ein rota- 
tionssymmetrisches System erhielt. Außerdem 
zog er noch die Zonen gleicher nördlicher und 


südlicher galaktischer Breite zusammen und be- 


kam so das von ihm als „typisch“ bezeichnete, ver- 
einfachte System. 

Es zeigt sich nun, daß die log a der Sterne 
der B.D. von der 7. bis 9. Größe (die helleren 
Sterne sind zu selten, als daß man aus ihnen 
summarische Schlüsse ziehen könnte) im allge- 
meinen konstant, aber beträchtlich kleiner als 
0,300 sind. Außerdem zeigt sich eine deutlich 
stärkere Zunahme in der Milchstraße (Zone V), 
wie folgende Tabelle zeigt: 


Zone log a A 
iL 0,237 0,63 
II ‚243 on 
PER ‚248 ‚52 
Va ‚260 ‚40 
V 215 325 


Der Verlauf der Zahlen loga deutet darauf 
hin, daB die Dichte nicht konstant ist, sondern 
nach außen hin abnimmt und daß die Abnahme 
um so rascher ist, je mehr wir uns von der Ebene 
der Milchstraße entfernen. Die Zahl A ist die 
zehnfache Abweichung vom Sollwert log a = 0,300, 

3—A 
so daß log a — 10° 

Über die Größe n und die äußere Begrenzung 
unseres Systems kann man aus diesen Zahlen 
noch nichts schließen. Aber es existieren noch 
eine Reihe von Sternzählungen schwächerer 
Sterne als der B.D. über begrenzte Gebiete, die 
zur Feststellung des weiteren Verlaufs von log a 
und zur eventuellen Bestimmung der Größe n 
herangezogen werden. können, das sind vor allem 
die bekannten Sterneichungen von Herrschel und 
die Sternzählungen von Celoria sowie in neuester 
Zeit die Abzählungen von Kapteyn. 

Die Zählungen Celorias gehen bis zur Größe 
11,5, die Herschels etwa bis 13,9. Während nun 
Celorias Zahlen dem Gesetz der B. D.-Sterne 
folgen, zeigen die Herschelschen Sterne ein ganz 
anderes Verhalten. 

Fern von der Milchstraße nehmen sie sehr viel 
langsamer zu als die B.D.-Sterne und in der 
Milchstraße immer noch etwas langsamer. 

Aus diesem Verhalten zieht Seeliger den 
Schluß, daß die Herschelschen Eichungen bereits 
die Grenze des Systems erreicht haben und daß 
die Größe n zwischen 11 und 14 liegen muß. 

Das Problem kann nun genauer mathematisch 
behandelt werden, was Seeliger in einer um- 


*) Vom griechischen yala& (Milchstraße). Für 
stellarstatische Arbeiten hat man galaktische Koordi- 
naten (Länge und Breite) eingeführt. Der Aquator 
dieses Systems ist die Symmetrieebene der Milchstraße. 
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fassenden, 1898 in A Abhandlungen der Bayr. ~ 
Aka dere erschienenen Arbeit getan hat. 
Die Dichte ist eine Funktion des Mittelpunkts- 


en 
abstandes D= v(z 2) , wo mit dem in obiger Ta- 


belle enthaltenen ree identisch ist. 

Es wird ferner angenommen, da8 die Häufig- 
keit, mit der eine absolute Helligkeit zwischen 
den Grenzen 7 und it di vorkommt, durch die 
in allen Raumteilen gleiche Funktion @(?) dar- 
gestellt werde und daß es sowohl eine untere wie 
eine obere Grenze für die absoluten Helligkeiten 


gebe, so daß stets Ho, <i<H. Es wird dann 
H 
fs OR | 
Ay 
gesetzt. Die untere Grenze kann man, wie ele- 


mentare Betrachtungen zeigen, gleich Null setzen, 
so daß 
H ; 


fowaist. 


0 


Auf diese Weise läßt sich auf rein geometrischem 
Weg ein Integralausdruck für die Sternzahlen A,, 
ableiten, der verschieden ist, je nachdem m größer 
oder kleiner als n ist*). 

Ebenso lassen sich zwei Ausdrücke für die 
mittleren Entfernungen der Sterne von der 
Größe m ableiten, für m größer und kleiner als n. 


Dieses System sogenannter Integralgleichungen 
wurde von Seeliger gelöst. Das Resultat ist fol- 
gendes: 


Für die Größe n, unter der die hellsten Sterne 
an der Grenze des. Systems erscheinen, ergeben 
sich dann, je nachdem die Herschelschen Sterne, 
was nicht genau feststellbar, zur 13,5 oder 15,0 
Größe gehen (Fälle (I) u. (II)), die in folgender 
Tabelle gegebenen Werte: 


Zone (I) (ID 
cl 11,58 11,51 

a 11,81 11572 
igs 12,17 12,04 
IV 12,42 12,27 
V 13,22 12,81 


Nimmt man fiir (7) einen bestimmten Wert 
an, dann kann man die Gesamtzahl aller Sterne 
berechnen. Für $(?) = const. erhält man Au = 42 
und 29 Millionen in den beiden Fallen. 

Das typische System ergibt sich so als ein 
abgeplattetes ellipsoidähnliches Gebilde, dessen 


1) Man erhält nach einigen kleinen Transformationen 
die Ausdrücke 


H 
hm H 
4n=| DAap} ata) de für m<n oder ge 


one r? 


en ar fo wxdx firn<m oder nal 


0 hm? 
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_ polarer und äquatorealer Halbmesser etwa 9000 
und 20 000 Lichtjahre betragen. 
Die Dichteverteilung wird durch untenste- 
hende Figur veranschaulicht. Die äußere Begren- 


zung entspricht der Annahme (I), die innere An- 
nahme (II). 





_ Zur Erlangung dieses Resultats wurden einige 

Annahmen gemacht, die sicher nicht richtig sind, 

aber ohne Vereinfachungen ist dem Problem über- 

"haupt nicht näher zu kommen. 

Diese Annahmen waren: 

1, die Verteilungsfunktion ist in allen Raum- 
teilen die gleiche; 

2. es existiert keine Absorption des Lichtes. 

Über 1 können wir, worauf einige der letzten 

Arbeiten Seeligers hinweisen, sagen, daß in der 

Ebene der Milchstraße sicherlich eine andere Ver- 

teilung gilt als außerhalb, aber weit davon ent- 

dies rechnerisch anbringen zu können, 


Hypothesen einigermaßen den wahren Verlauf von 
@ treffen. 

In einer weiteren Arbeit (Abhandlungen der 
. Akademie 1909) untersucht Seeliger den 
Verlauf von p genauer. Außerdem bringt er die 
Wirkung der Absorption des Lichtes in die Formeln. 
Eine kosmische Absorption in irgendeiner 


Olbers hatte darauf hingewiesen, daß, wenn der 
Raum überall mit leuchtender Materie erfüllt sei, 
das Auge in jeder Richtung irgendwo auf eine 
leuchtende Sonne treffen müsse, also der ganze 
Himmel etwa in der Flächenhelligkeit der Sonne 
erstrahlen müßte, wenn es nicht Absorption gäbe 
oder die Leuchtmasse des Universums begrenzt wäre. 
_ Wenn hier wahrscheinlich gemacht wurde, dab 
unser Fixsternsystem begrenzt ist und einen 
Durchmesser von etwa 40000 Lichtjahren hat. 
so soll damit keineswegs gesagt werden, daß nicht 
außerhalb unserer Milchstraße andere koordinierte 
Systeme existieren. Die Frage, ob die Spiral- 
nebel solche Gebilde sind, oder ob sie der Milch- 
straße angehören, ist noch durchaus offen, wenn 
ch in letzter Zeit manches darauf deutet, daß 
e innerhalb unseres Systemes liegen. Eine kos- 
mische Absorption braucht aber nicht im leeren 
Raume (wie man früher sagte: Äther) zu er- 
folgen. Dies ist sogar nach den physikalischen 
Anschauungen durchaus unwahrscheinlich, son- 
lern sie wird im wesentlichen durch Abschir- 
mung vorgelagerter dunkler Materie erfolgen. 
Solche kosmische Staubmassen existieren überall 
im Weltraum, wie vor allem die Meteore zeigen. 
Um das immerhin spärliche Material durch 
Einführung einer neuen Größe nicht noch mehr 
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zu belasten, faßt Seeliger nun alle 5 Zonen zu- 
sammen und verzichtet auf den Einfluß der ga- 
laktischen Breite und erhält ein rein sphärisches, 
von ihm als das „schematische“ bezeichnetes 
System. 

Er macht nun einen Versuch, mit Hilfe der 
gemessenen Parallaxen dem wahren Verlauf von 
p näher zu kommen und findet als einen brauch- 


H H 3 
baren Wert gW= i log 7? womit er im fol- 


genden rechnet. Neue Abzählungen schwächster 
Sterne, insbesondere von dem holländischen Astro- 
nomen Kapteyn, bestätigen die früheren Resultate 
Seeligers und lassen eine genauere Bestimmung 
der Größe n zu, unter der die hellsten Sterne an 
der Grenze des Systems erscheinen. Es ergibt 
sich. 2 = 11,91. 


Die Gesamtzahl der Sterne läßt sich mit der 
genannten Funktion für nicht angeben, da für 
t—=0 der Wert von unendlich wird, also auch 
Az 

Neuerdings gibt es noch eine andere Größe, 
der man Rechnung zu tragen versuchen sollte. 
Kapteyn hatte auf Grund von Eigenbewegungen 
mittlere Parallaxenwerte für die Sterne verschie- 
dener Größen aufgestellt. 


Nimmt man die Absorption als unmerklich 
klein an, so erhält man als Grenze des Systems 
22000 Lichtjahre und findet die Kapteynschen 
Parallaxen ‚sehr schlecht dargestellt. Um diese 
darzustellen, kann man die Absorption zu Hilfe 
nehmen. Ist der Absorptionsfaktor auf die von 
Seeliger benützte Entfernungseinheit der Sirius- 
weite (die der Parallaxe 02 entspricht und 17,5 
Lichtjahre beträgt) v—1/15, so erhält man eine 
nahezu vollständige Darstellung der Parallaxen 
und die Grenze des Systems läge in einer Ent- 
fernung von nur 1500 Lichtjahren. Indessen 
hätte man in diesem Falle eine enorme Dichte- 
zunahme nach außen, die an der Grenze des 
Systems etwa das Sechshundertfache des Mittel- 
punktwertes betrüge, was ganz unwahrscheinlich 
ist. Beträgt der Absorptionsfaktor v—/soo auf 
die Entfernungseinheit, so liegt die Grenze des 
Systems bei 12000 Lichtjahren und die Dichte 
zeigt vom Mittelpunkt bis zur Grenze eine mäßige 
Abnahme von 1,00 auf 0,57. 


Mit einem plausiblen Wert der Absorption 
kann man Kapteyns Parallaxen nicht darstellen. 
Kann man dies Ziel nicht auf bessere Weise er- 


‚ reichen, so verzichtet man besser ganz darauf. 


Diese Parallaxen haben einen durchaus hypothe- 
tischen Charakter. Sie sind aus Eigenbewegungen 
von Sternen abgeleitet, die in verhältnismäßiger 
Nähe der Sonne stehen und unter Zugrunde- 
legung der Hypothese, daß die Sternbewegungen 
völlig regellos seien und keine Richtung bevor- 
zugt werde, vielmehr daß alle einzelnen Eigen- 
bewegungen sich im ‘Mittel kompensierten. 


Kann man aber auf andre Weise diese Paral- 
laxen darstellen, so ist der Versuch sicher lohnend. 


101 


744 


Dies hat Seeliger in einer Arbeit von 1911 
(Sitzungsberichte der Bayr. Akademie) unter- 
nommen und die Verteilungsfunktion @(z) direkt 
aus den Sternzahlen A,, bestimmt und erhält so 
eine völlig gende Darstellung von Kap- 
teyns Parallaxen. 

In bezug auf die Absorption macht er zwei 
verschiedene Annahmen. Das eine Mal ist die Ab- 
sorption überall gleich (allgemeine Absorption), 
das andere Mal setzt er sie an jedem Ort propor- 
tional der Sterndichte, von der Anschauung aus- 
gehend, daß dort, wo die Sterne am dichtesten 
stehn, auch am meisten „Staub“ vorhanden sei, 
der die Absorption hervorruft. 

Unter Annahme der allgemeinen Absorption 
wird der Halbmesser des Systems 14000 Licht- 
jahre und die Schwächung eines Sternes an der 
Grenze beträgt nur 0,27 Größenklassen, entspre- 
chend einem Absorptionskoeffizienten von v=1t/3530 
auf die Entfernung der Siriusweite. 


Im Falle die Absorption proportional der 
Dichte ist, wird der Halbmesser zu 1360 Licht- 
jahren und die Schwächung eines Grenzsterns 
0,34 Größenklassen. 

Kehren wir noch einmal zum typischen Stern- 
system zurück. Hierauf hat Seeliger noch einmal 
alle Verbesserungen in den letzten Arbeiten in 
einer 1912 in den Sitzungsberichten erschienenen 
Schrift angewandt und erhält einen Halbmesser 
von etwa 6000 Lichtjahren in polarer und 30 000 
Lichtjahren in äquatorealer Richtung, also eine 
viel stärkere Abplattung als früher, die aber auch 
plausibler scheint. 

Es ist unmöglich, auf die vielseitigen Unter- 
suchungen einzeln hinzuweisen, die Seeliger be- 
sonders der Verteilungsfunktion (7) gewidmet 
hat, die in der Tat den Kernpunkt der ganzen 
mathematischen Behandlung des Problems bildet. 

Sicher entspricht die Annahme (S. 743, Sp. 1 
oben), daß @(?) in allen Raumteilen das gleiche 
sei, nicht den Tatsachen, darauf weisen einige der 
letzten Schriften Seeligers hin (Astronom. Nach- 
richten 4617 u. 4640). Es zeigt sich zum Beispiel 
schon, daß die weißen heißesten Sterne fast nur in 
der nächsten Umgebung der Milchstraße auftreten, 
während die gelbroten, verhältnismäßig kühlen 
ziemlich gleichmäßig über den Himmel verteilt 
sind, aber im einzelnen sind wir zunächst weit da- 
von entfernt, die Abhängigkeit der Funktion @ 
vom Ort näher anzugeben. 


Fassen wir kurz das Resultat der Unter- 
suchungen Seeligers zusammen, so können wir mit 
großer Wahrscheinlichkeit, wenn nicht fast mit 
Gewißheit sagen, daß unser Sternsystem ein be- 
grenzter, in der Ebene'der Milchstraße stark ab- 
geplatteter Sternhaufen ist, dessen Achsenverhält- 
nis schätzungsweise % beträgt und dessen Äqua- 
torealdurchmesser von der Größenordnung von 
50 000 Lichtjahren ist. 
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Die Axiomatik der modernen Physik. 


Von Prof. Dr. Arthur Haas, Leipzig*). 


Seit der Zeit des Descartes ist in der theoreti- 
schen Physik immer stärker die Frage in den 
Vordergrund getreten, wie man bei einer Aus- i 
gestaltung der Physik nach dem Vorbilde der © 
euklidischen Geometrie die physikalischen Axiome 
zu formulieren habe. Die „Ökonomie der Wissen- — 
schaft“ erfordert es natürlich, daß diese Axiome so 
wenig an der Zahl seien, wie möglich; anderer- 
seits aber auch, daß sich eine möglichst große 
Zahl von Erfahrungstatsachen aus ihnen durch 
rein mathematische Deduktionen ergebe. In 
einer ständigen Verminderung der Zahl der 
Axiome, in einer fortschreitenden Ausdehnung 
ihres Geltungsbereiches muß somit die Entwick- 
lung der physikalischen Axiomatik bestehen. Wie 
sich diese Entwicklung bisher vollzogen hat, wel- 
ches ihr gegenwärtiger Stand ist, welche ihre Zu- 
kunftsmöglichkeiten sind, das kurz zu erörtern 
soll die Aufgabe dieses Aufsatzes sein. 

Die ersten Vorläufer einer physikalischen 
Axiomatik finden sich schon im Altertum. In 
zwei Schriften, die dem Euklid zugeschrieben 
wurden und die, wenn nicht von ihm selbst, von 
seiner Schule stammen, begegnen wir den Ver- 
suchen einer ,,Huklidisierung™ der. Perspektivik 
und der Katoptrik; in einer Schrift des Archi- 
medes wird in ähnlicher Weise eine Euklidi- | 
sierung der Statik versucht. 

Der eigentliche Begründer einer physikali- 
schen Axiomatik wurde aber erst Descartes. In 
seiner Philosophie spielt ja eine fundamentale 
Rolle das Prinzip, daß unsere Erkenntnis der 
Außenwelt mathematischer Natur sei; und so ist | 
es begreiflich, daß er nach dem Vorbilde der 
Geometrie auch die Physik in ein streng logisches 
System gebracht wissen wollte. Zu diesem Zwecke 
formulierte er zuerst drei oberste Gesetze der Be- | 
wegung, aus denen sich alle bekannten Be- 
wegungserscheinungen rein mathematisch dedu- 
zieren lassen sollten. Das Programm des Descartes 
erscheint in großartig genialer Weise bis in die 
letzten Einzelheiten in Newtons ,,Mathematischen 
Prinzipien der Naturlehre“ durchgeführt. Durch 
das 18. Jahrhundert setzen sich die Bestrebungen 
fort, das groBe und ständig wachsende Gebäude 
der Mechanik auf einige wenige Axiome, ja wo- 
möglich auf ein einziges zu gründen. Die Krö- 
nung dieser Bestrebungen stellt wohl die am Ende 
des 18. Jahrhunderts erschienene „Analytische 
Mechanik“ von Lagrange dar, in der die streng 
deduktive Methode der Physik ihre höchste Voll- 
kommenheit erreichte. 

Mit der Frage der obersten mechanischen 
Prinzipe hängt nun auf das engste die Frage der 
allgemeinen Form der ‚sogenannten Bewegungs- 
gleichungen zusammen. Die Bewegungsgleichun- 


*) Vorgetragen am 18. Februar .1919 in der Che- 
misch- -Physikalischen Gesellschaft an der Universitat 
in Wien. ‘ 
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_ gen stellen den analytischen Ausdruck des zweiten 
Newtonschen Bewegungsgesetzes dar, demzufolge 
die auf die Zeiteinheit bezogene Änderung der 
sogenannten Bewegungsgröße der einwirkenden 
Kraft proportional ist und in deren Richtung er- 
folgt!). Indem Euler die Mechanik mit der analyti- 
schen Geometrie des Raumes verknüpfte, gewann 
er für dieses Gesetz einen für die mathematische 
' Behandlung besonders geeigneten Ausdruck in der 
Form eines Gleichungstripels. Die drei unterein- 
| ander wesensgleichen und nur durch die Kompo- 
| nentenindices verschiedenen Gleichungen sehen 
| recht einfach aus, wenn man die Bewegung eines 
Massenpunktes betrachtet. 
Ä Indem die Mechanik von diesem speziellen und 
Ä _ einfachen Fall nun zu allgemeineren Problemen 
_fortschritt, gewann sie zunächst die (ebenfalls 
i von Euler aufgestellten) Bewegungsglei- 
chungen des sogenannten starren Körpers, und 
| schließlich dann als die allgemeinen mechanischen 
| Grundgleichungen diejenigen, die die Bewegungs- 
|  vorgänge innerhalb einer kontinuierlich verbreite- 
ten Masse beschreiben. Auch in diesem Falle er- 
scheint als analytischer Ausdruck des Newton- 
schen Prinzipes ein Gleichungstripel; aber es 
verknüpft nicht mehr Bewegungsgröße und Kraft 
schlechthin miteinander, sondern die Dichten die- 
ser beiden Größen. Für jede der Komponenten 
gilt die Beziehung, daß die an der Volumeneinheit 
angreifende Kraft gleich ist der auf die Zeit- 
einheit bezogenen zeitlichen Änderung der in der 
1 ee oneinhait enthaltenen Bewegungsgröße. Da 
ie Bewegungsgröße auch als Impuls bezeichnet 
ira, nennt man das Prinzip, das in diesem Glei- 
 chungstripel seinen Ausdruck findet, heute meist 
den Impulssatz. 
Zur allgemeinen Beschreibung der Bewegungs- 
vorgänge in einer kontinuierlich verbreiteten 
Masse reicht indessen der Impulssatz nicht aus; 
abgesehen von speziellen Annahmen, die noch er- 
forderlich sind?), benötigt man noch eine allge- 
rein gültige Gleichung, die so selbstverständlich 
erschien, daß man sich ihres axiomatischen Cha- 
rakters kaum bewußt wurde; es ist die Gleichung, 
die in der theoretischen Physik als die Kontinui- 
tätsgleichung bezeichnet wird und die den analyti- 
‚schen Ausdruck für das Prinzip der Unerschaff- 
barkeit und der Unzerstörbarkeit der Masse dar- 
stellt. 
Der Impulssatz und der Massenerhaltungssatz 
bilden zusammen das Fundament der theoreti- 
schen Mechanik; jener liefert drei, dieser eine, 
beide Sätze zusammen also vier Grundgleichun- 
g zen, aus denen alle übrigen Sätze der Mechanik 
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4) Es ist. bemerkenswert, daß diese von Newton 
selbst stammende urspriingliche Fassung des Satzes 
wich für die moderne relativistische Physik noch rich- 
ist, während dies keineswegs für den Satz zutrifit, 
daß die Kraft der Beschleunigung proportional sei. 

2?) Die Annahmen sind notwendig, um eine Bezie- 
hung zwischen Druck und Dichte zu besitzen. Eine 
derartige Annahme findet z. B. bei idealen Gasen 
in dem Boyleschen Gesetz, bei idealen Flüssigkeiten in 
der Inkompressibilitätsbedingung ihren Ausdruck. 
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durch rein mathematische Deduktionen ableitbar 
sind; und unter diesen Sätzen, die eine mathe- 
matische Folge jener vier Grundgleichungen 
sind, ist nun einer ganz besonders bedeutungsvoll. 
Hs ist der Satz, daB bei rein mechanischen Vor- 
gängen die Summe aus der lebendigen Kraft und 
dem Potential von der Zeit unabhängig ist, ein 
Prinzip, das eben die Erhaltung der mechanischen 
Energie bei reinen Bewegungsvorgängen lehrt. 


Bis zum Ende des 18. Jahrhunderts blieben 
die axiomatischen Untersuchungen der Physik auf 
das Gebiet der Mechanik beschränkt. Nach dem 
Vorbilde von Newton und Lagrange erfuhren 
aber dann im Beginne des 19. Jahrhunderts auch 
andere Zweige der Physik eine exakt-systemati- 
sche Ausgestaltung. Als Seitenstück zu der ana- 
lytischen Mechanik von Lagrange schuf Fourier 
seine „Analytische Theorie der Wärme“. Fresnel 
vermochte aus wenigen grundlegenden Hypothe- 
sen durch rein mathematische Deduktionen die 
gewaltige Fülle von optischen Erscheinungen zu 
erklären, die zu seiner Zeit bekannt waren; und 
schließlich übernahm Ampere in der Elektrizitäts- 
theorie die Rolle Newtons, indem er zeigte, wie 
aus einer einzigen von ihm aufgestellten Formel 
die zu seiner Zeit bekannten elektrodynamischen 
Erscheinungen abgeleitet werden konnten. 

Um die Mitte des 19. Jahrhunderts schien 
schließlich die Theorie des Elektromagnetismus 
auf vier Fundamentalgesetze begründet und aus 
ihnen rein deduktiv ableitbar. Es waren das auf 
Elektrizitätsmengen bezogene Coulombsche Gesetz 
als Grundlage der Elektrostatik, das auf magneti- 
sche Polstärken bezogene Coulombsche Gesetz als 
Grundlage der Magnetostatik, hierbei mit der Er- 
fahrungstatsache verknüpft, daß es keinen freien 
Magnetismus gibt; das Gesetz von Biot und Savart 
als Grundlage der Elektromagnetik und das Neu- 
mannsche Induktionsgesetz als Grundlage der 
Magnetelektrik. Da die beiden zuletzt genannten 
Gesetze (das Biot-Savartsche und das Neumann- 
sche) in analytischer Darstellung durch je ein 
Gleichungstripel ausgedrückt werden, die beiden 
Gesetze von Coulomb hingegen durch je eine 
Gleichung?), so erschien somit die Lehre von der 
Elektrizität und vom Magnetismus auf acht 
Grundgleichungen aufgebaut, also auf doppelt 
soviel wie die Mechanik. 

Um die Mitte des 19. Jahrhunderts erfuhren 
schließlich auch die Axiome der Thermodynamik 
ihre exakte Formulierung in der Gestalt der bei- 
den Hauptsätze der Wärmelehre, deren erster be- 
kanntlich die Äquivalenz von Wärme und Be- 
wegungsenergie, deren zweiter die ständige Ver- 
mehrung der Entropie lehrt. 

So erschien um die Mitte des 19. Jahrhunderts 
das Zwischenziel erreicht, das sich die physikali- 
sche Axiomatik im ersten Abschnitt ihrer Ent- 
wicklung setzen mußte; die einzelnen Zweige der 

8) Es ist dies die sogenannte Laplace-Poissonsche 


Gleichung in ihrer Anwendung auf die Elektrostatik 
und die Magnetostatik. 
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Physik erschienen nunmehr aus bestimmten Axi- 
omen ableitbar, die ihrerseits das Fundament des 
betreffenden physikalischen Wissenszweiges bilde- 
ten. Es waren die vier mechanischen Grund- 
gleichungen, weiter die acht elektromagnetischen, 
eine gewisse Zahl optischer, die zwei thermischen 
und ferner noch die eine, wenn man so sagen 
darf, astronomische Grundgleichung, die als 
Grundlage der Himmelsmechanik das- Newton- 
sche Gravitationsgesetz ausdrückte. 

Es ist begreiflich, daß eine nach einer Ver- 
einheitlichung des Naturbildes strebende theoreti- 
sche Physik nicht recht an die völlige gegen- 
seitige Unabhängigkeit so mannigfacher Axiome 
glauben konnte. In zweifacher Hinsicht vollzog 
sich nun — im wesentlichen in den siebziger 
Jahren des 19. Jahrhunderts — ein gewaltiger 
Fortschritt auf dem Gebiete der physikalischen 
Axiomatik, und zwar hinsichtlich der thermischen 
und der optischen Axiome. Nachdem bereits Ro- 
bert Mayer gezeigt hatte, daß der erste Hauptsatz 
der Thermodynamik aus den mechanischen Grund- 
gleichungen folgt, wofern man die Wärme als 
Bewegung der kleinsten Körperteilchen auffaßt, 
ist es dann Boltzmann gelungen, die Schwierig- 
keiten zu überwinden, die einer rein kinetischen 
Auffassung der Wärme zunächst noch der zweite 
thermodynamische Hauptsatz bereitete. Boltz- 
mann hat vielmehr vom Standpunkt der kineti- 
schen Theorie aus gezeigt, wie ein aus den Grund- 
gleichungen der Mechanik resultierender Satz als 
Entropiegesetz interpretiert werden kann. 

Verloren also dadurch die thermodynamischen 
Hauptsätze die Rolle selbständiger, unabhängiger 
Axiome, so zeigte andererseits Maxwell, daß aus 
den entsprechend allgemein gefaßten und gedeute- 
ten elektromagnetischen Grundgleichungen die 
Fresnelschen optischen Hypothesen mathematisch 
deduzierbar sind, wofern man die Lichterschei- 
nungen als elektromagnetische auffaßt. Die acht 
Mazwellschen Gleichungen (die durch die Elek- 
tronentheorie später allerdings noch gewisse Modi- 
fikationen erfuhren) erschienen derart als ge- 
meinsame Grundlage der Phänomene der Elektri- 
“zität, des Magnetismus und des Lichtes; und es 
ist nun sehr bemerkenswert, daß aus ihnen, wie 
zuerst Poynting gezeigt hat, durch rein mathe- 
matische Deduktionen eine Gleichung resultiert, 
die formal vollkommen mit der vorhin erwähnten 
Kontinuitätsgleichung der Masse übereinstimmt 
und die die Unerschaffbarkeit und Unzerstörbar- 
keit der Energie im elektromagnetischen Felde 
lehrt. Wie der Satz von der Erhaltung der 
mechanischen Energie aus den mechanischen 
Grundgleichungen, so folgt der Satz von der Er- 
haltung der elektromagnetischen Energie aus den 
Maxwellschen Gleichungen. 

Durch die kinetische Wärmetheorie und die 
elektromagnetische Lichttheorie wurden so die 
thermischen und optischen Axiome beseitigt, und 
es blieben, wenn wir von dem Gravitationsgesetze 
zunächst absehen, nur noch die ‚mechanischen 
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Grundgleichungen und die elektromagnetischen 
Feldgleichungen als scheinbar voneinander unab- 
hängig übrig. Daß aber gleichwohl zwischen die- 
sen beiden Gruppen physikalischer Grundgleichun- 
gen ein innerer Zusammenhang bestehen müsse, 
daß ließ bereits eine wichtige theoretische Ent- 
deckung erkennen, die im Jahre 1881 J. J. Thom- 
son glückte. Thomson fand nämlich, daß einer 
jeden elektrischen Ladung an sich eine scheinbare 
Masse, eine sogenannte elektromagnetische Masse, | 
zukommen müsse. Diese Entdeckung wies bereits © 
eine Möglichkeit, wie vielleicht ganz allgemein 
der mechanische Grundbegriff der Masse auf die | 
elektromagnetischen Grundbegriffe zurückgeführt 
werden könnte. $ 

Völlig klar wurde der enge Zusammenhang, 
der die Mechanik mit der Elektrizitätstheorie ver- 
knüpft, aber erst, seitdem durch die Aufstellung | 
der ARelativitätstheorie die Grundformeln der | 
Physik nicht nur eine allgemeinere, sondern auch 
eine viel harmonischere und übersichtlichere Ge- | 
stalt erhalten hatten. In der Relativitätstheorie © 
bedient man sich seit Minkowski bekanntlich | 
eines vierdimensionalen Koordinatensystems*), in- 
dem man als vierte Koordinate neben den drei | 
räumlichen noch eine hinzufügt, die sich durch 
Multiplikation der Zeit mit der Lichtgeschwindig- 
keit?) ergibt und die darum, obwohl sie natürlich 
auch die Dimension einer Länge hat, als die zeit- — 
liche bezeichnet wird. Wie in der klassischen ' 
Physik gerichtete Größen, sogenannte Vektoren © 
mit drei Komponenten, auftreten, so sind für die 
Relativitätstheorie vierdimensionale Vektorgrößen 
mit vier Komponenten, sogenannte „Vierer- 
vektoren“, charakteristisch. <b, 

Die Relativitätstheorie zeigt nun, daß da 
elektromagnetische Feld vollkommen bestimmt ist 
durch einen vierdimensionalen Vektor, den man — 
als das Viererpotential bezeichnet®). Alle anderen © 
Größen, die in der Elektrodynamik eine Rolle 
spielen, sind aus dem Viererpotential zufolge den | 
Maxwellschen Gleichungen durch reine Rechen- 
operationen ableitbar. Durch eine Rechenope- 
ration, die in der vierdimensionalen Vektorana- 
lysis dieselbe Bedeutung hat, wie in der drei- 
dimensionalen die Bildung der sogenannten „Ro- \ 
tation“ (auch „curl“ genannt), kann man näm- | 
lich aus jedem Vektor mit vier Component 
einen sogenannten ,,Sechservektor“ ableiten, näm- 


lich eine Größe mit sechs Komponenten nach den 





4) Die drei räumlichen Komponenten des Vierer- — 
potentials sind gleichbedeutend mit den Komponenten 
des schon von Maxwell in die Theorie eingeführten so- 
genannten Vektorpotentials; die vierte zeitliche Kom- 
ponente ist das von H. A. Lorentz eingeführte soge- 
nannte Feldpotential, das in dem besonderen Fall eines 
statischen Feldes wiederum identisch wird mit dem 
bekannten elektrostatischen Potential. . 

5) Vgl. den in dieser Zeitschrift (1916) und auch 
als selbständige Schrift (Verlag Springer, 1917) erschie- 
nenen Aufsatz von Moritz Schlick: „Raum und Zeit 
in der gegenwärtigen Physik“, 

°) Überdies noch multipliziert mit der imaginären | 
Einheit. 
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sechs Koordinatenebenen, die es ja in einer vier- 
dimensionalen Mannigfaltigkeit gibt”). Man 
nennt nun den Sechservektor, den man auf diese 
Art durch eine reine Rechenoperation aus dem 
Viererpotential ableiten kann, den elektromagneti- 
schen Feldtensor; es zeigt sich dann auf Grund 
der Maxwellschen Gleichungen, daß die sechs 
Komponenten des elektromagnetischen Feld- 
tensors nichts anderes sind als die elektrische und 
die magnetische Feldstärke. 

Andererseits zeigt nun die vierdimensionale 


Vektoranalysis, daß auch aus jedem Sechser- 
vektor ein Vierervektor durch eine reine 
_Rechenoperation gewonnen werden kann. Den 


_ Vierervektor, der sich derart rein mathematisch 
aus dem Feldtensor herleiten läßt, nennt man den 
_ Viererstrom. Diese Bezeichnung rührt daher, daß, 
wie sich auf Grund der Maxwellschen Gleichun- 
gen herausstellt, die drei räumlichen Komponen- 
ten des Viererstroms die Komponenten der 
_ Stromdichte darstellen, während die zeitliche 
* Komponente mit der Ladungsdichte gleichbedeu- 
tend ist. 
So erscheint also in der vierdimensional-rela- 
tivistischen Darstellung das elektromagnetische 
Feld durch das Viererpotential, durch den Feld- 
_ tensor und durch den Viererstrom charakterisiert. 
Bei dieser Darstellungsart lassen sich die acht 
' elektromagnetischen Feldgleichungen in zwei 
~Gleichungsquadrupel bringen und jedes dieser 
wiederum in je eine symbolische vierdimensionale 
vektorielle Gleichung zusammenfassen. Die erste 
- Vektorgleichung enthält das Gesetz von Biot und 
_Savart und das elektrostatische Grundgesetz, die 
zweite das Induktionsgesetz und das magneto- 
_ statische Grundgesetz. Diese Art der Darstellung 
hat aber für die Axiomatik noch einen anderen 
- Vorteil. Sieht man nämlich das Viererpotential, 
aus dem die anderen Zustandsgrößen durch 
 Rechenoperationen ableitbar sind, auch in physi- 
 kalischer Hinsicht als das Primäre, das ursprüng- 
lich Gegebene an, so wird die zweite der eben er- 
_ wihnten Vektorgleichungen eine mathematische 
Selbstverstandlichkeit. Statt von acht braucht 
man dann nur noch von vier elektromagnetischen 
_ Grundgleichungen zu sprechen. 
Durch Kombination von Viererpotential, Feld- 
tensor und Viererstrom lassen sich nun natürlich 
neue Größen bilden und aus diesen durch 
_ Rechenoperationen wieder andere gewinnen. Unter 
den Größen, die man derart ableiten kann, spielt 
nun eine eine besonders wichtige Rolle. Sie ist 
ein sogenannter vierdimensionaler Tensor. Im 
 Dreidimensionalen haben die Tensoren (die Vek- 
toren höheren Ranges darstellen) im allgemeinen 


GET TEILE WE EL ENDEN Den ae inc 


7) In der vierdimensionalen Vektoranalysis stehen 
Sechser- und Vierervektoren zueinander in demselben 


_ Verhältnis, wie in der dreidimensionalen Geometrie 
„axiale“ und ,,polare“ Vektoren. Während ber im 
- Dreidimensionalen die Zahl der Koordinatenachsen 


und der Koordinatenebenen gleich ist (drei und drei), 
sind diese Zahlen im Vierdimensionalen verschieden 
(vier und sechs). i 
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dreimal drei, also neun Komponenten, weil ihre 
Komponenten eben durch je zwei Indices cha- 
rakterisiert sind. Im Vierdimensionalen ist die 
Zahl der Komponenten eines Tensors daher im 
allgemeinen viermal vier oder sechzehn®). Der 
eben erwähnte vierdimensionale Tensor, den man 
aus den elektromagnetischen Zustandsgrößen ab- 
leiten kann, ist nun deshalb so bemerkenswert, 
weil seine Komponente, in der der für die zeit- 
liche Koordinate charakteristische Index 4 zwei- 
mal vorkommt, nichts anderes darstellt als die 
Dichte der elektromagnetischen Energie. Aus 
diesem Grunde bezeichnet man diesen Tensor als 
den Energietensor. 

Der Energietensor hat also wohl, wie erwähnt, 
sechzehn Komponenten. Es sind aber zwei Kom- 
ponenten, die dieselben Indices, aber in umgekehr- 
ter Reihenfolge enthalten, untereinander gleich. 
(Es ist also z. B. die Komponente mit dem Index 
2,3 gleich der Komponente mit dem Index 3,2.) Es 
ist der Energietensor, wie man sagt, symmetrisch. 
Deshalb sind unter seinen Komponenten je sechs 
paarweise gleich, und man braucht somit an dem 
Energietensor nur zehn verschiedene Komponen- 
ten zu unterscheiden. 

Mit dem Energietensor kann man nun natür- 
lich auch wiederum vektorielle Operationen vor- 
nehmen; und unter diesen ist nun eine besonders 
wichtig; das ist die Bildung der sogenannten 
Vektordivergenz. Ein näheres Eingehen auf den 
Charakter dieser Rechenoperation ist in diesem 
Zusammenhange nicht notwendig. Es genüge der 
Hinweis darauf, daß im Dreidimensionalen z. B. 
die an der Volumeneinheit einer kontinuierlich 
verbreiteten Masse angreifende Kraft die Vektor- 
divergenz des mechanischen Spannungstensors 
ist. Bildet man nun von dem Energietensor die 
sogenannte Vektordivergenz, so findet man für 
sie den Wert Null. Die Tatsache, daß die Vektor- 
divergenz des Energietensors verschwindet, findet 
ihren analytischen Ausdruck in einem Glei- 
chungsquadrupel, in dem lediglich die partiellen 
Differentialquotienten der Komponenten des 
Energietensors nach den vier Koordinaten vor- 
kommen. Und nun stellt sich das überraschende 
Ergebnis heraus, daß dieses Gleichungsquadrupel 
in seiner Form vollkommen übereinstimmt mit 
dem System der vier Gleichungen, die vorhin als 
die Grundgleichungen der Mechanik bezeichnet 
wurden und die eben den Impulssatz und den 
Massenerhaltungssatz ausdrücken. 

Durch diese wunderbare theoretische Ent- 
deckung eröffnete sich der Axiomatik die Mög- 
lichkeit eines ähnlichen, vielleicht noch groß- 
artigeren und noch radikaleren Fortschrittes, als 
es der war, den sie Maxwell verdankte. Maxwell 
hatte gezeigt, daß aus den elektromagnetischen 
Grundgleichungen Relationen resultieren, die in 


8) Auch die Sechservektoren stellen einen Spezial- 
fall eines Tensors dar; sie sind sogenannte schiefsymme- 
trische Tensoren. Daraus erklärt sich auch die Be- 
zeichnung Feldtensor. 
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ihrer Form vollkommen mit den Fresnelschen 
optischen Grundgleichungen übereinstimmen. Dar- 
aus hatte Maxwell erkannt, daß die optischen 
Grundgleichungen eine mathematische Konse- 
quenz der elektromagnetischen Gleichungen sind, 
wofern man die Lichterscheinungen als elektro- 
magnetische auffaßt. In ganz analoger Weise 
läßt die Relativitätstheorie die mechanischen 
Grundgleichungen als Folge der elektromagneti- 
schen Feldgleichungen erscheinen, wofern die 
Bewegungsvorgänge als elektromagnetische ange- 
sehen werden. Und wie die elektromagnetische 
Theorie der optischen Phänomene experimentell 
durch die Versuche von Hertz und die von Lecher 
gerechtfertigt erschien, so dürfen wir (worauf 
hier nicht näher eingegangen werden soll) als 
experimentellen Beweis für die Berechtigung der 
elektromagnetischen Theorie der. Bewegungsvor- 
gänge vor allem ansehen: die bei den Kathoden- 
strahlteilchen beobachtete Zunahme der Masse 
mit der Geschwindigkeit und andererseits die 
Feinstruktur der Spektrallinien?). 

Wie durch Maxwell die Optik zu einem Zweige 
der Elektrizitätstheorie wurde, so geschah es 
durch Einstein mit der Mechanik; und da ja die 
Theorie der Wärme teils infolge der kinetischen 
Auffassung als Bestandteil der Mechanik, teils, 
soweit es sich um die Wärmestrahlung handelt, 
als Bestandteil der Optik anzusehen ist, so er- 
scheinen somit in der Tat nunmehr alle Gesetz- 
mäßigkeiten der Physik in durchaus einheit- 
licher Weise aus den Maxwellschen Gleichungen 
ableitbar. 

Das Ideal einer vollkommen einheitlichen Phy- 
stk erscheint damit nahezu verwirklicht. In ob- 
jektiver Hinsicht gibt es keine „Zweige“ der 
Physik mehr; denn alles Geschehen ist:im Wesen 
elektromagnetisch und kann höchstens von einem 
Beobachter, der die Erscheinungen von einem 
anderen Gesichtspunkte aus beurteilt, anders inter- 
pretiert werden. Durch diese neue Auffassung 
gewinnt nun auch das Prinzip ein ganz anderes 
Aussehen, das bis dahin vielfach als das oberste 
Gesetz der Physik gegolten hatte, nämlich der 
Satz von der Erhaltung der Energie. In der 
Tat waren die allergrößten begrifflichen Schwie- 
rigkeiten mit der Vorstellung verbunden, daß die 
Energie konstant bleibe und sich dennoch un- 
aufhörlich umwandle, daß also etwas erhalten 
bleibe, was eben doch nicht das gleiche bleibt. 
Nach der modernen Auffassung gibt es überhaupt 
keine Transformation der Energie. Denn es gibt 
eben nur eine einzige Art von Energie, nämlich 
die des elektromagnetischen Feldes. Was trans- 
formiert wird, ist nicht die Energie, sondern 
höchstens der Gesichtspunkt des Menschen, der 
die physikalischen Erscheinungen durch seine 
Sinne beobachtet. : 


ey Welk den in dieser Zeitschrift (1918, Planckheft) 
erschienenen Aufsatz von Paul 8. Epstein: „Anwen- 


dungen der Quantenlehre in der Theorie der Serien- 
spektren“. 
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Wurde so die als „Weltherrin“ gefeierte Ener- 
gie ihres mystischen Glanzes entkleidet, so er- 
fuhr doch auf der anderen Seite durch die neue 
Auffassung das Prinzip ihrer Erhaltung eine 
außerordentliche Vertiefung; denn es erwies sich 
ja nunmehr als identisch mit dem Prinzip von ~ 
der Erhaltung der Masse. Die moderne Physik 
identifiziert ja, wie früher erwähnt, das Glei- 
chungsquadrupel, das das Verschwinden der Vek- 
tordivergenz des Energietensors ausdrückt, mit 
den mechanischen Grundgleichungen. Sie inter- 
pretiert daher die vierte Energietensorgleichung, 
die die sogenannte Energieströmung im elektro- 
magnetischen Felde beschreibt, als die mecha- 
nische Kontinuitätsgleichung. Indem sie das tut, 
gelangt sie notwendigerweise zu der Vorstellung, 
daß in dem elektromagnetischen Felde, das ja 
wiederum nichts-anderes als die Materie darstellt, 
Massendichte und Energiedichte identische Be- 
griffe sind, verschieden nur durch einen Pro- 
portionalitätsfaktor; dieser ist durch die Verschie- 
denheit des Maßes bedingt und gleich dem Qua- 
drate der Lichtgeschwindigkeit. Jeder Energie 
kommt an sich Masse zu, jeder Masse Energie. 
So erscheinen die Sätze von der Erhaltung der 
Masse und der Energie, die Prinzipe von Lavoisier 
und Mayer in der neuen Theorie zu einem ein- 
zigen Prinzip vereinigt, das aber seinerseits ledig- 
lich eine mathematische Konsequenz der Maxwell- 
schen Gleichungen darstellt. 

Das neue System einer durchaus einheitlichen 
Physik, das derart auf rein elektromagnetischer 
Grundlage im ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhun- 
derts entstand, wies aber gleichwohl noch eine 
Lücke auf, die von niemand störender empfunden 
wurde als von dem Schöpfer der Relativitätstheo- 
rie, als von Einstein selbst. Diese Lücke stellte 
das Gesetz der Gravitation dar. Seine Ein- 
fügung in ein streng einheitliches physikalisches 
System gelang bekanntlich durch die Aufstellung 
der sogenannten allgemeinen Relativitätstheorie, 
die, ebenso wie die frühere, seitdem als die spe- 
zielle bezeichnete Relativitätstheorie das Werk 
Einsteins ist. 

Wie die spezielle Relativitätstheorie auf der 
Überwindung des Vorurteiles einer absoluten Zeit 
beruht, so ist die allgemeine Relativitätstheorie 
bekanntlich aus der Erkenntnis hervorgegangen, 
daß es eine durch nichts gerechtfertigte Willkür 
ist, wenn die Physiker, wie es bis dahin ge- 
schehen war, bei der vierdimensionalen Beschrei- _ 
bung der physikalischen Vorgänge ihren Betrach- 
tungen die sogenannte euklidische Geometrie zu- 
grunde legen. Vom Standpunkte der allgemeinen 
Relativitätstheorie sind vielmehr alle nichteuklidi- 
schen Geometrien an sich gleich berechtigt, wäh- 
rend die euklidische nur als ein Sonderfall er- 
scheint), Die Formeln der Physik wie über- 


to) Vgl. neben dem in Anm. 4 erwähnten Aufsatz: 
Freundlich, „Die Grundlagen der Einsteinschen Gravi- 
tationstheorie“ (diese Zeitschrift 1916 und erweiterte 
Sonderausgabe Springer 1917); ferner die gemeinver- 
ständliche Schrift von Einstein selbst: „Die spezielle 
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; ER die Regeln der Vektoranalysis mußten 
‘ dureh diese Erweiterung allerdings neue, viel 
allgemeinere Formen annehmen, 

Nun sind aber (worauf hier nicht näher ein- 
gegangen werden soll) die Maßverhältnisse in 
einer beliebigen vierdimensionalen Geometrie ge- 
geben durch einen vierdimensionalen symmetri- 
schen Tensor, also eine Größe von ganz demselben 
Charakter, wie es der vorhin besprochene Ener- 
| gietensor ist. Ein derartiger vierdimensionaler 
Tensor bestimmt vollkommen die Maßverhältnisse 
oder, wie man auch sagt, die metrischen Verhält- 
‚nisse in der betreffenden Geometrie und wird 
darum als der metrische Fundamentaltensor be- 
zeichnet. Denkt man sich ihn in der vierdimen- 
*sionalen räumlich-zeitlichen Mannigfaltigkeit 
nicht konstant, sondern denkt man sich seine 
Komponenten selbst als Funktionen der vier Ko- 
ordinaten, so gelangt man zu der Vorstellung 
eines metrischen Feldes, und Einsteins genialer 
Gedanke war es ja nun bekanntlich, dieses 
-metrische Feld als Gravitationsfeld zu interpre- 
tieren. Dies tat Einstein, indem er den metrischen 
Fundamentaltensor als Gravitationspotential deu- 
tete. Die zehn Komponenten des metrischen Fun- 
damentaltensors bestimmen danach in derselben 
Weise das Gravitationsfeld, wie das elektromagne- 
tische Feld durch die vier Komponenten des 
Viererpotentials gegeben ist. Aus dieser Auf- 
fassung resultieren (worauf hier nicht näher ein- 
gegangen werden soll) zehn Gravitationsgleichun- 
gen, die in eine einzige symbolische tensorielle 
Gleichung zusammengefaßt werden können und 
die die io Sn a i des Newtonschen Gra- 
vitationsgesetzes darstellen. 

So erscheint das ganze System der Physik auf 
14 Gleichungen Yuriickgefiihrt, 10 Gravitations- 


lischen Zustandsgrößen durch 14 Komponenten be- 
‚stimmt, nämlich durch die zehn Komponenten des 


des elektromagnetischen Potentials. Noch in dem- 
selben Jahre, in dem die allgemeine Relativitäts- 


nun Hilbert gezeigt!!), daß unter diesen 14 Glei- 
chungen nur zehn voneinander unabhängig sein 
können, daß also die elektromagnetischen Feld- 
gleichungen eine mathematische Konsequenz der 
Gravitationsgleichungen sein müssen. Es müssen 
daher die elektromagnetischen Erscheinungen 
und ‘damit die ganze Physik auf den Wir- 
kungen des als Gravitationsfeld interpretierten 
metrischen Feldes beruhen. So sind durch die 
neueste Auffassung nicht nur Raum und Zeit, 
vielmehr Raum, Zeit und Materie zu einer un- 
löslichen „Union“ verknüpft. 


und die allgemeine Relativitätstheorie‘“ (Sammlung Vie- 
weg 1917). Für ein tieferes Eindringen in, die allge- 
meine Relativitätstheorie kommt vor allem in Betracht 
das Buch von Weyl: „Raum — Zeit — Materie“ (Verlag 
se 1918). 

b+): Die Grundlagen der Physik“, Göttinger Nach- 
richten 1915. 
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Ihren exakten Ausdruck findet aber nun diese 
Verknüpfung eben in den zehn Gravitationsglei- 
chungen; in ihnen ist die Materie durch den 
Energietensor charakterisiert. Von dessen Kom- 
ponenten stellt, wie schon erwähnt, die eine mit 
dem Index 4,4 die Energiedichte dar; drei andere 
(bei denen der Index 4 nur einmal vorkommt, 
während der andere Index 1, 2 oder 3 ist) be- 
deuten die Impulsdichte, also die in der Volumen- 
einheit enthaltene Bewegungsgröße; die übrigen 
sechs stellen aber die Normaldrucke der Tan- 
gentialspannungen dar, die in dem als Materie 
gedeuteten elektromagnetischen Felde vorhanden 
sind. Der Energietensor ist die einzige sozusagen 
physikalische Größe, die in den Gravitationsglei- 
chungen vorkommt. Sonst enthalten diese nur 
den metrischen Fundamentaltensor und solche 
Ausdrücke, die aus ihm durch rein mathematische 
Differentialoperationen ableitbar sind. Aus dem 
metrischen Fundamentaltensor ist also der die 
Materie charakterisierende Energietensor in ähn- 
licher Weise durch reine Rechenoperationen ab- 
leitbar, wie aus dem Viererpotential der die 
Elektrizität charakterisierende Viererstrom. 

So sind alle physikalischen Gesetze schließ- 
lich zurückgeführt auf das einzige Problem der 
Metrik der als Minkowskiwelt bezeichneten vier- 
dimensionalen räumlich-zeitlichen Mannigfaltig- 
keit. Die Frage der Grundlagen der Physik er- 
scheint dadurch auf das engste verknüpft mit 
der alten Frage der Grundlagen der Geometrie, 
und von einer tieferen Erfassung dieses letzteren 
Problems darf vielleicht dann auch die Lösung 
verschiedener heute noch nicht geklärter, wohl 
aber ungemein wichtiger Grundfragen der Physik 
erhofft werden. Eine der wichtigsten Zukunfts- 
aufgaben, die in dieser Hinsicht der physikali- 
schen Axiomatik gestellt ist, ist wohl die Ein- 
fügung der Quantentheorie in das System der all- 
gemeinen Relativitätstheorie. 

Bei der Inangriffnahme dieser Aufgabe müßte 
die physikalische Axiomatik offenbar an einen 
Gedanken anknüpfen, den schon um das Jahr 
1850 der Mathematiker Riemann in seiner be- 
rühmten Abhandlung*) über die Grundlagen der 
Geometrie geäußert hat; daß nämlich das Objekt 
der Geometrie auch eine diskontinuierliche Man- 
nigfaltigkeit sein könnte. Andererseits hat ja 
nun der die Materie charakterisierende Energie- 
tensor die physikalische Dimension der Energie- 
dichte. Da das ‘Produkt aus Energie und Zeit 
bekanntlich Wirkung genannt wird, hat demnach 
das Integral des Energietensors über ein beliebiges 
Gebiet der Minkowskiwelt die Dimension einer 
noch mit der Lichtgeschwindiekeit multiplizierten 
Wirkung. Wäre aber die die Minkowskiwelt dar- 
stellende Mannigfaltigkeit selbst diskontinuierlich 
aufzufassen, dann ' würde es begreiflich sein, 
warum die bei bestimmten physikalischen Pro- 
zessen auftretende Menge an Wirkung notwen- 


*) Riemann, B., Über die Hypothesen, welche der 
Geometrie zugrunde liegen. Neu herausgegeben und er- 
läutert von H. Weyl. Berlin, J. Springer, 1919. 
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digerweise ein ganzzahliges Vielfaches eines ele- 
mentaren Wirkungsquantums sein müßte. 

Die Auffassung der Minkowskiwelt als einer 
diskontinuierlichen Mannigfaltigkeit würde es 
vielleicht auch verständlich machen, warum in 
mancher Hinsicht auch eine bestimmte Elektrı- 
zitätsmenge, das sogenannte elektrische Elemen- 
tarquantum, eine ausgezeichnete Rolle zu spielen 
scheint. So würde vielleicht auch der Wider- 
spruch seine Lösung finden, der zwischen den 
Versuchsergebnissen von Ehrenhaft!?) und der 
zu der Forderung unteilbarer Elektrizitätsatome 
übertriebenen Elektronenhypothese besteht. 

Andererseits scheint aber auch das Problem 
des elektrischen Elementarquantums nur einen 
Teil eines viel allgemeineren Problems zu bilden, 
dessen Inangriffnahme ebenfalls eine wichtige 
Aufgabe der physikalischen Axiomatik sein wird; 
es ist das Problem des Zusammenhanges zwischen 
den universellen Konstanten der Physik. Auch 
die Lösung dieser Frage darf vielleicht erhofft 
werden von einer tieferen Erkenntnis der von 
Hilbert erst angedeuteten Beziehungen zwischen 
Gravitation und Elektrizität und von einer Ver- 
knüpfung dieser Beziehungen mit der Quanten- 
hypothese. 

So weist die allgemeine Relativitätstheorie 
der physikalischen Axiomatik neue Wege für eine 
erfolgversprechende Weiterentwicklung. Denn 
alle physikalische Gesetzmäßigkeit ist nunmehr 
als in ihrem innersten Wesen mathematische Ge- 
setzmäßigkeit erfaßt. Und schließlich werden 
die sogenannten Axiome der Physik einst viel- 
leicht nichts weiter sein als eine Art Wörterbuch, 
das notwendig ist, um die aus der geometrischen 
Axiomatik folgenden rein mathematischen Eigen- 
schaften der Minkowskiwelt in die Sprache über- 
setzen zu können, deren sich die auf die sinn- 


liche Erfahrung gegründete Experimentalphysik 


bedient. 


Über die Beziehungen der Keimdrüsen 
zu den sekundären Geschlechts- 
merkmalen. 


Von Dr. Leopold v. Ubisch, Würzburg. 


Als Geschlechtsmerkmale bezeichnet man ge- 
wöhnlich alle Merkmale, von denen man einen 
Rückschluß auf das Geschlecht ihres Trägers 
ziehen kann. Die logische Folge ist, daß es sich 
nur um Merkmale handeln kann, die bei beiden 
Geschlechtern verschieden sind. Es ergibt sich 
daraus eine Gleichstellung der Begriffe Ge- 
schlechtsmerkmale und Geschlechtsunterschiede. 

Es wird dann weiter eingeteilt in primäre — 
das sind die Keimdrüsen — und sekundäre — 
die übrigen — Merkmale. 

Die sekundären Merkmale sind von Hunter 


ee) vir. die in dieser Zeitschrift hierüber erschie- 
nenen Aufsätze von König (1917) und Konstanti- 
nowsky (1918). 
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Die Natur- 


definiert worden als solche, die sich nur auf ein 
Geschlecht vererben und nicht Reproduktions- 
organe sind. Wir werden zum Schluß unserer 


Ausführungen näher darauf zu sprechen kommen, ~ 


wie weit diese Definitionen zutreffend sind. 

Zu den sekundären Geschlechtsmerkmalen ge- 
hören nach dem oben Gesagten Organe, die in so 
enger Beziehung zu den Keimdrüsen stehen, wie 
Ausführungsgänge, Kopulations- und Brutpflege- 
organe, daß zweifelhaft erscheinen kann, ob man 
sie als sekundär bezeichnen darf. . 

Brandt und Laurent-Kurella führen sie daher 
als gesonderte Gruppe auf. Danach müßten wir 
unterscheiden: 


1. primäre Geschlechtsmerkmale = Keimdrü- 


sen; . 

2. sekundäre Geschlechtsmerkmale = Ausfüh- 

rungsgange usw.; 

3. tertiäre Geschlechtsmerkmale = die übrigen 

° Merkmale. 

Diese Einteilung dürfte kein Fortschritt sein. 
Durch die Dreiteilung entstehen ledielich wieder 
Grenzgebiete, die nicht minder zweifelhaft sind 
als die, welche man vermeiden will. Es wird 
ferner dadurch der durch die Worte „primär“ 
und „sekundär“ treffend bezeichnete Unterschied 
verwischt zwischen den Organen, welche die Ge- 
schlechtsprodukte hervorbringen und damit maß- 
gebend sind für das Geschlecht ihres Trägers und 
denen, welche nur Attribute des Geschlechts 
sind. 

Allerdings haben die Bezeichnungen primär 
und sekundär noch einen andern Sinn. Man wollte 
damit ausdrücken, daß die Keimdrüsen die 
primär entstandenen sind und unter ihrem Ein- 
fluß sich erst sekundär die übrigen Merkmale 
entwickelten. Nach unsern heutigen Kenntnissen 
muß diese Vorstellung zurückgewiesen werden. 

Dagegen ist es zweckmäßig, mit Schulze und 
Poll die sekundären Merkmale in 2 Gruppen zu 
teilen. Wir erhalten demnach folgende Ein- 
teilung: 

Differentiae sexuales. 

1. Essentiales sive germinales — Geschlechts- 

drüsen (Gonaden); 

2. Accidentales: | 

a) Genitales subsidiariae; 
a) Internae — Leitungswege und_ac- 
cessorische Drüsen usw.; 
ß) Externae — Kopulations- und Brut- 
pflegeeinrichtungen; 
b) Extragenitales; 
a) Internae — Stimmorgane, psychische 
Unterschiede und dergl.; 


ß) Externae — Unterschiede der Kör- | 


perbedeckung, 

bung usw. 
Im allgemeinen kann man sagen, daß die se- 
kundären Merkmale voll ausgeprägt sind, wenn 
ihr Träger sich auf der Höhe der geschlechtlichen 
Entwicklung befindet. 


Bewaffnung, Far- 


Hierbei gibt es zwei Fälle. Bei einer Gruppe 


wissenschaften 
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von Tieren bleibt nach Erlangung der Ge- 
schlechtsreife ein dauernd brünstiger Zustand 
bestehen, bei der andern finden regelmäßige 
jährliche oder häufigere Brunstperioden statt. In 
beiden Fällen entspricht dem brünstigen Zustand 
die Ausbildung der sekundären Merkmale. Es 
| sei hier an den Kamm der männlichen Molche, 
| an die Laichfarben der Fische, die größere Er- 
regung und Kampflust der Männchen erinnert. 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen mögen 
einige Beispiele aus der großen Zahl von bekann- 
tem Tatsachen aufgeführt werden, die das Ver- 
hältnis der Keimdrüsen zu den sekundären Merk- 
malen beleuchten. 

Ich wende mich zunächst den Arthropoden, 
und zwar den Schmetterlingen, zu. Sie fordern 
zu Versuchen auf unserem Gebiet durch ihren 
_ ausgeprägten Geschlechtsdimorphismus heraus. 
* Geht derselbe doch so weit, daß oft nicht nur 
Männchen und Weibchen derart unterschieden 
_ sind, daß man beide ohne Kenntnis ihrer Ent- 
_ wicklung für verschiedene Arten erklären würde, 
sondern es finden sich sogar häufig bei ein und 
- derselben Spezies mehrere gänzlich verschiedene 

- Weibehenformen. 

Das klassische Versuchsobjekt, mit dem be- 
sonders Oudemans, Meisenheimer, Copec und 
». Ubisch gearbeitet haben, ist Lymantria, ein 
Spinner. Die Weibchen sind groß, die Flügel 
weißlich, die Männchen kleiner, die Flügel 
bräunlich. Auch die Fühler sind verschieden ge- 
 staltet. 

Zunächst wurde die Wirkung experimenteller 
Kastration geprüft. Die Operation wird im 
Raupenstadium ausgeführt. Zu dieser Zeit sind 
die Flügel als sogenannte Imaginalscheiben im 
_ Körper der Raupe angelegt. Ein Einfluß der 
Kastration konnte nicht festgestellt werden. Die 
_ Weibchen blieben ihrem Habitus nach vollkom- 
_ mene Weibchen, die Männchen dementsprechend 
Männchen. 

Der zweite Schritt ist Transplantation der 
Gonaden des einen Geschlechts auf das vorher 
kastrierte andere. Die transplantierten Keim- 
drüsen heilen vollkommen ein, sie können sogar 
mit den verbliebenen Ausführgängen der ur- 
_ sprünglichen Keimdrüse verwachsen. Ei- und 
- Spermabildung im fremden Körper geht normal 
vor sich. Trotzdem werden die sekundären Merk- 
male nicht beeinflußt. Weder Farbe noch Größe 
der Flügel ändern sich, noch wird die bei beiden 
| Geschlechtern vorhandene Verschiedenartigkeit 
- der Blutflüssigkeit beeinflußt. 

j Bezüglich der Flügel könnte der Einwand 
gemacht werden, daß sie schon als Imaginal- 
scheiben so weit fixiert wären, daß eine Beein- 
 flussung nicht mehr möglich sei. 
Der dritte Schritt ist daher folgender: Junge 
Räupchen werden kastriert und die Gonaden des 
_ anderen Geschlechts implantiert. Nachdem sie ein- 
_ geheilt sind, werden die Imaginalscheiben exstir- 
 piert. Während diese nun regenerieren, kann die 
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fremde Gonade auf ganz embryonales Gewebe 
wirken. Auch jetzt bleibt das Resultat völlig 
negativ. Es findet keine Beeinflussung der 
sekundären Merkmale statt. Eine geringe Ände- 
rung der Flügelfärbung, die Meisenheimer, Copec 
und Prell in einer Anzahl von Fällen: beobach- 
teten, können wir unberücksichtigt lassen, da sie 
auch bei normalen Tieren vorkommt und sich 
auch auf andere Weise erklären läßt als durch 
den Einfluß der Gonaden. 

Als zweites Beispiel seien die Krebse heran- 
gezogen. Wir finden bei einigen Formen, wie 
Palämon und Eupagurus, das Vorkommen para- 
sitärer Kastration. Die genannten Krebse werden 
von anderen parasitären Krebsen befallen, wobei 
die Keimdrüsen des Wirts völlig oder fast völlig 
zerstört werden. 

Die Weibehen und Männchen von Palämon 
unterscheiden sich hauptsächlich durch die Größe 
ihrer Scheren. Werden nun Männchen von den 
Parasiten befallen, so gewinnen die Scheren weib- 
lichen Charakter. Ja, die Veränderung kann 
noch weiter gehen. Wenn Teile des Hodens er- 
halten blieben und von ihnen aus später die Hoden 
regeneriert wurden, so können sich in denselben 
Eier bilden. Es findet also eine weitgehende 
Umkehrung des Geschlechts statt. 

Werden dagegen Weibchen infiziert, so wer- 
den diese nicht etwa männchenähnlich, sondern 
sozusagen Überweibchen, was sich besonders in 
verfrühter Geschlechtsreife ausprägt. 

Die Erklärung dieser Erscheinung ist nach 
Biedl wahrscheinlich folgende: Die Parasiten sind 
stets Weibchen. Während des Parasitismus wird 
die biochemische Differenz zwischen beiden For- 
men, die ja an sich schon nicht allzu groß ist, 
da es sich, wie gesagt, beim Wirt und Parasit 
um Krebse handelt, aufgehoben. Die Parasiten 
geben weibliche Substanzen an den Körper des 
Wirts ab, seinen Charakter dadurch beeinflussend. 

Für uns ist das entscheidende Resultat, daß 
tatsächlich bei Krebsen die sekundären Merkmale 
durch den Ausfall der ursprünglichen Keim- 
drüsen oder Einfluß der fremden weiblichen 
Gonaden beeinflußt werden. 

Ich muß hier eine kleine Abschweifung auf 
das Gebiet der biochemischen Differenz machen. 
Ihre Aufhebung spielt bei dem eben beschrie- 
benen Fall die entscheidende Rolle, denn ohne 
dieselbe würde es kaum gelingen, die Sexusmerk- 
male einer Art durch die der anderen zu beein- 
flussen. Versuche von Harms haben nun sehr 
klar die Bedeutung dieses Faktors erwiesen. 

Harms transplantierte die Daumenschwiele, 
ein zyklisches sekundäres Merkmal der männlichen 
Frösche, auf andere kastrierte Exemplare, die 
von kastrierten Fröschen auf normale, um die 
Wirkung der inneren Sekretion zu studieren. 
Uns interessiert an dieser Stelle nur, daß die 
Schwielen zwar einheilten, nach einiger Zeit aber 
weitgehend degenerierten. Diesen Vorgang 
konnte Harms aber aufhalten, wenn er Blut- 
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injektionen von dem Tier, von dem die Schwiele 
stammte, auf das andere ausfiihrte. Bei den 
Versuchen waren immer wiederholte Injektionen 
nötig. | 

Bei den Krebsen hat die Natur das Experi- 
ment ungleich 'vollkommener durch die dauernde 
Verbindung der beiden Individuen mittelst des 
Parasitismus ausgeführt. 

Von den Würmern sei der Regenwurm be- 
sprochen, der ein in mehrfacher Hinsicht inter- 
essantes Objekt ist. Einige Segmente desselben 
sind durch Drüseneinlagerung zu dem sogenann- 
ten Clitellum verdickt, das in der Begattungszeit 
anschwillt und zur Erleichterung der Kopulation 
und zur Abscheidung von Sekreten dient. 

Wenn man Regenwürmer kastriert, entwickelt 
sich ın der Parungszeit das Clitellum nicht. 

Dies Faktum wird durch den Umstand be- 
sonders interessant, daß die Regenwürmer Zwitter 
sind. Es erhebt sich also die Frage, ob es mög- 
lich ist, daß ein sekundäres Geschlechtsmerkmal 
in gleicher Weise von den beiderlei Gonaden be- 
einflußt werden kann, oder ob es trotz des Vor- 
handenseins beider Keimdrüsen nur von einer 
derselben beherrscht wird. 

Die Versuche ergeben, daß das Clitellum nicht 
entwickelt wird: 

1. bei völliger Kastration; 

2. bei Exstirpation der Hoden. 

Werden dagegen die Ovarien entfernt, die 
Hoden aber: gelassen, so wurde das Clitellum 
normal entwickelt. Es muß also als ein männ- 
liches sekundäres Merkmal angesehen werden. 

Ich wende mich nun den Vertebraten, und 
zwar den Fröschen zu. 

Bei den männlichen Fröschen treten zur Zeit 
der Brunst die sogenannten Daumenschwielen auf, 
und die Oberarmmuskeln werden stark entwickelt. 
Beides dient zum Festhalten der Weibchen bei 
der Begattung. 

Nach Kastration der Männchen bleibt der Be- 
gattungstrieb aus, und die erwähnten Organe 
verharren in reduziertem Zustand. Allerdings 
lassen sich in den normalen Zyklen Veränderun- 
gen der Daumenschwielen auch nach der Kastra- 
tion noch erkennen, aber bedeutend schwächer als 
an normalen Tieren. 

Auch gewisse Brunsttöne des Männchens, die 
man an normalen Tieren leicht auslösen kann, 
werden nach erfolgter Kastration nicht mehr oder 
nur noch heiser und mit Mühe ausgestoßen. 

Andererseits kann man durch Transplantation 
oder Injektion von Keimdrüsensubstanz die Fol- 
gen der Kastration wieder aufheben. Es genügt 
sogar beim Männchen Injektion von Ovarialsub- 
stanz, wenn sie auch schwächer wirkt als Hoden- 
substanz, ein wichtiges Faktum, auf das ich 
später zurückkomme. 

Bei den Säugetieren sind die Folgen der Ka- 
stration von den Haustieren “ind vom Menschen 
her allgemein bekannt. Die wissenschaftlichen 
Versuche sind besonders an Ratten und Meer- 
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schweinchen ausgeführt. Beide Geschlechter — 
zeigen nach Kastration weitgehende Veränderun- — 
gen. Die Brunstinstinkte erlöschen, die rauhen 
Haare der Männchen werden weicher, auch die 
Zellen, die beim Männchen größer sind als beim 
Weibchen, nehmen Mittelgröße an u. dergl. mehr. 

Bekanntlich treten bei alternden Individuen 
oft Charaktere des anderen Geschlechts auf. Ich 


erinnere an die Hahnenfedrigkeit' alter- Hennen, ~ 


an den Bartwuchs beim Weibe. Da diese Er- 
scheinungen mit dem Aufhören der, Funktion 
der Keimdrüsen zeitlich zusammenfallen, muß 
man sie in demselben Sinne deuten wie die Fol- 
gen der Kastration. 

Zusammenfassend kann man für die Wirbel- 
tiere sagen: Wird die Kastration vor der Ge- 
schlechtsreife ausgeführt, so bleiben die sekun- 
dären Merkmale in dem gerade erreichten Zu- 
stande der Entwicklung stehen; wird sie nach 
Erlangung der Geschlechtsreife vorgenommen, so 
werden die sekundären Merkmale rückgebildet. 

Man könnte aus den angeführten Beobachtun- 
gen den Schluß ziehen, daß bei den Schmetter- 
lingen überhaupt keine Abhängigkeit, bei den 
anderen Formen dagegen in allen Fällen eine 
solche besteht. Es ist jedoch zu bedenken, daß 
die Versuche an Insekten noch sehr spärlich 
sind, andererseits bei den Wirbeltieren verschie- 
dene Fälle der Unabhängigkeit vorkommen. So ~ 
wurde schon erwähnt, daß bei den Fröschen die 
normalen Zyklen der Daumenschwielenentwick- 
lung trotz der Kastration erhalten bleiben, wenn 
auch in abgeschwächtem Zustand. Bei den Häh- 
nen wird trotz der Kastration das Wachstum 
der Sporen nieht gehemmt, ebenso werden die 
Sichelfedern am Schwanz ausgebildet. Überhaupt 
scheint die Kastration keinen Einfluß auf die 
Ausbildung des sogenannten Hochzeitskleides der 
Vögel auszuüben. Diese Beispiele ließen sich 
noch vermehren. 


Wir haben nunmehr einen gedrängten Über- 
blick über die Abhängigkeit der sekundären Ge- 
schlechtsmerkmale von den primären gewonnen 
und wenden uns folgender Frage zu: Auf wel- 
chem Wege findet die Beeinflussung statt? 

In den Gonaden der höheren Wirbeltiere fin- 
det sich außer den Gewebekomplexen, die die ~ 
Keimzellen produzieren, das sogenannte inter- 
stitielle Gewebe. Es besteht aus platten Binde- — 
gewebszellen und aus rundlichen, protoplasma- — 
reichen Zellen, die mit Sekretgranulis und Fett- 
tropfchen beladen sind. Das Ganze hat drüsige 
Beschaffenheit. 


Über den Ursprung des Interstitiums herrscht <q 


keine völlige Übereinstimmung. Nach Bouin 
und Ancel, denen sich andere neuere Autoren 
anschließen, ist zwischen einem fötalen und post- 
fötalen Interstitium zu unterscheiden. Das 
erstere soll gleichen Ursprungs wie das Keim- 
zellengewebe sein, das postfötale oder sekundäre 
von einwandernden Lymphzellen gebildet werden. 


































































WER. ft ae + 
Heft 41. 7 
10. 10. 1919 


Besonders stark ausgebildet ist es während 


der geschlechtlich wichtigen Perioden. Beim 
Menschen zum Beispiel während der ein- 
tretenden Geschlechtsreife und der Schwan- 


gerschaft, bei den Tieren in der Brunstzeit. 

Das Interstitium könnte nun eine trophische 

oder eine innersekretorische Funktion haben. 

Möglich wäre, daß das primäre Interstitium eine 

Rolle bei der Geschlechtsbestimmung, das. sekun- 
_ dare eine trophische Rolle spielt. Hierfür spricht, 
| daß Fortsätze der interstitiellen Zellen bis in die 
_ Samenzellen beobachtet wurden. 


j Hier sei erwähnt, daß bei den männlichen 
_ Kröten außer dem Interstitium noch ein wei- 
teres drüsiges Organ vorhanden ist, das soge- 
nannte Biddersche Organ. Auch über seine 
Natur ist völlige Klarheit nicht geschaffen. Ge- 
wöhnlich wird es für ein rudimentäres Organ 
angesehen. 


Die Frage ist also: Werden die sekundären 
Merkmale von dem Interstitium bzw. Bidder- 


schen Organ oder von den Keimzellen selbst be- 
einflußt? 


Da es bei den Evertebraten kein Interstitium 
‘gibt und wir bei Würmern und Krebsen trotz- 


von den primären Merkmalen festgestellt hatten, 
ist zu erwarten, daß die Antwort zugunsten der 
'Keimzellen ausfällt. Immerhin ist dieser Schluß 
nicht zwingend. Denn erstens könnte das Inter- 
stitium bei den Evertebraten durch andere Ge- 
webe vertreten sein, zweitens wäre es denkbar, 
(daß bei den Wirbeltieren eine Arbeitsteilung ein- 
‚getreten ist. 

Es ist nun experimentell möglich, die Keim- 
zellen durch Abbinden oder Röntgenbestrahlung, 
wie es Tandler, Groß u. a. ausgeführt haben, zu 
‚zerstören, und es zeigte sich dann, daß das noch 
vorhandene nicht geschädigte Interstitium ge- 
nügte, um die sekundären Merkmale zu beein- 
flussen. Dasselbe gilt bei den Kröten für das 
Biddersche Organ. 

In demselben Sinne spricht die Tatsache, daß 
bei Kryptorchen, bei denen keine Spermatogenese 
"stattfindet, das interstitielle Gewebe dagegen wohl 
entwickelt ist, die sekundären Merkmale gut 
ausgebildet sind. 

Auch bei Gonadentransplantationen, bei denen 
in manchen Fällen keine Keimzellen entwickelt 
werden oder schon vorhandene: atrophieren, fand 
Steinach, daß das Interstitium zur Beeinflussung 
der sekundären Merkmale genügte, 

. Den Gegenbeweis kann man leider nicht füh- 
ren, da es nicht gelingt, das Interstitium zu ver- 
nichten unter Erhaltung der Keimzellen. 

Da nun wohl sicher feststeht, daß die Keim- 
zellen und wenigstens Teile des Interstitiums glei- 
chen Ursprungs sind, da ferner beide drüsigen 
Charakters sind, da drittens hei den Evertebraten 
die Keimzellen, bei den Vertebraten das Inter- 
stitium zur Beeinflussung genügt, ist vielleicht 
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der Schluß erlaubt, daß beide die sekundären 
Merkmale beeinflussen. 

Als die Wechselwirkungen zwischen primären 
und sekundären Merkmalen die Aufmerksamkeit 
der Forscher auf sich zogen, war man zunächst 
geneigt, die Nerven als Vermittler anzusehen. 
Heute ist dagegen wohl die Anschauung allge- 
mein, daß es sich um innere Sekretion handelt. 
Wir stellen uns also vor, daß die Gonaden Sekrete 
an die Blutbahnen abgeben. Diese, die sogen. 
Hormone, beeinflussen dann wiederum die in 
Wechselwirkung mit den Keimdrüsen stehenden 
Organe. 

Die oben beschriebenen Wirkungen der Ka- 
stration machen eine innere Sekretion ja schon 
sehr wahrscheinlich. Immerhin kann man sie 
nur als negativen Beweis ansehen, indem sie 
zeigen, daß bei Fehlen der Gonaden auch die 
sekundären Merkmale nicht entwickelt oder rück- 
gebildet werden. 

_ Der positive Beweis wird dagegen durch die 
Transplantation erbracht. 

Als erster hat Berthold um 1850 gefunden, 
daß bei Transplantation von Hoden auf kastrierte 
Hähnchen die schädigenden Wirkungen der Ka- 
stration aufgehoben wurden. Dasselbe hat man 
später bei Transplantation oder Injektion von 
Keimdrüsenextrakt an Säugern gefunden. 

Besonderes interessant sind Versuche von 
Steinach, der auf kastrierte männliche Ratten 
und Meerschweinchen Ovarien transplantierte und 
umgekehrt auf kastrierte Weibchen Hoden. Die 
sekundären männlichen Merkmale wurden dann 
nicht zur Entwicklung angeregt, sondern die ur- 
sprünglich indifferent gebliebenen weiblichen wie 
Brustwarzen, Größe, Kopfform, Haare, Fett- 
ansatz usw. Die Operation selbst ist an dieser 
Wirkung nicht etwa schuld, da im Fall der Re- 
sorption der transplantierten Ovarien die männ- 
lichen sekundären Merkmale wieder mehr hervor- 
traten. 

Bewiesen ist also die positive und negative 
Einwirkung der Keimdrüsen. Gegen die Beteili- 
gung der Nerven spricht, daß die Implantate ja 
nicht mit den ursprünglichen Nerven in Verbin- 
dung stehen. Immerhin könnten neue Nerven 
hineinwachsen. Dagegen kommt diese Möglich- 
keit bei Injektionen nicht in Frage, und schließ- 
lich haben Nußbaum, Harms u. a. Nervendurch- 
schneidungen ausgeführt und gezeigt, daß das 
Vorhandensein der Nerven nicht maßgebend ist. 
Dasselbe Resultat ergaben Auto- und Homotrans- 
plantationen von Daumenschwielen der Frösche. 
Die Schwielen heilen innerhalb weniger Tage ein, 
während Nerven erst später hinzutreten. Trotz- 
dem werden reduzierte Schwielen auf brünstigen 
Fröschen zur Entwicklung angeregt, Schwielen 
brünstiger Frösche auf Kastraten reduziert. 

Noch tieferen Einblick in diese Verhältnisse 
haben Versuche auf einem Gebiet ergeben, das 
von vornherein als besonders schwierig erschei- 
nen mußte. Es bereitet nämlich die Beeinflus- 
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sung von Organen durch Sekrete der Vorstellung 
fast weniger Schwierigkeiten, als die Beeinflus- 
sung der Instinkte. 

Kleinhans konnte nachweisen, daß in den 
distalen Teilen der Corpora bigemina und im 
Kleinhirn der Frösche Hemmungszentren für den 
Klammerreiz, der bei der Begattung ausgelöst 
wird, vorhanden sind. Werden diese Zentren 
operativ entfernt, so findet eine dauernde Klam- 
merung statt. Man müßte also annehmen, daß 
diese Teile des Hirns normalerweise durch innere 
Sekretion beeinflußt werden, wobei sich Sekrete 
der Keimdrüsen im Hirn ansammeln. 

Die Versuchsreihe ist folgende: 

1. Die Frösche werden kastriert. Dann klam- 
mern sie nicht, weil kein Sekret ausgeschieden 
und im Hirn angesammelt werden kann. 

2. Injiziert man nun Gonadensubstanz, so 
wird der Klammerreiz ausgelöst, weil die nötigen 
Sekrete geliefert werden. 

3. Injiziert man statt Gonadensubstanz Hirn- 
substanz brünstiger Frösche, so wird der Klam- 
merreiz ebenfalls ausgelöst. Folglich müssen im 
Hirn dieselben Substanzen vorhanden sein wie 
in den Keimdrüsen. 


Wir wenden uns nunmehr der interessanten 
Frage zu, wie sich die angeführten Beobachtun- 
gen zu einem einheitlichen Bild zusammenfassen 
und etwaige Widersprüche erklären lassen. 

Zunächst wollen wir erörtern, wie es kommt, 
daß, nachdem einmal die Wirkung der inneren 
Sekretion der Keimdrüsen festgestellt ist, gewisse 
Merkmale, wie die Farbe der Schmetterlings- 
flügel, nicht beeinflußt werden. 

Diese Frage steht in engstem Zusammenhang 
mit der nach der Entstehung der Geschlechts- 
merkmale überhaupt. 

Einige Typen mögen uns ein Bild von ihrer 
möglichen Entwicklung geben. 

Bei dem Wimperinfusor Paramäcium finden 
wir noch keine äußerlich erkennbare geschlecht- 
liche Differenzierung. 

Bei der Konjugation legen sich zwei Tiere an- 
einander. Es finden dann komplizierte Kern- 
teilungsvorgänge statt, deren Resultat schließlich 
ist, daß in jedem Tier ein Kern übrig bleibt. 
Dieser teilt sich, und der eine Tochterkern jedes 
Individuums wandert in das andere Tier hinüber, 
wo er mit dem andern stationär gebliebenen 
Tochterkern verschmilzt. Äußerlich können wir 
auch an den beiden Tochterkernen keine Unter- 
schiede wahrnehmen. Aus ihrem verschiedenen 
Verhalten müssen wir dagegen auf eine physio- 
logische Verschiedenheit schließen. Dies ist also 
ein Anfang geschlechtlicher Differenzierung. 

Als zweites Beispiel diene wiederum der 
Regenwurm. Es sind Eier und Sperma vorhan- 
den, aber noch in demselben Individuum unter- 
gebracht. Ebenso sind bereits sekundäre Ge- 
schlechtsmerkmale wie das besprochene Clitellum 
ausgebildet. Wir hatten gesehen, daß das Clitel- 


Ubisch: Uber d. Beziehungen d. Keimdrüsen z. d. sekund. Geschlechtsmerkmalen. [ 


Die Natur- 
wissenschaften 


lum ein rein männliches Merkmal ist. Nehmen 
wir nun an, 
Regenwiirmern getrennt geschlechtliche Formen 
entwickelten, ein Vorgang, der bei andern Wiir- 
mern sich zweifellos abgespielt hat, so würden 
Hoden und Ovarien natürlich auf die Männchen 
resp. Weibchen beschränkt werden. Was würde 
nun mit dem Olitellum geschehen? Vererbt 
würde es zweifellos auf sämtliche Nachkommen, 
entwickeln könnte es sich aber nur bei den 
Männchen, da wir gesehen hatten, daß zu seiner 
Ausbildung die Anwesenheit von Hoden erforder- 
lich ist. Wir hätten also getrennt geschlechtliche 
Würmer mit dem Clitellum als sekundären Ge- 
schlechtsmerkmal bei den Männchen. 


Dies ist der Zustand, den wir in der Natur 
in der überwältigenden Menge der Fälle finden: 
sekundäre Merkmale, die geschlechtsbegrenzt 
sind und in enger Beziehung zu den Keimdrüsen 
stehen. 


Weiterhin kann dann eine physiologische Los- 


lösung der sekundären Merkmale von den Go- 
naden erfolgen, so daß das sekundäre Merkmal 
seine Besonderheit als Sexusmerkmal verliert und 
zu einem geschlechtsbegrenzten Artmerkmal wird. 
Dies ist der Fall bei den vielbesprochenen 
Schmetterlingen. Aber mit der physiologischen 
Unabhängigkeit hat es nicht sein Bewenden. Es 
gelingt nämlich durch geeignete Versuchsanord- 
nung, die sekundären Merkmale des einen Ge- 
schlechts bei dem andern in Erscheinung treten 
zu lassen. 


Goldschmidt kreuzte 2 Varietäten von Lyman- 
tria, nämlich dispar und japonica, die sich 
äußerlich unterscheiden, und erhielt bei dispar 
Q X japonica d in der ersten Tochtergeneration 
u. a. gynandromorphe Weibchen, d. h. Weibchen 
mit männlichen sekundären Merkmalen. 

Er erklärt diesen Befund, indem er folgende 
Erbfaktorenformel für die sekundären Ge- 
schlechtsmerkmale aufstellt: 


dispar japonica 
Oo4GGAa 0 GGAa 
8 GGAA 6 GGAA 


G bedeutet den Faktor weiblich, A den Faktor 
männlich. 

Wir sehen, daß die Männchen homozyeot 
sind, das heißt beide Faktoren doppelt besitzen, 
die Weibchen sind für den Faktor A heterozygot, 
da a nach der üblichen Schreibweise das Fehlen 
des Faktors A bedeutet. 


Ferner setzt Goldschmidt voraus, daß A 
epistatisch über G ist, d. h. wenn beide zusam- 
menkommen, gibt A den Ausschlag. 


Also A>G, 
aber GG>A, 
ebenso bei japonica: 

A>@ 
GG>A. 


Man kann nun, um sich die Sache anschau- 


daß sich aus den hermaphroditen ~ 
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_. lieher zu machen, Zahlen einsetzen. Goldschmidt 
. tut dies, wie folgt: 

| 40,4 = 60, G = 80,-.4 = 120. 

Die japonica-Faktoren haben also eine größere 
| Potenz als die von dispar, was damit iiberein- 
stimmt, daß japonica überhaupt größer und kräfti- 
| ger ist als dispar. Auch sollen die Chromosomen 

von japonica größer sein. 

Kehren wir nun zu unserer Kreuzung dispar 
© X japonica d zurück, so haben wir folgende 
Formeln zu kombinieren: 
| GG4ax@@ AA. 


Die Gameten sind 
























GA_ GA 
. Ga~GaA 
Das gibt in F, 

| GGAA 
| und GGaA. 


GGAA ist ein d, da wir Homozygotie wie in der 
Ausgangsformel haben. Setzen wir nun die 
Zahlen ein: 

40 + 80/120 + 60 — 120 : 180. 

Die männlichen sekundären Merkmale über- 
wiegen, wir erhalten ein Männchen mit männ- 
lichen sekundären Merkmalen. 

G@Ga4 ist ein 9, da wir Heterozygotie für A 
haben wie in der Ausgangsformel. In Zahlen: 

40 + 80 / 120 = 120 : 120. 


Die sekundären Merkmale halten sich also 
das Gleichgewicht, wir erhalten ein Weibchen 
mit gemischt männlichen und weiblichen sekun- 
dären Charakteren. 

Was wir nun hier unter besonderen Verhält- 
nissen erreichen können, Übertragung eines zum 
_ Artmerkmal gewordenen sekundären Geschlechts- 
_ merkmals auf das andere Geschlecht, das finden 
wir in der Natur in gewissen Fällen als Regel. 

Während bei den meisten Cerviden das Ge- 
weih nur im männlichen Geschlecht vorkommt, 
gibt es bei den Rentieren Rassen, bei denen ent- 
weder nur die Männchen Geweih haben oder 
2. die Männchen große, die Weibchen kleinere 
oder 3. Männchen und Weibchen gleich große. 
| Noch etwas weiter geht die Entwicklung bei 
den Boviden. Während wir aus dem Pliocän noch 
_ weibliche Rinder ohne Hörner kennen, haben 
unsere jetzt lebenden zahmen und wilden, männ- 
liehen und weiblichen Boviden alle Hörner. Daß 
nicht nur die Geschlechtsbegrenztheit aufge- 
oben, sondern auch die physiologischen Bezie- 
hungen zu den Gonaden gelöst sind, läßt sich 
daraus entnehmen, daß nach der Kastration die 
_ Rengeweihe und Bovidenhörner normal entwickelt 
werden, während die Geweihe der übrigen Cer- 
viden im gleichen Fall degenerieren oder nicht 
neu gebildet werden. 

Es wäre zweifellos falsch, die Entstehung 
aller sekundären Merkmale nach dem Beispiel des 
Olitellums auf die Zeit der Zwittrigkeit zurück- 
zuführen. Im Gegenteil hat sich zweifellos die 
Mehrzahl der sekundären Sexusmerkmale an ge- 
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trennt geschlechtlichen Tieren aus reinen Art- 
merkmalen entwickelt. So müssen wir uns z. B. 
vorstellen, daß die Vögel, welche jetzt ein Hoch- 
zeitskleid besitzen, zunächst in beiden Geschlech- 
tern gleich gefärbt waren. Aus diesem einheit- 
lichen Kleid hat sich dann das geschlechts- 
begrenzte Hochzeitskleid entwickelt. Auf die 
mannigfachen Spekulationen über die Ursachen 
solcher Entwicklung will ich hier nicht eingehen. 

Wir können also von einem Zyklus reden, 
Artmerkmalen geschlechtsbe- 


indem sich aus 
grenzte Sexusmerkmale, aus diesen wieder ge- 
schlechtsbegrenzte und schließlich beiden Ge- 


schlechtern eigene Artmerkmale entwickeln. 

In die verschiedenen Perioden dieser Zyklen 
lassen sich die Fälle der Schmetterlingsflügel, der 
Geweihe und Hörner usw. zwanglos einordnen. 

Wir wenden uns nunmehr einer anderen 
Frage zu: Wie ist es möglich, daß bei Gonaden- 
transplantation oder parasitärer Kastration das 
Geschlecht „umgekehrt“ wird? 

Wir dürfen als sicher annehmen, daß jedem 
Individuum die Erbfaktoren für männliche und 
weibliche primäre und sekundäre Merkmale mit- 
gegeben werden, wie es ja schon die Gold- 
schmidtsche Formel ausdrückt. Diese Annahme 
stützt sich auf gute Gründe. Zunächst sprechen 
dafür die eytologischen Befunde bei der Befruch- 
tung, bei der die Chromosomen beider Eltern ver- 
einigt 'werden. Ich erinnere ferner daran, daß 
z. B. am männlichen Säuger weibliche sekundäre 
Merkmale wie die Brustdrüsen angelegt, wenn 
auch nicht funktionierend sind. Aber auch die 
Keimdrüsen selbst sind bei vielen Tieren lange 
in einem indifferenten Zustand. So entwickeln 
sich in den Hoden des Frosches zunächst vielfach 
Eier, und ähnlich ist es bei vielen anderen Tieren. 

Sogar bei den Schmetterlingen machen es ge- 
wisse Beobachtungen wahrscheinlich, daß noch im 
Raupenstadium eine Umkehr des Geschlechts 
möglich ist. 

Besonders interessant sind die Versuche von 
Baltzer an Bonellia. Dieser Wurm besitzt große 
Weibchen und Zwergmännchen., 

Gibt man den ausgeschlüpften Larven Ge- 
legenheit, sich am Rüssel eines Weibchens fest- 
zusetzen, so werden alle zu Männchen. Verhin- 
dert man die Festheftung, so werden die meisten 
Larven zu Weibchen, einige wenige zu Männchen. 
Läßt man die Larven nur kurze Zeit am Rüssel 
festhaften, so entwickeln sie sich zu Weibchen, 
aber schneller als Larven, die gar nicht fest- 
geheftet waren. Läßt man sie etwas länger am 
Rüssel, so entwickeln sich Weibchen mit männ- 
lichem Einschlag, läßt man sie noch länger fest- 
haften, so werden die Tiere mehr und mehr über- 
wiegend männlich. 

Baltzer erklärt diesen Befund so, daß- die 
Larven die Potenzen beider Geschlechter be- 
sitzen, daß aber zunächst die männliche Tendenz 
überwiegt. Findet dieselbe aber keinen Entwick- 
lungsanstoß, da der weibliche Rüssel fehlt, so 
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überwiegt mit der Zeit mehr und mehr die weib- 
liche Tendenz, wenigstens bei der Mehrzahl der 
Tiere. 

Baltzer hatte ferner gefunden, daß aus dem 
Rüssel des Weibchens Stoffe in die Larven über- 
treten. 

Es könnte nun überraschend erscheinen, daß 
gerade die Larven, die Gelegenheit hatten, sich 
am weiblichen Rüssel anzuheften und inner- 


sekretorisch beeinflußt zu werden, Männchen er- ° 


geben. 

Die Erklärung dürfte folgende sein: Die Hor- 
mone der Gonaden haben zwar je nach ihrem Ur- 
sprung eine männliche oder weibliche Tendenz, 
in der Hauptsache sind sie aber einfache Ent- 
wicklungsanreger. Heftet sich nun eine junge 
überwiegend männlich orientierte Larve an, so 
wird ihre weitere Entwicklung zu einem Männ- 
chen angeregt. Löst man sie ab, findet also keine 
weitere Anregung statt, so überwiegt allmählich 
die weibliche Orientierung, und die vorüber- 
gehende Festheftung zeigt sich nur in der be- 
schleunigten Entwicklung. 

Dasselbe Resultat fanden wir an Fröschen. 
Es genügt nämlich zur Anregung des Wachstums 
ders Daumenschwiele von kastrierten männlichen 
Fröschen nicht nur Injektionen von Hoden-, 
sondern, wenn auch in schwächerem Maße, von 
Ovarialsubstanz. 

Hiermit scheint in gewissem Widerspruch zu 
stehen, daß bei den parasitär kastrierten Krebsen 
und bei den Säugetieren, auf die eine fremde 
Gonade übertragen wurde, nicht nur eine An- 
regung des ursprünglichen Geschlechts, sondern 
eine Umkehr stattfindet. Wir sind aber zu der 
Annahme berechtigt, daß wir es hier mit ge- 
schlechtlich so labilen Formen zu tun haben, daß 
ein geringes Überwiegen der männlichen oder 
weiblichen Natur des Hormons genügt, um die 
Merkmale des betr. Geschlechts zur Entfaltung 
zu bringen. 

Ich komme zum Schluß auf die eingangs ge- 
gebenen Definitionen zurück. Wir sind im Laufe 
der Untersuchung ganz unwillkürlich dazu ge- 
drängt worden, dann von sekundären Geschlechts- 
merkmalen zu reden, wenn eine Abhängigkeit von 
den Gonaden nachweisbar war, von Artmerk- 
malen, wenn dies nicht der Fall ist. 

Nun sehen wir aber, daß es gar keinen stren- 
gen Unterschied zwischen Art- und Sexusmerk- 
malen gibt. Aus Artmerkmalen können Ge- 
schlechtsmerkmale entstehen, und diese können 
wieder zu Artmerkmalen werden. Es gibt Merk- 
male, die auf ein Geschlecht beschränkt sind, und 
doch ihrer Natur nach Artmerkmale sind, und 
solche, die bei beiden Geschlechtern auftreten und 
doch Geschlechtsmerkmale darstellen, wie z. B. 
der bei den Vögeln oft beiden Geschlechtern zw 
kommende Brutpflegeinstinkt. Daß Art- und Ge- 
schlechtsmerkmale nicht ihrem Wesen nach ver- 
schieden sind, wird auch dadurch klar, daß beide 
den Mendelschen Spaltungsregeln folgen. 
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Wollen wir also die Geschlechtsmerkmale als 
besondere Gruppe festhalten, so müssen wir ent- 
weder ein physiologisches Moment, die Abhängig- 
keit von den Gonaden als Kriterium ansehen oder 
aber sie als eine Untergruppe der Artmerkmale 
betrachten. 
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Zur Biologie des Haustierhaares. 
Von Ernst Feige. 


Die Zootechnik stützt sich bei der Ausübung 
der Zucht meist auf die morphologischen Charak- 
tere des Tieres, und hierbei ist Form und Farbe 
des Haares eines der gebräuchlichsten Hilfsmittel. 
Besonders beim Rinde ist die Farbe praktisch 
das häufigste Unterscheidungsmerkmal der ver- 
schiedenen Rassen, nächstfolgend beim Schwein 
und im geringsten Umfange beim Pferde. Als 
Merkmal zur Beurteilung der physiologischen 
Leistungsfähigkeit hat die Haut beim gesunden 
Tiere im allgemeinen nur bedingten Wert. Nur 
als Zeichen einer bestimmten Rassezugehörigkeit 
ermöglicht die Farbe eine Schätzung der Lei- 
stungsmöglichkeiten; beim - Pferde eröffnet 
v. Ottingen die Möglichkeit eines besonderen Ein- 
flusses der braunen Farbe auf die Leistungsfähig- 
keit. Gewisse Zusammenhänge zwischen der Farbe 
und der Konstitution des Haustieres erwähnt in 
zahlreichen Beispielen auch Darwin. 

Es ist naturgemäß, daß bei der großen Um- 
bildungsfahigkeit der Haustiere die Domesti- 
kation mit ihrer einseitigen Steigerung partieller 
Leistungen nicht ohne Einfluß auf die kutikularen ~ 
Charaktere bleiben konnte. Als Leiter der meisten — 
physikalischen Reize reagiert die Haut auf Ein- 


flüsse von Haltung und Klima ganz besonders. 


Wie erwähnt, fiel schon Darwin der charakte- 
ristische Unterschied in der Färbung der Haus- 
tiere und ihrer wildlebenden Artverwandten auf. 
Die letzteren zeigen durchweg eine größere Man- 
nigfaltigkeit in der Zeichnung als die domesti- 
zierten Tiere; ferner unterscheidet sich das Wild- 
material von dem zahmen durch unauffälligere 
Färbung und durch verschiedene konstante Ab- 
zeichen. Diese indifferente Färbung der wild- 











4 des Tierkörpers.“ (Adametz.) 


zweifellos 


die Neigung zum, Pigmentschwund, 
größer ist damit der Grad der konstitutionellen 


Heft era. : 
10. 10. 1919 


lebenden Verwandten unserer Haustiere entsteht 
durch eine Vermischung verschiedener Farben- 
tone, die beim Haustiere meist isoliert 
erscheinen (grau, gelb, braun usw.). Je inten- 
siver unsere Haustiere züchterisch umgebildet 
sind, desto auffälliger wird die Vereinfachung 
des Farbencharakters und die Zunahme des 
Pigmentmangels. Die Tendenz zum Pigment- 
schwund tritt in der Zuchtgeschichte des Haus- 
tieres besonders stark hervor und kann nur eine 
Folge der Domestikation sein. Adametz weist 
die stufenförmige Entwicklung des Pigment- 


„ schwundes bis zum völligen Albinismus nach in 


der Reihenfolge: 

I. Ejinfarbig. 

II. Einfarbig mit Hinzutreten weißer Ab- 

. zeichen (sogen. Domestikationszeichen) 
bis zur Scheckung. 
Leucismus (Domestikationsleucismus) mit 
Erhaltung des Pigmentes in den Augen, 
der Haut und den sichtbaren Schleim- 
hauten. 

IV. Echter Albinismus; auch die unter III 
genannten Organe erleiden Pigment- 
schwund. 

In seinen Beispielen führt Darwin eine Be- 
ziehung der weißen Farbe zu konstitutionellen 
Schwächeerscheinungen auf. Die Züchtung auf 
einseitige Leistungen verursacht beim Haustiere 
die Schwächung zahlreicher Wider- 
standscharaktere seiner wildlebenden Vorfahren. 


III. 


Schon die Vergleichung der verschiedenen Haus- 
_ tierzuchten zeigt, daß der Grad der züchterischen 


Einwirkung einen großen Einfluß auf die Ent- 
wicklung der Färbung nimmt. Je stärker die 
Domestikationsreize einwirkten, desto größer wird 
und desto 


Schwächung. ,,Biologisch betrachtet ist somit das 
Pigment ein Schutzmittel für das im Freien 
lebende Tier, und die Pigmentproduktion gehört 


demnach zweifelsohne in die Gruppe der Schutz- 


vorgange oder der regulatorischen Vorrichtungen 


Von den Arten der Haustiere haben die 
stärkste züchterische Umbildung die Kulturrassen 


= des Rindes und Schweines in Europa erhalten; 
die Züchtungskunst der Hochzüchter besteht hier 
in dem Ausschuß aller der Erzeugung der. er- 


wünschten physiologischen Merkmale entgegen- 


gesetzten Einflüsse, der regulatorischen Vorrich- 
_ tungen im Sinne von Adametz. 
wir bei diesen Tieren die Weißfärbung am mei- 
_ sten verbreitet; je primitiver die Zucht wird, 


Demgemäß sehen 


_ desto stärker ist noch die Pigmentierung ausge- 





bildet. 
farbig dunkel — meist rot — gefärbt, und je ge- 


des Farbcharakters der Haustiere hat 


Die ,,Landrassen“ des Rindes sind ein- 


ringer der Grad der züchterischen Reize ist, desto 
stärker erhält sich die Vermischung der Farb- 
charaktere, wie bei der Wildform (Esel, manche 
Hunderassen, Katze, Huhn usw.). Die Umbildung 
in der 


Feige: Zur Biologie des Haustierhaares. 


757 


züchterischen Auslese eine doppelte Zeitursache; 
einerseits fällt die Auslese der schwachen Konsti- 
tuanten im freien Zustande fort, andererseits wird 
die einseitige Ausbildung bestimmter physiolo- 
gischer Charaktere durch die bewußte züchterische 
Auslese gefördert. Beide Formen der Auslese in 
der Zootechnik, die negative und die positive, 
bilden aber eine Einengung der natürlichen Wi- 
derstandsfähigkeit und schwächen so die „regula- 
torische“ Ausbildung des Pigmentes wie beim 
normalen Tier. Es ist offensichtlich, daß der 
Grad des Pigmentschwundes darum auch ein 
Hilfsmittel zur Analyse der’ Domestikationsreize 
bildet. 


Die Anlage zur Ausbildung der sogen. Wild- 
zeichnung ist auch bei den heutigen umgebildeten 
Haustieren noch vorhanden. Das lehrt einerseits 
das atavistische Auftreten bestimmter Zeich- 
nungsmerkmale bei den Kulturrassen, wie der 
sogen. Aalstrich, die zebroide Streifung an den 
Extremitäten usw.; andererseits liegen auch 
direkte experimentelle Beweise in den Arbeiten 
von Toldt und von Hickl vor. Ersterer wies bei 
der Katze, letzterer beim Schwein die embryo- 
nale Anlage der Wildfärbung in der Gruppierung 
der Haaranlagen nach. 


Während die meisten Rassen der verschiede- 
nen Haustiere nur eine Vereinfachung der ur- 
sprünglichen Pigmentierung im Sinne der Ein- 
farbigkeit aufweisen, tritt bei den hochgezüchte- 
ten Kulturrassen die Scheckung bis zum Albinis- 
mus auf; das fällt beim Pferde um so mehr auf, 
als dieses durch die Art seines wirtschaftlichen 
Gebrauches stärker als das Rind und das Schwein 
den natürlichen Daseinsbedingungen angenähert 
wird. Die Reize der Domestikation müssen also 
ganz außerordentlich groß sein, um solche durch- 
schlagende Wirkungen zu erzielen. Die Erb- 
analyse hat zudem ergeben, daß viele erst in dem 
Verlaufe der Domestikation aufgetretene Eigen- 
schaften über phyletisch ältere der Wildformen 
dominieren. Eine Ausnahme macht der echte 
Albinismus, der sich in vielen Versuchen als 
rezessiv erwiesen hat; das spricht nicht gegen 
die starke Einwirkung der Domestikationsreize, 
da der Albinismus eine Erscheinung ist, die von 
der Zootechnik bekämpft. wird, wo es sich ‘um 
reine Nutztiere handelt. Bestimmte Domesti- 
kationsreize haben also einen ganz außerordentlich 
eroßen Einfluß auf die Formung der Erbanlagen. 
Neben rein äußerlichen Reizen ist besonders die 
Summierung bestimmter Erbfaktoren durch die 
Inzucht, wie sie in den meisten Hochzuchten an- 
gewandt wird, wichtig. Beobachtungen und 
experimentelle Untersuchungen haben den schwä- 
chenden Einfluß der Inzucht auf die körperliche 
Widerstandsfahigkeit bei Menschen und Tieren 
bewiesen. Die moderne Leistungshochzucht legt 
kein Gewicht auf die Heranzüchtung robuster In- 
dividuen, sondern bevorzugt feinnervige mit Her- 
vorhebung irgendwelcher Zuchtcharaktere. Diese 
brauchen nicht nur physiologischer Art zu sein, 
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sondern können auch morphologisch geformt wer- 
den, wie bei den teilweise überbildeten Hunde- 
rassen. Jedenfalls bildet die Inzucht ein sehr 
wesentliches Förderungsmittel des Pigment- 
schwundes in Verbindung mit der konstitutio- 
nellen Degression. Da die Inzucht besonderes in 
der westeuropäischen Hochzucht angewandt wird, 
ergibt sich das verbreitete Auftreten des Leueis- 
mus bei ihren Kulturformen von selbst. 


Neben der Inzucht als typischem Domestika- 
tionsreiz müssen alle jene Zuchtfaktoren als 
Domestikationsreize angesehen werden, welche 
die Lebenshaltung des Haustieres von dem seiner 
wildlebenden Verwandten unterscheiden, und dem- 
gemäß muß ihre Einwirkung auf die Umbildung 
der Haustierfarbe gewertet werden. Nach 
Adametz kommt für die Herausbildung der Haus- 
tierfärbung die auch von Darwin berücksichtigte 
üppigere Ernährung in Frage. Diese ist mit dem 
größeren Wassergehalt des Futters verbunden. 
Ob und inwieweit Stoffwechselvorgänge un- 
mittelbar auf den Pigmentschwund einwirken 
können, möge dahingestellt bleiben. Immerhin 
ist es auffallend, daß die leistungsfähigsten Kul- 
turrassen — also auch die am hellsten gefärbten 
— in feuchten und sehr fruchtbaren Klimaten 
gefunden werden, die alle Vorbedingungen für 
eine wasserreiche Nahrung liefern. Der wirt- 
schaftliche Zweck der Tierzucht bringt es mit 
sich, daß die Individuen üppiger ernährt werden 
als im Wildzustand. Die Mästung wirkt zweifel- 
los erschlaffend auf die sexuellen Fähigkeiten des 
Tieres und deutet dadurch auf eine Minderung 
der Konstitutionsqualität hin. Die Zootechnik 
hat es aber verstanden, durch Umbildung der ana- 
tomischen Merkmale besondere ,,Mastrassen“ zu 
schaffen, die für eine üppige Ernährung prä- 
disponiert sind. Nur wenn die konstitutionelle 
Schwächung Gelegenheit zu erblicher Fixierung 
erhält, kann sie einen sichtbaren Einfluß auf den 
Pigmentschwund erhalten. Bei unseren Züch- 
tungsmethoden ist das aber selten der Fall, denn 
Masttiere werden von der Fortpflanzung ausge- 
schieden. Ob aber die typischen Mastformen der 
Haustiere konstitutionell den anderen Formen 
nicht überlegen sind, ist zweifelhaft; höchstens 
könnte diese Frage beim Schwein zu verneinen, 
sein, keinesfalls aber beim Rinde. Diese Ver- 
hältnisse bedürfen noch der Klärung. 


Die vorliegenden Forschungen beweisen jeden- 
falls, daß unsere heutigen Haustiere in morpho- 
logischen und physiologischen Merkmalen ein 
Produkt ihrer Funktion sind. Wie die Farbe des 
Haares eine Folge von Domestikationsreizen ist, 
so erscheint auch Form und Gruppierung des 
Haarkleides als ein Ergebnis funktioneller Ver- 
hältnisse nach den Untersuchungen von Bosch 
und Rast. 


Wie der Pigmentschwund allgemein als eine 
Folge der Domestikationsreize angesehen werden 
kann, ist auch die Mähne des Pferdes eine Be- 
gleiterscheinung der veränderten Lebensbedingun- 
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gen im Haustierzustande, Rast deutet mit Recht 
darauf hin, daß die ältesten bildlichen Darstel- 
lungen des Pferdes die Mähne zumeist stehend 
nachweisen, ähnlich wie beim equus Przewalskii 
und bei den Fohlen unserer zahmen Formen. 
Besonders aber tritt in der Anordnung der Haar- 
gruppen zu „Wirbeln“ ein Einfluß der Funktion 
deutlich hervor. Die Art der wirtschaftlichen 
Nutzung des Pferdes bedingt bei ihm eine be- 
sondere verstärkte Ausbildung der Bewegungs- 
muskulatur. Die Muskeln üben einen starken Zug 
auf die Haut aus und verursachen durch diesen 
mechanischen Reiz die in den Wirbeln auftre- 
tende charakteristische Gruppierung der Haare. 
Auf die Feststellung von Form und Zahl dieser 
Wirbel soll hier nicht näher eingegangen werden; 


uns interessiert biologisch nur der Umstand, daß: 


die schwächere Ausbildung oder das gänzliche 
Fehlen mancher Haarwirbelbildungen bei anderen 
Formen die Annahme von der funktionellen Be- 
dingtheit der Wirbel begründet erscheinen läßt. 
Auch beim Rinde und anderen Haustieren sind 
Haarwirbelbildungen wie bei fast allen glatt- 
haarigen Tieren zu erkennen, aber nur an den 
Stellen lebhaftester Tätigkeit gewisser Muskel- 
züge. Daß diese beim Pferde eine besonders leb- 
hafte Aktion entfalten, ist bekannt. Die Wirbel- 
bildung ist aber nicht nur an die Lokomotions- 
muskeln gebunden, sondern tritt an allen Stellen 
gesteigerten Muskelspiels auf. Als solche fallen 


beim Pferde besonders die Gesichtsteile auf, in 


deren Begleitung der Gesichtswirbel mit wech- 
selnder Lagerung erscheint. Nach den vorlie- 
genden Untersuchungen waren die Haarwirbel des 
Rumpfes sehr konstant. Das ist erklärlich, wenn 
man die im allgemeinen gleichmäßige Funktion 
der Rumpfmuskulatur berücksichtigt. Dagegen 
traten Unterschiede in dem oberen Halswirbel 
hervor, je nach der Funktion des betreffenden 
Tieres; die Reitpferde wiesen ihn viel häufiger 
auf als Wagenpferde Neben der Arbeitsleistung 
hat das Temperament des Tieres einen erheblichen 
Einfluß auf das Muskelspiel und die damit ver- 
bundene Haarwirbelbildung. Es ist darum selbst- 
verständlich, daß bei trägen Tieren eine viel 
schwächere Ausbildung der Gesichtswirbel er- 
folgte als bei lebhaften. 
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Über staminale Pseudapetalie und deren Bedeutung 
fiir die Frage nach der Herkunft der Blütenkrone. 
_ (Murbeck, Lunds. Univ. Arsskr., 14, 1918.) Vor etwa 
100 Jahren hat de Candolle die Vermutung geäußert, 
daß die Blumenkrone ein Umwandlungsprodukt der 
"Staubgefäße darstellt, und er hat diese Auffassung dar- 
auf gegründet, daß man in manchen Blüten zum Teil 
normal, zum Teil ausnahmsweise alle Übergänge zwi- 
schen beiden Gebilden antrifft und daß sehr häufig 
Staubblätter in Kronenblätter metamorphosiert wer- 
den, wie dies ja beispielsweise bei der Blütenfüllung der 
Fall ist. Murbeck bringt für diese Hypothese, die sich 
derzeit nur einer beschränkten Anerkennung erfreut, 
weitere Stützpunkte heran. Er weist auf die auf- 
fällige Erscheinung hin, daß in manchen kronblatt- 
losen Blüten an der Stelle, wo Kronblätter zu erwarten 
wären, Staubgefäße stehen. Das legt natürlich die Ver- 
mutung nahe, daß die Kronblätter, statt ganz zu ver- 
schwinden, wie dies bei verwandten Arten oft der Fall 
ist, bloß in Staubgefäße zurückgeschlagen sind. Das 
soll die Bezeichnung ,,staminale Pseudapetalie“ zum 
Ausdruck bringen. Wir treffen diese Erscheinung haupt- 
sächlich dort, wo Insektenblüten sekundär in Wind- 
blüten übergehen, die Krone also biologisch bedeu- 
ungslos wird, und wo durch Unterernährung oder 
ndere hemmende Faktoren eine Reduktion der Blüte 
eintritt, welcher der Staubblattkreis in mehr oder 
minder weitgehendem Maß zum Opfer fällt. Da treten 
ann die rückdifferenzierten Kronblätter stellver- 
retend für die Staubgefäße ein. Murbeck führt für sei- 
en Standpunkt auch phylogenetische Gesichtspunkte 
in. Gehen wir im Stammbaum zurück, dann treffen wir 















































besaßen. Es waren bloß Sexualblätter und eine Hülle 
von Hochblättern vorhanden. Erst mit dem Massen- 
reten der Hautflügler und Schmetterlinge erschei- 
en dann Blütenpflanzen auf der Bildfläche, die unse- 
rezenten Angiospermen entsprechen. Die Krone 
nte nun ein Umwandlungsprodukt entweder der 
hblitter oder der männlichen Sexualblätter sein. 


ten, daß ihre Blätter infolge regressiver Metamor- 
se nicht gar so selten ihre primitive Gestalt von 
'hblättern wieder annehmen“. Das trifft aber nicht 
Damit ist die Entscheidung im zweiten «Sinn ge- 
en. Wie nun die Krone als Anpassungsprodukt an 
e Insektenbefruchtung aus den Staubblättern ent- 
standen zu denken ist, so kann sie beim Ausfall dieses 
ünstigenden Faktors in ihre alte Gestalt zurück- 


Über die Einwirkung farbigen Lichts auf die Fär- 
bung der Cyanophyceen (K. Boresch, Ber. d. d. bot. 
. 3%, 1919). Nach einer von Engelmann vor ca. 
% Jahrzehnten aufgestellten Theorie nutzen die 
lanzlichen Organikmen für ihre Assimilation haupt- 
ächlich diejenigen Bezirke des Spektrums aus, die in 
em ihnen zur Verfügung stehenden Licht am stärksten 
reten sind. Ihre Chromatophoren sind so be- 
daß sie den anderen Teil des Spektrums 
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zen zu der der hauptsächlich vertretenen Strahlen 
komplementär erscheint, weswegen Engelmann von 
„komplementärer Adaptation“ spricht. So treffen wir 
bei der Vegetation des tiefen Wassers, das in erster 
Linie die grünen Strahlen durchläßt, sehr häufig rote 
Farbtöne an (Rotalgen). Die Engelmannsche Theorie 
erhielt dann eine wesentliche Stütze durch die Ver- 
suche Gaidukows, dem es gelang, Cyanophyceen (Spalt- 
algen) durch Kultur in verschiedenen Strahlenbezirken 
genau der Theorie entsprechend umzufärben, so daß 
sie das ihnen zur Verfügung stehende Licht gewisser- 
maßen komplementär photographierten. Im grünen 
Licht erscheinen rote bis violette, im roten dagegen 
grüne Farbtöne Den Versuchen Gaidukows ist in 
neuerer Zeit vielfach widersprochen worden (Magnus, 
Schindler u. a.) unter dem Hinweis, daß nachweislich 
eine Reihe anderer Faktoren auf die variable Färbung 
der Spaltalgen einwirken, wie Lichtintensität und 
Ernährung. Es ist deshalb von Bedeutung, daß Boresch 
unter Berücksichtigung der möglichen Fehlerquellen 
die Angaben Gaidukows ebenfalls für Spaltalgen (Phor- 
midium foveolarum) bestätigen konnte. Kultiviert 
man diese Art, die normalerweise olivbraun bis oliv- 
grün erscheint, hinter einem Spektrum, dann wird die 
von den roten Strahlen getroffene Partie lebhaft grün, 
während im spektralen Grün eine braunrote Färbung 
auftritt. Beleuchtet man nun nachträglich invers, 
dann wandelt sich das Braunrot den veränderten Be- 
dingungen entsprechend in Grün um. Dieselben Er- 
folge kann man hinter gefärbten Gläsern erzielen. 
Durch Extraktionsversuche wurde dann festgestellt, 
daß diese Verschiebungen durch eine Veränderung des 
Farbstoffs Phycozyan bedingt sind. Weitere Ver- 
suche mit : ausführlicherem Material werden in Aus- 
sicht gestellt. 


Experimentelle Untersuchungen, über die Regene- 
ration des Gipfels und Kontaktempfindlichkeit bei 
Windepflanzen (B. Löffler, Ber. d. d. bot. Ges. 37, 
1919). Die Frage, ob bei dem Zustandekommen der 
Windungen der Schlingpflanzen der von der Stütze 
ausgehende Berührungsreiz wirksam ist, spielt seit 
langer Zeit in der Pflanzenphysiologie eine große 
Rolle. Über eigene Versuche, die bei einer ganzen Reihe 
von Schlingpflanzen das tatsächliche Vorhandensein 
von Beriihrungsempfindlichkeit eindeutig erwiesen, 
wurde im 4. Jahrgang dieser Zeitschrift (Nr. 30/1) 
berichtet. Durch Reiben mit einem rauhen Stäbchen 
konnten Krümmungen erzielt werden, die der geriebe- 
nen Flanke zugekehrt waren. Entsprechende Beob- 
achtungen machten Brenner und Figdor mit anderen 
Arten. Zweifellos sind diese Reaktionen also allgemein 
verbreitet und beim Anlegen des Sprosses an die Stütze 
mitbeteiligt. Von ganz anderer Seite nun hat neuer- 
dings Löffler eine Sensibilität der Schlingpflanzen für 
Kontaktreize erwiesen. Er beobachtete, daß Schling- 
pflanzen, deren Hauptsproß man abschneidet, zum Ersatz 
Seitensprosse produzieren, die aus den Achselknospen 
in den Blattwinkeln entstehen, und zwar eilen von den 
opponierten Anlagen immer diejenigen in der Entwick- 
lung voraus, die der Stütze zunächst liegen, also dem 
Kontakt unmittelbar ausgesetzt sind. Durch Variation 
der Versuchsbedingungen konnte der Nachweis erbracht 
werden, daß es tatsächlich der Berührungsreiz ist, der 
die rasche Entwicklung dieser Regenerate bedingt. Da- 
nach äußert sich also die Kontaktempfindlichkeit der 
Schlingpflanzen in doppelter Weise; erstens in Kriim- 
mungen, die der Stütze zugekehrt sind und ein enges 
Anschmiegen an das Widerlager verursachen, zweitens 


760 Astronomische Mitteilungen. Br 
— bei Entfernung des Gipfeltriebs — in einer Förde- Ein sehr merkwürdiger Veränderlicher scheint ein 


rung des Wachstums derjenigen Achselknospen, die der 
Kontaktstelle zunächst liegen und daher für einen Er- 
satz am besten geeignet sind. Beide Phänomene sind 
also biologisch bedeutungsvoll. 


Die Absterbeordnung der beiden Geschlechter einer 
getrenntgeschlechtigen Doldenpflanze (C. Correns, Biol. 
Zentralbl. 39, 1919). Es ist eine bekannte Tatsache, 
daß beim Menschen die Sterblichkeit im männlichen 
Geschlecht größer ist als beim weiblichen. Dasselbe 
ist bei zahlreichen anderen tierischen Organismen der 
Fall. Auch für getrenntgeschlechtliche Pflanzen liegen 
vereinzelte entsprechende Angaben vor, so beim Hanf 
(Haberlandt) und bei der Lichtnelke (Strasburger). 
Aber wie Correns zeigt, halten diese Daten einer 
variationsstatistischen Untersuchung nicht stand, die 


Unterschiede übersteigen kaum die Fehlergrenze. Da- 
gegen gelang es Correns, für eine andere getrennt- 
geschlechtige Pflanze, den Doldenblütler Trinia 


glauca, den Nachweis zu erbringen, daß hier tatsäch- 
lich eine Analogie zum Verhalten des Menschen. be- 
steht. Auf ein absterbendes Weibchen kommen unge- 
fähr 19 absterbende Männchen. Auf diese Weise wird 
das Verhältnis der Männchen zu den Weibchen, das 
ursprünglich genau 1:1 beträgt, ständig zugunsten 
der Weibchen verschoben. Diese Tatsache ist nicht 
— wie bei vielen Tieren — unter dem Gesichtswinkel 
der Zweckmäßigkeit zu betrachten, derart, daß die 
Männchen, wenn sie ihre Funktion erfüllt haben, ab- 
sterben, während die Weibchen zur Produktion der 
Nachkommenschaft erhalten bleiben; vielmehr setzt 


bei den Männchen das Sterben schon ein, ehe ihre: 


Blüten ausgebildet sind. Allem Anschein nach handelt 
es sich um eine Infektionskrankheit, für die die Männ- 
chen aus unbekannten Gründen leichter anfällig sind 
als die Weibchen. Das Krankheitsbild setzt bei beiden 
Geschlechtern etwa zum Beginn der Blütezeit ein, 
schreitet bei den Männchen aber viel rascher fort. 
Correns vermutet, daß es die mit der Produktion der 
Geschlechtsprodukte verbundenen stofflichen Verände- 
rungen sind, welche die große Empfänglichkeit für die 
Infektion bedingen. P. Stark. 


Astronomische Mitteilungen. 


Zwei Sterne mit sehr großer Eigenbewegung, die 


ihm bzw. Dr. Mündler auffielen, zeigt M. Wolf in 
Nr. 4990 der Astr. Nachr. an. Es. sind die-Sterne 
ln 50 7,1! (1875 Epoche. 1901,8, Größe 11, 


und 216m4s + 30 2,2” (1875), Epoche 1901,38, Größe 
10,5. Der erstere hat eine jährliche E.B. von 2,4377 
in der Richtung 106%, der andere von 2,597 in der 
Richtung 223°. Letzterer ist der BD-Stern —+- 20 348, 
Beide dürften wohl der Sonne ziemlich nahe und ab- 
solut sehr liehtschwach sein. 


In Astr..Nachr. 4992 macht M. Wolf auf das Er- 
scheinen einer neuen atmosphärischen Störung nach 
Art der nach großen Vulkanausbrüchen auftretenden 
aufmerksam. Ihre Anzeichen wurden Mitte Mai zuerst 
bemerkt. Auch in den. lichtelektrischen Messungen 
auf der Babelsberger Sternwarte machte sie sich seit 
dem 21. Mai sehr störend bemerkbar, ‘ Die letzten 
großen Störungen wurden hier 1917 im Mai-Juni wäh- 
rend einer Trockenperiode und 1916 von Ende April 
ab bis gegen den Herbst hin ‚bemerkt. 
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1917 von M. Wolf photographisch aufgefundenes Ob- 
jekt zu sein, über das damals kurze Mitteilungen in 
Nr. 4888 und 4891 der Astr. Nachr. gemacht worden 
waren. Der Stern steht in 175 34m 16s —11053,3° 
(1900), 6° südlich von BD—11° 4433. Am 14. Juni 1917 
war, er photographisch 9. Größe, und seine Existenz 
wurde von Mündler am folgenden Abend durch visuelle 
Beobachtung bestätigt, Auf älteren Heidelberger Plat-— 
ten fehlt der Stern. Am 17. Juni 1917 schätzte ihn 
Wolf am Reflektor um 0,1” schwächer als BD—110 4433 
(8,9%). Er erhielt die provisorische Bezeichnung für 
Veränderliche 7.1917 Serpentis. Jetzt macht Bailey 
im Harv. Bull. 680 Mitteilung über einen von Barnard 
aufgefundenen merkwürdigen Stern, der offenbar 
identisch mit dem Wolfschen Objekt ist. Auf der Har- 
vardsternwarte sind 44 Aufnahmen der Gegend zwi- 
schen 19. Mai 1891 und 25. August 1908 vorhanden, 
auf denen der Stern fehlt. Auf einer Aufnahme vom 
9. Juli 1909 ist er zuerst sichtbar als 14. Größe, auf 
einer weiteren Aufnahme vom 21. März 1910 ist er 
11. Größe. In der Folge nahm die Helligkeit langsam 
weiter zu und war auf der letzten Platte, 13. August 
1918, etwa 10,5” (Astr. Nachr. Nr. 4990). Der Cha- 
rakter der Veränderlichkeit läßt sich aus diesen An- 
gaben noch nicht erschließen. Der Stern steht in der 
Milchstraße. Er könnte vielleicht eine Nova nach 
Art von nArgus oder P Cygni oder ein Veränder- 
licher der seltenen Art von R Coronae borealis, viel- 
leicht aber auch ein ganz neuartiger Fall sein. Über 
das Spektrum ist noch nichts bekannt. a 


Uber den merkwürdigen Verinderlichen 7.1917 
Serpentis veröffentlicht M. Wolf eine noch etwas aus- 
führlichere Mitteilung auf Grund der Heidelberger 
Aufnahmen. Danach war der Stern unterhalb der 
Sichtbarkeitsgrenze der Aufnahmen am 13. Juni 18957 
(< 13™) und auf 28 Platten der Jahre 1899 und 1901 
bis 1909. Die untere Sichtbarkeitsgrenze der einzelnen 
‘Aufnahmen schwankt zwischen 11™ und 15m, Am 
24, Juli 1909 war der Stern noch unsichtbar (<11 =), 
am 3. Juni 1910 9,3 ™, am 7. August 1910 9,4 ™, am 
3. Juli 1911 und am 6. Juni 1913 9,5 ™ und nahm 
dann langsam wieder zu bis 8,9 m am 14, Juni 1917 
Für das Jahr 1916 sind jedoch in Heidelberg ke 
Aufnahmen vorhanden. Die in einer früheren Mi 
teilung in dieser Zeitschrift gebrachte Angabe, won: 
der Stern auf der Harvardaufnahme vom 9. Juli 
zuerst als Stern 14. Größe sichtbar sei, beruh 
Wolf möglicherweise auf einer Verwechslung 
einem Stern 14. bis 15. Größe in nur 0,4 Bogenmint 
Distanz vom . Veränderlichen (Astr. Nachr. 4 
Der erste sichere Nachweis des Veränderlichen 
also bis auf weiteres die Harvardaufnahme vor 
21. März 1910, auf der der Stern 11. Größe i : 
scheint, daß diese Größenangabe im Vergleich m 


gleich der von BD—11° 4433 (8,9 m), und das S 
unterscheidet sich in der Intensitätsverteilu 
merklich von’ dem Spektrum dieses Sternes. 1 
sind in beiden Spektren wegen ihrer Lichtschs 
nicht mehr zu ‘erkennen. ,.@utk 








F Für die Redaktion verantwortlich: IE 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H.&. Hermann & Co. in Berlin SW19 - 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 











Die Naturwissenschaften 


| 


Wochenschrift fiir die Fortschritte der Naturwissenschaft, der Medizin und der Technik 
xs 


Begründet von Dr. A. Berliner und Dr. C. Thesing. 


Herausgegeben von 


Dr. Arnold Berliner und Prof. Dr. August Pütter 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9. 


Heft 42. (Seite 761-780) 


17. Oktober 1919. 


% 5, 4 


Siebenter Jahrgang. 








INHALT: 


Genetik und Mimikry. Von #. Study, Bonn. S. 761. 
Die Entwicklung der Verstärkerröhre und ihre 


Verwendung. Von Dr. F. Gehrts, Berlin- 
Charlottenburg. S. 764. 

Besprechungen: 

Winterstein, Hans, Die Narkose. Von Otto 


Meyerhof, Kiel. S. 773. 
Höber, Rudolf, Lehrbuch der Physiologie des 
Menschen. Von P. Rona, Berlin. S. 776. 
Nocht, B., und M.-Mayer, Die Malaria. Von 
L. R. Müller, Würzburg. S. 776. 
Zuschriften an die Herausgeber: 
Prüfung der allgemeinen Relativitätstheorie. 
Von A. Einstein, Berlin. S. 776. 








Mitteilungen aus verschiedenen (rebieten: 
Walliser Anthrazit. Die Ausnutzung der Wasser- 
kräfte in Norwegen. Lichtelektrische Unter- 
suchungen an Salzlösungen. Ein neuer Schlag- 
wetteranzeiger. Sichtbare Schallwellen. Kultur- 
versuche mit weißen Blutzellen des Frosches. 
270119. 

Astronomische Mitteilungen: 

Ein zurzeit unerklärliches Paradoxon, das der 
Begleiter des Sirius und der Begleiter von o (40) 
Eridani darbieten. Die Oriongruppe der Helium- 
sterne. S. 779—780. 


Die bewährte 
Drahflampe 


Osram 





gooseronscconecccsoesecesceccosces NEnnannnEN TTT Tt == Y | 

@ @ a % - 

2 Bernstein-Sammlungen 3 : Lichtbilder: 
4 5 ¢ a für Projektion = ist 
= IB 

$ Bilt Belsgstücken aber daa Werk bunnenoeie $ m aus allen Gebieten der Wissenschaft, Russe m: 
e 28 Vélkerkunde etc. Zz 

- Entstehung und die Verwendung von Ben- @ a we 
$ stein, sowie einzelne Stiicke mit tierischen . ® ProjeKtionsapparate BB ;; 
8 und pflanzlichen Einschlüssen liefern — | - A. K er 

. . eo. rüs S Ps 

; Staatliche Ber nsteinwerke 8 = Optisch- Mechanische\ Werkstätten 3 ae = a 

Fes ne . Inhaber: Prof. Dr. Hu rüss, > | 

3 Königsberg i. Pr. = ; a see a Bo reg 1 a 
Seecsocccoceosececscoseseoceoeoees | SR ERERER REE aneeeeeeeeS oe 2 

Die Anschaffung des 4 

Hants ler Taturwissenshaten | 3 


Teese ke 


Die Naturwissenschaften 3 


i ii i i d der an- erscheinen in wöchentlichen Heften und kb 
berichten tiber alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen un Se eee ene Vorineriondiand. nash Sea ee 


gewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne. Sendungen aller Art den Jahrgang, M. 9.— für das Vierteljahr, bezogen werden. Der Preis i 


werden erbeten unter der Adresse: des einzelnen Heftes beträgt 90 Pf. oe <a 
3 : : Anzeigen werden zum Preise von 50 Pf. fiir die atnepaltige! Petit- x 






. . ile angenommen. be 
Redaktion der ,,Naturwissenschaften™. u Ber jährlich. 6 18-36 81 maliger Wiederholung : a 


10 20 30 400), ‘Nachlass. — 


Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Link- Str. ET XS 
Fernsprecher: Amt Kurfiirst 6050—53. Telegrammadresse: Springerbuch. Bolg. 2 


Berlin W 9, Link-Str. 23 24. 


Manuskripte aus dem Gebiete der biologischen Wissenschaften wolle Reichsbank-Giro-Konto. — Deutsche Bank, Depositen-Kasse C 
man an Prof. Dr. A. Piitter, Bonn a. Rh., Coblenzer Str. 89, richten. Postscheck-Konto: Berlin Nr. 11100, 






































Originalgläser 4100 Pil- 
len in den Apotheken. 


Prospekt zu Diensten. 
rf 7 


in Pillenform en N. 
ein von der Arztewelt seit Jahren anerkanntes, sehr bewahrtes SE 
blutbildendes Eisenpraparat von höchster os 
Wohlbekömmlichkeit. | Po 

“ Ausgezeichnet gegen Blutarmut und Bleich ucht = 


KREWEL & Co. c.m.b.H. COLN a2 































10 Bände gebunden 431.20 Mark ~~ 
erleichtert durch Verteilung des Betrages 
auf mehrere Jahre oder Amortisation in 2546 
‘ Quartalsraten. Das Werk wird sofort vollstän- | 
dig geliefert. Ein Band gern zur Ansicht. | 


_H. Meusser, Buchhandlung | 
Berlin W 57/9, Potsdamer Straße 75 





















Die — 


1915, 1916 : 











Von Hans von Hentig — ai me 
zu Kaufen gesucht. Preis: M..2.60 Es ae 
6 2 Bo. BEN! 
Angebote unter Nw. 167 an die Expedition dieser N 100, Peuerunzeruschlag $=: Has 
Zeitschrift erbeten. (167 | vereins der deutschen Buchhändler RE 
- : SRS SSE 5 3 = > Lo 
Be ee De ar SSRN SURES DIRS a EE SO = en 
4 A = : yes } 























_ Siebenter Jahrgang. 


Genetik und Mimikry. 
Von E. Study, Bonn. 


Was kann die moderne Erblichkeitsforschung 
zum Verständnis der Mimikry beitragen? — 
Sehr wenig, wird man zunächst wohl meinen. 
Denn daß der phylogenetische Fortschritt durch 
bloße Kombinationen von schon Vorhandenem 
nicht zustande gekommen sein kann, liegt auf der 
Hand, die eigentlichen Neubildungen — die Mu- 
tationen — aber sind in Kulturen zu spärlich 
fgetreten, als daß man aus den vorliegenden 
Beobachtungen weitreichende Schlüsse ziehen 
könnte, und viele Mutationen sind auch gar 
nicht von der Art, daß ihnen eine stammesge- 
schichtliche Bedeutung zukommen könnte (De- 
fekte, erbliche Verkrüppelungen und ähnliches). 
Alles, was sich zunächst zu ergeben scheint, ist 
die Bestätigung von Darwins Ansicht, daß die 
-verwickelteren Anpassungen überhaupt, und also 
auch die vollendeteren Beispiele von Mimikry ihre 
ntstehung der Summation oder Hintereinander- 
schaltung vieler kleiner erblicher Änderungen 
verdanken werden, d. h. solcher Mutationen, die 
wenig auffällig sind oder höchstens so beschaffen, 
wie etwa die Änderung einer Blütenfarbe oder 
die Änderung der Grundfärbung eines Schmetter- 
lingsfliigels. Noch niemals hat man ja bei Kul- 
turformen so radikale Änderungen gleich in einer 
Menge von Strukturen beobachtet, wie sie nötig 
wären, um z. B. die Trachten der verschiedenen 
"Weibchen des berühmten Falters Papilio dar- 
danus (merope) unvermittelt, sprunghaft, aus 
dem auch für die Weibchen vorauszusetzenden 
Kleid hervorgehen zu lassen, das das Männchen 
noch heute trägt, und das uns auch beim Weib- 
chen in Inselrassen und in Abessynien noch er- 
halten ist. 

- Nun ist im Jahre 1915 ein Buch Mimiery in 
Butterflies erschienen, dessen Verfasser den eben 
‘bezeichneten Sachverhalt zwar nicht geradezu in 
Abrede stellt, aber tatsächlich ganz andere Folge- 
tungen aus der Erblichkeitslehre ziehen will. Herr 
R. C. Punnett, F. R. S., ist Professor of Genetics 
an der Universität Cambridge (England), und 
schon um dieser seiner öffentlichen Stellung 
willen verdient seine Ansicht Beachtung. Diese 
geht nun dahin, daß jede solche Anpassung mit 
einem Male, also durch je eine einzige Mutation 
aus meistens ganz anders beschaffenem Material 
entstanden sein muß, und daß sie dann unter 
dem Einfluß der Selektion, eben weil sie durch 
die Möglichkeit einer Verwechselung mit einem 
eeschützten Modelle vorteilhaft war, erhalten ge- 
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blieben ist. Punnett schließt sich also in seinem 
Spezialfall der Meinung von ..de Vries an, der 
neuerdings alle phylogenetisch bedeutsamen Ände- 
rungen (nicht nur Anpassungen) durch solche 
größere (von anderen zuweilen Saltationen ge- 
nannte) Sprünge zustande kommen läßt (Na- 
turwissenschaften 1916, S. 593 u. ff.). 

Ganz neu ist diese Lehrmeinung freilich 
nicht, und sie brauchte auch nicht erst auf dem 
Boden der Genetik zu erwachsen. Die Idee „plötz- 
licher“ Änderungen ist sehr alt, sie findet sich 
z. B. bei Et. Geoffroy-Saint-Hilaire. Eben den- 
selben Gedanken hatten dann Darwin und Bates 
erörtert, freilich nur, um ihn zurückzuweisen. 
Nach Darwin sind zahllose Anpassungen viel zu 
fein, als daß man ernsthaft daran denken könnte, 
sie als das ausschließliche Produkt von sports oder 
single variations (d. h. eben gewaltsamen Muta- 
tionen oder „Saltationen“) aufzufassen — ein 
schwerwiegendes Argument, mit dem auffallen- 


derweise weder Punnett sich auseinandergesetzt 


hat, noch vor ihm (soviel ich weiß) de Vries: 
Bates aber hat ganze Reihen von Lokalvarietäten 
mimetischer Falter abgebildet, von denen einige 
bessere, andere schlechtere Übereinstimmung mit 
ihren Modellen zeigen (Transactions of the 
Linnean Society 23, 1872). 1893 hat sodann der 
Zoologe C. Emery in einer anscheinend ganz in 
Vergessenheit geratenen Arbeit eben diesen Ge- 
danken entwickelt!) (Biologisches Zentralblatt 
Bd. 13, S. 408). Es findet sich bei ihm bereits 
ziemlich genau die erst viel später zur Geltung 
gekommene Gliederung des Sammelbegriffs 
„Variation“ in Modifikationen, Kombinationen 
und Mutationen. Außerdem aber hatte Emery, 
im Gegensatz zu de Vries und Punnett, auch dem 
Einwand Darwins Rechnung getragen, indem er 
neben den großen Sprüngen zur Ausarbeitung der 
feineren Anpassungen auch kleine zuließ — also, 
nach späterer Terminologie, ebensolche Mutatio- 
nen, wie sie in den Experimenten der Erblich- 
keitsforscher in den letzten Dezennien wirklich 
zum Vorschein gekommen sind. Schließlich ist 
auch die Ähnlichkeit nicht zu verkennen, die der 
Gedanke Punnetts mit Eimers Ideen von einer 
„unabhängigen Entwicklungsgleichheit“ hat 
(Homöogenesis, 1897). Auch Eimer nahm ja eine 
sprunghafte Entwicklung (Halmatogenesis) an. 
Außer den Namen von Hmery und Eimer habe 
ich übrigens in dem Buche von Punnett auch den 


1) Insbesondere führt Emery das Beispiel gewisser 
Phasmiden an, die neben geflügelten Männchen auch 
sekundär und dann vielleicht plötzlich entstandene un- 
geflügelte haben. 
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des Botanikers Korschinsky vermißt, der bei aller 
Abweichung der Grundauffassung in diesem Zu- 
sammenhang doch wohl eine Erwähnung verdient 
hätte. 

Versuchen wir uns nun ein Urteil zu bilden, 
so ist die Kardinalfrage natürlich die: Paßt das 
Vorgetragene zu den bekannten Tatsachen? Das 
aber ist schlechthin zu verneinen. Hier scheint 
dem Herrn Verfasser der (nach der Vorrede zu 
schließen) nur geringe Umfang seiner Privat- 
sammlung, vielleicht auch eine zu weit getriebene 
Rücksicht auf die Spezialinteressen gewisser 
entomologischer Liebhaber, verhängnisvoll gewor- 
den zu sein. Mit einer wohl schon fertigen Mei- 
nung hat er seine Arbeit begonnen, deren Stoff 
seinem sonstigen Tätigkeitsfeld ziemlich fern 
liegt, und als er diese Ansicht in einem ziemlich 
eng abgegrenzten Kreis von Tatsachen bestätigt 
fand — oder zu finden glaubte —, hat er sich 
zu schnell beruhigt. 

Das englische Wort Butterfly ist nicht so, 
wie manches Lexikon es angibt, nämlich nicht 
mit Schmetterling zu übersetzen. Es bezeichnet 
vielmehr nur, in Übereinstimmung mit nieder- 
deutschen Dialekten (Butterfliege, Buttervogel), 
die in unserer Literatur, sehr unzweckmäßiger- 
weise, vielfach schlechthin sogenannten Tagfalter, 
d. h. die Familiengruppen der Rhopalocera und 
Grypocera. Alle anderen Familien der Schmetter- 
linge — deren viele ebenfalls bei Tage fliegen — 
heißen im Englischen moths, „Motten“. Zu diesen 
Motten gehören also alle unsere Schwärmer, Spin- 
ner, Spanner usw., nicht etwa nur das Heer der 
„Kleinschmetterlinge“ (Microlepidoptera). Von 
solchen „Motten“ werden von Punnett nur ganz 
wenige, zufällig herausgegriffene Beispiele berück- 
sichtigt, obwohl gerade sie in einem Buche, das 
zu neuen Beobachtungen anregen will, eine beson- 
dere Berücksichtigung verdient hättent). Die 
Mimikryerscheinungen sind ja nicht auf jene Tag- 
falter beschränkt, sondern sie verknüpfen Falter 
der verschiedensten Familien und darüber hinaus 
Schmetterlinge mit anderen Ordnungen der In- 
sekten und selbst mit leblosen Gegenständen, 
ferner Insekten der verschiedensten Ordnungen 
untereinander; auch gibt es solche bei Spinnen, 
Krustaceen und selbst Wirbeltieren. Und daran 
scheitert die Punnettsche Theorie. 

Punnetts Gedankengang ist dieser: Es mag 
sein, daß in den verschiedensten Familien der 
Schmetterlinge aus unbekannten Ursachen (eben 
denen von Himers angeblicher Homöogenesis) die- 
selben Entwicklungsanlagen (Gene) auftreten. 
Dann müssen uns diese Falter auch sehr ähn- 
liche Farbenmuster zeigen?). Und so soll es 


*) Dasselbe gilt von den zu den Buttervögeln ge- 
hörigen Erycinidae, von denen überhaupt nicht die 
Rede ist. Hier sind sogar unsere Kenntnisse noch am 
allerdürftigsten. 

) Schon dieser Schluß ist anfechtbar. In sehr ver- 
schiedener Umgebung der heranwachsenden und sich 
teilenden Körperzellen muß sich das Dasein derselben 
Radikale auf sehr verschiedene Art geltend machen. 


Study: Genetik und Mimikry. 
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namentlich in den Fällen von Mimikry zugegan- — 


gen sein. 8 

Man findet nun z. B. in R. Hertwigs Lehr- 
buch der Zoologie (10. Auflage, 1912) auf S. 39 
zwei Schmetterlinge aus derselben Gegend ab- 






gebildet, auf die dieser Gedanke passen könntet). — 


Dicht daneben aber steht das Beispiel eines 
Käfers und einer Wespe, auf das ein solcher 
Gedanke bestimmt nicht mehr paßt. Denn 
hier wird der Vorderflügel der Wespe durch den 
Hinterfliigel des Käfers nachgeahmt, 
Vorderflügel (Flügeldecken) verkümmert 


durch eine Menge von Zwischenstufen mit denen 
der ersten Art verbunden. Wie kann man auch 
nur einen Augenblick daran denken, daß da ,,die- 
selben Entwicklungsanlagen“ im Spiele sein 
könnten? Tatsächlich behauptet Herr Punnett 
auch nichts derartiges. Aber er spricht eben 
nicht von diesen Fällen, die sich von den übrigen 
nicht qualitativ, sondern nur quantitativ unter- 





dessen — 
sind. | 
Solche Beispiele gibt es unzählige, und sie sind — 


scheiden, nämlich durch den z. B. im Falle des 


Käfers und der Wespe viel geringeren Grad der 
Verwandtschaft, und entsprechend größeres Aus- 
maß der strukturellen Unterschiede. Das ganze 
eroße Heer der Syntomiden, die freilich keine 
„Buttervögel“ sind, aber doch mit größtem Er- 
fole Wespen nachahmen, zuweilen bis auf die 
Taille und den Schein eines Legestachels, bleibt 
in dem Buche von Punnett vollkommen un- 
erwähnt! Ja hätte Herr Punnett auch nur die von 
ihm selbst behandelten Beispiele genauer unter- 
sucht, so hätte er auch da schon dieselbe Erschei- 
nung (Auftreten äußerlich ähnlicher Zeichnun- 
gen und Farben unter morphologisch verschiede- 
nen Umständen) finden müssen, freilich bei der 
großen strukturellen Ähnlichkeit aller Butter- 
vögel nicht in so auffälliger Weise. 


Wir müssen also den besprochenen Gedanken 


völlig ablehnen: Richtig daran, aber nicht neu, 
dürfte nur so viel sein, daß zur Erklärung der 
Mimikryerscheinungen die kleinen, wenig auf- 
fälligen Mutationen nicht immer ausreichen. 


Übrigens unterliegt der Punnettsche Versuch 


auch noch anderen Bedenken. Die geographische 
Verteilung der Mimikryerscheinungen zwingt 
nämlich den Vertreter einer solehen Theorie zu 
der’ Annahme, daß solche Mutationen, wie Pun- 
nett sie allein als bedeutungsvoll gelten lassen 


will, nur dann erhalten bleiben konnten, 
wenn sie nützlich waren. Zu der weiteren 
Hypothese, daß es sich gerade hier um eine 


besondere Art des Mutierens handele, 
aber keinerlei Grund vor. Also ergibt sich die 
Folgerung, daß in der lebendigen Natur „alles“ 


1) Der eine dieser Falter ist Dismorphia (Leptalis) 
orise Q. Punnett bildet als Dismorphia orise schlechthin 
das ziemlich viel anders aussehende Männchen dersel- 
ben Art ab. — Im Interesse der Leser des Punnettschen 
Buches sei hier noch angemerkt, daß auf Tafel VI die 
Ziffern 2, 3 zu vertauschen sind, und daß der auf 
Tafel XII unten abgebildete nicht genauer benannte 
Schmetterling Castnia heliconoides ist. 
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angepaßt sein muß — so wie A. Weismann es tat- 
Herr Punnett scheint 
diese Folgerung aus seinen Voraussetzungen gar 
nicht gezogen zu haben, sonst hatte er sich mit 
den nach Ansicht Vieler unlösbaren Schwierig- 
keiten herumschlagen miissen, in die man damit 
gerat. 

We steckt nun der Fehler? Ganz gewiß nicht 
in der Erblichkeitslehre, auf die sich Herr 
Punnett und mit ihm neuerdings, in einer Re- 
zension des Punnettschen Buches, Herr Federley 
beruftt). Die Genetik ist durch die Experimen- 
talforschungen von Johannsen und seiner Schule 


viel zu sorgfältig und solide begründet, als daß 


u 





_ getretenen Eigenschaften mendeln. 
Erfahrung gelehrt. 


- Männchen der Art ähnlich ist. 


_ die hier zutage getretene Diskrepanz von Theorie 
und Tatsachen auf sie zurückfallen könnte. 


Es 
muß also die theoretische Argumentation mangel- 


haft sein. 


Die zufolge einer einzelnen Mutation neu auf- 
Das hat die 
Herr Punnett legt nun an 
der Hand einer Experimentaluntersuchung von 
J. C. F. Fryer dar, daß die verschiedenen Weib- 
chenformen des polymorphen Falters Papilio 
polytes den Mendelschen Regeln folgen. Auch 
hiergegen ist nichts einzuwenden, es ist dieses 
Kapitel ohne Zweifel sogar der wichtigste Teil 


von Punnetts Buch. Nun aber wird der Schluß 


gemacht: Weil diese Eigenschaften mendeln, 
sind sie mit einem Male (durch eine einzige Mu- 
tation oder besser Saltation) aus der urspriinglich 
allein vorhandenen Form entstanden, die dem 
Das heißt, es wird 
ein richtiger Satz auf unerlaubte Weise umge- 


_kehrt. Nichts derart lehrt die Genetik. 


Machen wir uns die Sache an einem Schul- 
beispiel klar, das nicht erst eine Vertiefung in 


komplizierte Erblichkeitsformeln erfordert! 


Wie angenommen wird und wie mindestens hier 
ganz gewiß angenommen werden darf, ergibt sich 


die Art der Geschlechtsvererbung beim Menschen 
aus der Formel Ww (Mann) und WW (Weib) 
für die Zygoten. 
daß durch Mutation an einer Erbeinheit W 


Nehmen wir nun weiter an, 


etwa beim Weib eine Änderung auftritt (Anlage 
zur Rotgrünblindheit), so daß an Stelle der obi- 


gen Formeln in einigen Paaren die anderen Ww, 


WW’ treten). Die Nachkommenschaft eines 
‚solchen Paares gehört dann, theoretisch, zu der 
- Formel: 

WwtWwtwwt+ww’. 


Unter den Nachkommen der Paare vom Typus 
W’w, WW’ befinden sich nun auch solche, die 
den Formeln W’w, W’W’ zugehören. Nehmen wir 
an, daß die Mutation WW’ vorteilhaft war 


(was bei Rotgrünblindheit natürlich nicht zu- 


trifft), so kann eine Selektion es bewirken, daß 


1) Dieser leider in sehr verschärfter Tonart. Zeit- 


‚schrift für induktive Abstammungslehre Bd. 19, 1918, 
'S. 213. 


2) Siehe F. Lenz, Archiv für Rassen- und Gesell- 


_schaftsbiologie Bd. 13, 1918, S. 1 ff. 
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schließlich überhaupt nur noch diese Kombi- 
nationen da sind. Nichts hindert nun, daß der- 
selbe Prozeß mit einer neuen Mutation (Hinzu- 
treten einer Form der Nachtblindheit) W’> W” 
nochmals einsetzt und vollständig abläuft. Dann 
ist also schließlich eine Änderung W-> W” ein- 


getreten, die so aussieht, als ob sie in einem 
Schritte entstanden wäre, tatsächlich aber in 
zweien entstanden ist (W>W’>W”). Und 


wenn dann W und W” wieder zusammenkommen, 
so werden auch diese Anlagen mendeln (wenn 
sie nicht, was unwahrscheinlich, bereits zu 
weit von einander entfernt sind). Die da- 
zwischen aufgetretene Anlage W’ wird isoliert, 
in greifbarer Form, bei der Spaltung von Ww 
und W’”W’” überhaupt nicht zum Vorschein 
kommen. 

Es ist also nicht zutreffend, was Punnett 
(S. 141) behauptet, daß das Nichterscheinen von 
Mittelbildungen bei Kreuzungen der Extreme 
einen Einwand — und zwar einen Haupteinwand 
— gegen die herkömmliche Mimikrytheorie dar- 
stellt. Die heutige Erblichkeitslehre gibt auf die 
Frage nach der Entstehung der Mimikryerschei- 
nungen und der Anpassungen tatsächlich keine 
Antwort. Was sie wirklich lehrt, ist nur, daß 
in den der Selektionstheorie zugrunde liegenden 
theoretischen Erwägungen an Stelle der soge- 
nannten kontinuierlichen Variabilität Mutationen 
zu setzen sind, die von einer Generation zur an- 
deren mit bestimmtem, nicht zu unterschreiten- 
dem Größenmaß auftreten. Erschließen läßt sich 
dann noch, daß am stammesgeschichtlichen Ge- 
schehen Koppelungen von Erbeinheiten in hohem 
Maße beteiligt sein müssen. 

Wegen fernerer Einwände, die Punnett er- 
hebt, kann auf eine Darlegung verwiesen werden, 
die kürzlich in den ,,Naturwissenschaften“ er- 
schienen ist. Man findet dort auch eine ab- 
weichende Ansicht über den von Punnett (auf 
Tafel IV) abgebildeten sogenannten Mimikryring 
der Insel Ceylon dargelegt (1919, S. 395). Nicht 
einverstanden bin ich ferner mit Punnetts Polemik 
gegen Fritz Müller und mit der gegen Poulton 
(S. 41). Indessen ist mir der Gedanke wenig 
sympathisch, in einem Falle wie diesem die 
Kritik allzustark zu betonen. Das Werkchen 
des Herrn Punnett ist ein liebenswürdiges 
Buch; anregend und behaglich zu lesen, und 
bei seiner hübschen Ausstattung: wohl geeignet, 
Beobachter in tropischen Ländern für den Gegen- 
stand zu interessieren und zu weiteren Experi- 
menten zu ermutigen. Sehr angenehm berührt es 
besonders, daß in Punnetts Art zu polemisieren 
keine Spur jener schulmeisterlichen, mit krasser 
Unkenntnis gepaarten Überlegenheit zu finden 
ist, die die Beschäftigung mit so ziemlich der ge- 
samten antidarwinistischen Literatur unserer Tage 
so widerwärtig macht. 


In einem Anhang wird eine Tafel mitgeteilt, 
die den Verlauf einer durch viele Generationen 
hindurch ausgeübten Selektionswirkung aufweisen 
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soll. Hierüber sind so viele verkehrte Vorstellun- 
gen verbreitet, daß es wirklich sehr zu begrüßen 
wäre, wenn darin einmal ein gründlicher Wan- 
del herbeigeführt werden könnte, und dazu dürf- 
ten Tafeln dieser Art sehr geeignet sein. Leider 
fehlt über die Methode der Berechnung jede An- 
deutung, und was die Angabe besagen soll, die 
Fehler hielten sich innerhalb von 5 %, ist mir 
nicht klar, da es sich zum Teil um Abrun- 
dungen. auf ganze Zahlen der ersten Dekade 
handelt. Hoffentlich wird der Hersteller dieser 
Tafel, Herr H. T. J. Norton, sein Verfahren ver- 
öffentlichen. 


Die Entwicklung der Verstärkerröhre 
und ihre Verwendung. 
Von Dr. F. Gehrts, Berlin-Charlottenburg. 


Durch das einheitliche Zusammenarbeiten der 
hervorragendsten wissenschaftlichen und techni- 
schen Kräfte hat die Entwicklung (des Fern- 
sprech- und Telegraphenwesens, besonders auch 
der Funkentelegraphie, unter dem Druck der 
Kriegsnotwendigkeit in den wenigen Kriegs- 
jahren einen derartig rapiden Aufschwung ge- 
nommen, wie wir ihn bei normalen Verhältnissen 
in so kurzer Zeit wohl kaum hättzn erwarten 
dürfen. Ein wesentlicher Faktor bei dieser 
raschen Entwickelung war die Einführung und 
technische Vervollkommnung der Verstärkerröhre. 
Trotz ihrer äußerlichen Unscheinbarkeit ist sie 
sowohl für die Drahttelephonie wie für die draht- 
lose Telegraphie und Telephonie von epoche- 
machender Bedeutung geworden, und der Bereich 
der Verwendungsmöglichkeiten auch außerhalb 
der Nachrichtentechnik erscheint bei weitem noch 
nicht erschöpft. 

Die Versuche, für die Zwecke der Telephonie 
ein Relais zu schaffen, reichen weit zurück und 
hatten schon vor Einführung des Kathoden 
röhrenrelais in dem Brownschen Verstärker zu 
einer verhältnismäßig brauchbaren rein mechani- 
schen Konstruktion geführt; mit einem derarti- 
gen Relais erhält man schon eine etwa 20-fache 
Verstärkung oder eine Verstärkung von etwa 
B l= 8,0"). 

1) Es ist in der Fernsprechtechnik üblich, den Ver- 
stärkungsgrad eines Verstärkers nicht durch das Ver- 
haltnis der Stromamplituden vor und hinter dem 
Verstärker anzugeben, sondern in Bl. Man versteht 
darunter den Betrag an Dämpfung, den man vor den 
Verstärker schalten muß, um dieselbe Amplitude wie 
ohne Verstärker zu erhalten. Den Wert B1 bezeichnet 
man als den Dämpfungsexponenten einer Leitung, wo- 
bei 2 die Länge der Leitung in Kilometer und ß die 
sogenannte spezifische Dämpfung der Leitung (abhän- 
gig von Widerstand, Selbstinduktion, Kapazität und 
Ableitung) bedeutet. Die Bezeichnung Dämpfungs- 
exponent rührt daher, daß bei einer Leitung mit einem 
bestimmten ß7 sich die Stromamplituden am Anfang 
und Ende wie 1:e—$l verhalten. Die Angabe des Ver- 
stärkungsgrades eines Verstärkers in BJ hat infolge- 
‚dessen den Vorteil, daß sie ohne weiteres ersehen läßt, 
um welchen Betrag sich die Sprechfähigkeit einer Lei- 


our den Einbau einer Verstärkeranordnung 
erhöht. f 
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Der große Nachteil dieser Relais besteht RN 
aber in der außerordentlichen Empfindlichkeit — 
Erschütterungen und der 


gegen mechanische 
Notwendigkeit einer dauernden Nachregulie- 
rung. Dazu kommt noch, daß eine Hintereinan- 


[ Die Natur- | 
wissenschaften 


derschaltung derartiger’ Relais zwecks Erzielung ~ 


einer höheren Verstärkung infolge .der dadurch 
bewirkten Verzerrung der Sprache nicht mög- 
lich ist. 

1. Die Liebenröhre. 

Alle diese 
Verwendung der nahezu trägheitslosen Gasionen 
zur Erzielung des Verstärkungseffektes an Stelle 
einer Membran oder sonstigen mechanischen 
Vorrichtung überwunden. 
änderung bezüglich der Dimensionen, des Gas- 
inhaltes, des inneren Aufbaues usw., welche die 
alte Liebenröhre von den modernen Verstärker- 
röhren unterscheiden, enthält die Liebenröhre 
doch bereits dieselben Konstruktionselemente, wie 
die heutigen Verstärkerlampen; die wesentlich- 
sten Bestandteile: Glühkathode, Gitter und Anode 
sind geblieben. Eine Glühkathode wurde bereits 
früher in der drahtlosen Telegraphie als Detek- 
tor unter Ausnutzung der Gleichrichterwirkung 
verwendet; so benutzte Wehnelt eine Oxyd- 
kathode, Fleming einen gewöhnlichen Glühdraht, 





Fig. 1. Ventilréhre (Audion). 

umgeben von einem als Anode dienenden Metall- 
zylinder aus Aluminium. Die Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie verbesserte dann diesen De- 
tektor weiter durch Hinzufügung einer Batterie 
in den Kreis zwischen Glühkathode und Anode. 
Fig. 1 zeigt eine derartige Anordnung mit 
Ventildetektor, wie sie früher u. a. viel von der 
Marconigesellschaft benutzt wurde. T 
Kopplungstransformator der Antenne mit dem 


ist der 


Schwierigkeiten wurden durch 


Detektorkreise, Bı die Heizbatterie für die Glüh- — 


kathode, B, die Anodenbatterie, H der Fern- 


hörer, der parallel zum Kondensator C gelegen 
ist, V die Ventilröhre mit Glühkathode und 
zylindrischer Anode. 

Die Wirkungsweise einer derartigen Ventil- 
röhre ist folgende: Durch die Oxydkathode resp. 
Glühkathode findet eine dauernde Emission von 


Elektronen statt mit dem Erfolge, daß dadurch 


der sogenannte Kathodenfall, wie er bei einer 
selbständigen Entladung (d. h. ohne Glüh- 
kathode) vorhanden ist, verschwindet. Infolge- 
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Trotz der großen Ver-- 
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dessen geniigt schon ein geringer Spannungsab- 
fall, um durch die emittierten Elektronen im 
umgebenden Gase Stoßionisation hervorzurufen 
und mit den so entstandenen Ienen 
einen Elektrizitätstransport statt- 


finden zu lassen. Wird hingegen an die 
Glühelektrode positive und an die kalte 
Elektrode negative Spannung gelegt, so ver- 


hindert der hohe Kathodenfall an der kalten 

Elektrode den Elektrizitätsdurchgang so lange, 

bis die zur Überwindung des Kathodenfalles und 
 _Hervorrufung der Stoßionisation erforderliche 

Spannung erreicht ist. Die Röhre zeigt also eine 
_ Gleichrichterwirkung. Durch die Ventilröhre 
' werden nun die von der Antenne aufgenommenen 
und auf den Detektorkreis übertragenen Wellen- 
_  züge gleichgerichtet und so im Telephon hörbar 
' gemacht. Es mag besonders hervorgehoben wer- 
den, daß der Elektrizitätstransport in diesen Ver- 
_ stirkerréhren in der Hauptsache durch Gasionen 
_ aufrecht erhalten wurde, die Röhren also noch 
U einen beträchtlichen Gasinhalt besaßen. Ent- 
_ sprechend ihrer Verwendung in der drahtlosen 
Telegraphie wurden diese Wellenanzeiger durch 
de Forest mit dem Namen ,,Audion“ bezeichnet. 





Hig. 2, 


Liebenröhre. 


De Forest führte in die Ventilröhren auch 
bereits eine dritte Elektrode ein, doch konnte 
diese in der de Forestschen Anordnung noch 
_ keine Steuerwirkung, wie die Liebensche Gitter- 
_ elektrode ausüben. Der erste, der die Bedeutung 
des Gitters für die Verstärkerwirkung 
der Kathodenröhre klar erkannte und zur 
praktischen Konstruktion ausnutzte, war fo- 
bert v. Lieben. 

Schaltung und innerer Aufbau der Lieben- 
_ zöhre sind in Fig. 2 schematisch angegeben. 
_ &K ist die Glühkathode aus zickzackformig auf- 
_ gewickeltem, mit Caleiumoxyd überzogenem 
Platinband, G das siebartig durchlöcherte Git- 
_ter, A die spiralig gewundene Anode Der 
zu verstärkende Strom wird über den Eingangs- 
transformator 7, der Liebenröhre zugeleitet, der 
verstärkte Strom tritt über den Ausgangsüber- 
trager T> heraus. Bi ist die Heizbatterie, 
Bz die Anodenbatterie; mittelst des Widerstan- 
des W lassen sich Heizstrom und die Gitterspan- 
nung einstellen. Als Gasinhalt wird Quecksilber- 
dampf von einigen hundertstel Millimeter Druck 
verwendet. Als Heizbatterie ist eine Batterie von 
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etwa 30 Volt, als Anodenspannung etwa 220 
Volt erforderlich. Auch in der Liebenröhre tritt 
wie bei den früher erwähnten Ventilröhren in- 
folge des hohen Gasdruckes kräftige Stoßionisa- 
tion ein. Ohne näher auf die einzelnen Vor- 
gänge innerhalb der Liebenröhre einzugehen, 
können wir uns ihre Wirkungsweise etwa folgen- 
dermaßen vorstellen: Bei geeigneter Wahl des 
Gitterpotentials findet zwischen Gitter und 
Anode eine Glimmentladung statt, dement- 
sprechend haben wir am Gitter einen Kathoden- 
fall und Kathodendunkelraum. Die Größe des 
Kathodenfalles wird durch die Ionen beein- 
flußt, die im unteren Raume durch Stoßionisation 
der von der Glühkathode emittierten Elektronen 
erzeugt werden und durch das Gitter in den obe- 
ren Raum hindurchtreten. Andererseits ist die 
Zahl der durch das Gitter hindurchtretenden 
Ionen von der Spannung zwischen Gitter und 
Kathode abhängige. Führt also die Gitterspan- 
nung periodische Schwankungen aus, so schwankt 
die Größe des Kathodenfalles am Gitter und da- 
mit der innere Widerstand der Röhre ent- 
sprechend. Infolge der Proportionalität zwischen 
Gitterspannung und Anodenstrom ergibt die 
Röhre damit bei der verschwindend geringen 
Trägheit der Gasionen eine © verzerrungsfreie 
Übertragung der im Eingangstransformator an- 
kommenden Sprechströme. Die mit der Lieben- 
röhre erreichte Verstärkung ist ungefähr 33-fach 
(7 = 3,5). 

Trotz der bedeutenden Überlegenheit über die 
bisher vorhandenen Verstärker zeigte die Lie- 
benröhre infolge ihres Gasinhal- 
tes doch eine Reihe von Mängeln, 
die ihre Verwendung bisweilen sehr erschwerten. 
Hierher gehört die große Temperaturempfindlich- 
keit, die beispielsweise die Konstruktion beson- 
derer Röhren für die Tropen erforderlich machte. 


2. Die Hochvakuumröhre, 

Es war daher ein außerordentlicher Fort- 
schritt, als man von der gasgefüllten Verstärker- 
röhre zur Hochvakuumröhre überging, bei der 
der Elektrizitätstransport ledig- 
lich dureh Elektronen stattfindet, 
die von einer glühenden Kathode emittiert 
werden. Erst die Einführung der Hoch- 
vakuumröhre gestattet die Herstellung von 
Verstärkerröhren mit absoluter Konstanz und 
gewährleistet eine gleichmäßige Fabrikation. 
Während wir bei der Liebenröhre einen Druck 
von 4/1000 Millimeter hatten, werden die 
Hochvakuumröhren bis zu einem Druck von 
1.10-*mm und darunter mittelst der modernen 
Vakuummethoden (Gaedesche Diffusionspumpe 
in Verbindung mit flüssiger Luft) ausge- 
pumpt. Die Zahl der in diesen Verstärker- 
röhren durch Stoßionisation erzeugten Gasionen 
ist bei gutem Vakuum nur eine äußerst ge- 
ringe, so daß sie gleichzeitig als Maß für 
die Güte des Vakuums benutzt werden kann. 
Die Wirkung des Gitters ist bei der Hoch- 
vakuumröhre im Prinzip dieselbe wie bei der 


766 


Liebenröhre; die Potentialschwankungen am Git- 
ter beeinflussen die Zahl der durch das Gitter 
tretenden Elektronen und damit den Widerstand 
des Rohres. Auch die Schaltung ist dieselbe ge- 
blieben wie beim Liebenrohr (vergl. Fig. 3). Tı 
und 7, sind wieder je ein Eingangs- und Aus- 
gangsübertrager, Bı die Heizbatterie, Bs die 
Anodenbatterie und Bs eine besondere Gitter- 
batterie, um dem Gitter die erforderliche Gleich- 
spannung aufzudrücken. A ist die Anode, @ das 
Gitter und K (die Glühkathode Fig. 4 und 5 


Fig. 3. 





Fig. 4. Fig. 5. 
Einfachgitterlampe Einfachgitterlampe 
Type K1. Type K6. 
zeigen zwei derartige Verstärkerröhren der 


A. E.G. Als Material für die Anodenbleche wird 
Molybdän und Tantal für größere Röhren, für 
kleinere Kupfer verwendet. Die Ausführungs- 
formen der Gitter der Verstärkerröhren sind 
außerordentlich mannigfaltig; bei älteren Röhren 
besteht das Gitter aus einem spiralförmig ge- 
wundenen Draht, spätere Ausführungsformen, 
z. B. die K 6-Lampe der A. E. G. haben platten- 
förmige Anoden zu.beiden Seiten des Glühdrahts. 
Das Gitter ist bei der K 6-Röhre durch Auf- 
wickeln eines Wolframdrahtes aus einem Glas- 
rähmchen hergestellt. In der Abbildung sind 
Glühdrahtgitter und Anodenbleche erkenn- 


bar. Telefunken und Siemens & Halske ver- 
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wenden bei ihren Lampen auch konzentrische 
Anordnungen und gestanzte Gitter. 
Die Verstärkerwirkung der Hochvakuum- 


verstärkerröhren läßt sich am einfachsten 
an Hand einer sogenannten „Charakteristik“ 
ersehen. Als Charakteristik bezeichnet man 
eine Kurve, als deren Ordinate die Strom- 
stärke im  Anodenkreis und als deren 
Abszisse die Gitterspannung aufgetragen ist; 
vorausgesetzt wird hierbei, daß Anodenspan- 


nung und Heizstromstärke konstant gehalten wer- 
den. Verändert man auch die Anodenspannung, 
so erhält man eine Schar von Charakteristiken, 
die sich mit wachsender Anodenspannung form- 
getreu nach der Seite negativer Gitterspannun- 
gen verschieben. Fig. 6 gibt eine derartige 
Kurvenschar schematisch wieder. Wie man an 
den dargestellten Charakteristiken sieht, ergibt 
eine Veränderung der Gitterspannung ein starkes 
Abfallen bzw. Ansteigen des Anodenstromes. 
Für die Verwendung der Verstärkerröhre als 
Telephonrelais kommt nur der geradlinig. verlau- 


. fende Teil der Charakteristik in Frage, da eine 





‘en + 
Gitterspannung Gittersparmung 


Fig. 6. Charakteristikenschar  (P 4 bedeutet das 
Anodenpotential). 
Verzerrung der Sprache eintritt, sobald man auf 
dem unteren auf der Abszisse verlaufenen Teil 
der Charakteristik oder im Bereich des Sätti- 
gungsstromes arbeitet. Das Anodenpotential 
wählt man zweckmäßigerweise stets so, daß das 
Gitterpotential stets negativ bleibt, um einen 
Gitterstrom, der durch eine positive Gitterspan- 
nung hervorgerufen würde, zu vermeiden. Das 
durch die Anode am Gitter hervorgerufene 


Potential setzt sich mit dem Potential des Gitters | 


zu einem resultierenden Potential zusammen, das 


für den durch das Rohr gehenden Strom maß- 


gebend ist. Da nun das Gitter dauernd auf nega- 
tivem Potential gehalten wird, ein Abflu8 von 
Elektronen über das Gitter also nicht möglich ist, 
so geht der gesamte Elektronenstrom dann über 
die Anode. 
daß für den Verstärkungsgrad einer Verstärker- 
röhre die „Steilheit“ der Charakteristik, d. h. die 
Neigung gegen die Abszissenachse maßgebend ist. 
Die Leistung des Rohres dagegen wird durch 
die Größe des Sättigungsstromes bestimmt. — 
Um die Fortschritte, die bei der weiteren 
Durchbildung der Hochvakuumröhre gemacht 


Aus den Kurven ersieht man auch, 



















































sind und die von der Konstruktion der Einfach- 
gitterlampen zu den Doppelgitterlampen führte, 
verstehen zu können, müssen wir etwas näher 
auf die Vorgänge innerhalb des Verstärkerrohres 
eingehen. Wir wollen zunächst einen einfachen 
Fall betrachten, beispielsweise einen Glühfaden 
als Kathode, der von einem koaxialen Zylinder 
umgeben ist, wie es z. B. bei Telefunkenröhren 
der Fall ist. 

Durch Anwendung der kinetischen Gastheorie 
auf die Elektronentheorie der Metalle hatte 
| Richardson für einen glühenden Draht die Glei- 

_ chung abgeleitet: 

4 b 
Pi i=aVT:e = 

worin + den Sättigungsstrom, T die Temperatur, 
a und b Konstanten bedeuten. Da wir annehmen 
können, daß die Elektronen den Glühdraht mit 
sehr geringer Geschwindigkeit verlassen, so müß- 
ten wir schon bei ganz geringem negativen Ano- 
-denpotential den Sättigungsstrom, dessen Größe 
durch die obige Formel angegeben wird, erhalten. 
Dies ist aber nicht der Fall, sondern wir erhalten 
den Sättigungsstrom erst bei erheblichen posi- 
tiven Potentialen. Der Grund hierfür wurde 
durch die Arbeiten von Langmuir und Schottky 
aufgedeckt und beruht in (dem sogenannten 
Raumladungseffekt. Die von dem Glühdraht 
emittierten Elektronen bilden um diesen eine 
Elektronenwolke und verhindern durch ihre 
negative Ladung den Durchgang von Elektronen 
zur Anode. Auf diese Weise wird bei einem be- 
stimmten Anodenpotential nicht der durch die 
Richardsonsche Gleichung gegebene Sättigungs- 
strom erreicht, sondern der Strom erreicht nur 
einen Wert, der außer durch das Anodenpotential 
durch den Anodenabstand und die sonstigen 
Dimensionen der Anordnung bestimmt ist. Für 
den oben angegebenen Fall des Elektronenstromes 
zwischen einem Glihdraht und einem koaxialen 
Zylinder hat dieser Strom nach Langmuir und 
‘Schottky den Wert: 


i= 14,65 -10-6- <. pt, 


worin ! die Länge, r den Radius des Zylinders 
und P dessen Potential bedeute. Durch den 
Raumladungseffekt wird also bewirkt, daß der 
"Sättigungsstrom erst bei einer verhältnismäßig 
hohen Anodenspannung erreicht wird. Langmuir 
hat auch das Mittel angegeben, um den Raum- 
ladungseffekt bei Verstärkerröhren herabzusetzen: 
die Einführung eines zweiten Gitters, das posi- 
tiv geladen, einen Teil der Elektronenwolke ab- 
saugt. Dieses Gitter wird zwischen Glühkathode 
und dem Steuergitter angebracht. Auf diese 
Weise ist man zu der Konstruktion der soge- 
nannten Doppelgitterröhren gelangt, wie sie in 
Deuschland zuerst von der A. E. G. & baut wurden. 
Von der Firma Siemens & Halske sind Doppel- 
gitterröhren hergestellt, die ein zweites Gitter, 


und Steuergitter besitzen. Dieses Gitter hat den 


Nw. 1919. 
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Zweck, die Rückwirkung der Anode auf das 
Steuergitter herabzusetzen. Auch auf diese 
Weise läßt sich eine Erhöhung der Verstärkung 
bei niedrigerem Anodenpotential erzielen. 

Durch die Einführung der Doppelgitterlampen 
ist es möglich geworden, Apparate mit Verstär- 
kerröhren (z. B. als Empfangsapparate für Erd- 
telegraphie) herzustellen, die keine besondere 
Anodenbatterie mehr benötigen, sondern welche 
die erforderliche Anodenspannung unter Hinzu- 
schaltung einiger kleiner Elemente aus der Heiz- 
batterie beziehen. 

Neben dem Bestreben, die erforderliche Span- 
nung der Anodenbatterie möglichst herabzusetzen 
resp. eine besondere Anodenbatterie ganz zu be- 
seitigen, sind Versuche und Vorschläge gemacht 
worden, auch die Heizbatterie wegfallen zu las- 
sen. Derartige Rohre sind das Marzxrohr und das 
Kosselrohr, beide nach ihren Erfindern genannt. 
Diese Rohre besitzen keine Glühkathode, sondern 
arbeiten mit selbständiger Entladung in Gasen. 
Das Marxrohr enthält eine Kaliumkathode und 





verwendet als Gasfüllung Helium. Die Wir- 
— 
Fig. 7. Doppelgitterrohr. 
kungsweise beruht auf der Tatsache, daß das 


Kathodengefälle Kalium-Helium sehr gering ist, 
und damit auch die Entladungsspannung. 
3. Die Hochvakuumröhre als Verstärkerröhre. 

Parallel mit den Fortschritten, die hinsicht- 
lich des inneren Aufbaues der Verstärkerröhren 
gemacht wurden, ging auch die Entwickelung \ 
der für den Verstärkerbetrieb erforderlichen 
Schaltungen. 

Man unterscheidet auf einer Fernsprechlei- 
tung je nach der Art des Einbaues der Verstärker- 
anordnung sogenannte Anfangs- (End-) Verstärker 
und Zwischenverstärker. Unter Anfangs- bezw. 
Endverstärkern versteht man Verstärkeranord- 
nungen, die am Anfang resp. Ende der Leitungen 
eingebaut sind, unter Zwischenverstärkern solche, 
die in der Mitte der Leitung verlegt oder auf 
der Leitung verteilt sind. Da der Verstärker für 
die Sprechströme nur in einer Richtung. durch- 
lässig ist, so ist es erforderlich, besondere Schal- 
tungen zu verwenden, wenn bei einer Endver- 
stärkerstelle sowohl der abgehende wie der an- 
kommende Strom verstärkt werden soll und eben- 
so um bei einer Zwischenverstärkerstelle den ver- 
stärkten Stromdurchgang nach beiden Richtun- 
gen zu ermöglichen. Fig. 8 gibt eine von den 
Fernsprechtruppen im Kriege vielfach verwen- 
dete Endverstärkerschaltung wieder, die soge- 
nannte Vierdrahtschaltung, zuerst angegeben von 
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dem Hollander van Kesteren. In der Abbildung 
bedeutet H den Fernhörer, M dias Mikrophon, 
Sı und Se die Sekundär- und die Primärspule 
einer Differentialspule, S; die Sprechspule des 
Teilnehmerapparates, Vı und Vs sind zwei 
Verstärker, Vı zur Verstärkung des ankommen- 
den, V2 zur Verstärkung des abgehenden 
Stromes. Beide Verstärker sind zusammen mit 
einer künstlichen Leitung in einer „Dämpfungs- 
schaltung“ vereinigt. Diese Dampfungsschaltung 
hat den Zweck, eine Rückwirkung des Verstärkers 
Vı auf den Verstärker V2 zu vermeiden. Es 
geschieht das in folgender Weise: Die beiden 
Spulenhälften von Se, die künstliche Leitung 
und die Fernleitung bilden die Zweige einer 
Brückenschaltung. Wenn die beiden Hälften von 
S sowohl hinsichtlich. ihres Ohmschen Wider- 
standes, wie ihrer Selbstinduktion gleich sind, 
so findet keine Rückwirkung des Verstärkers Vı 
auf den Verstärker V>2 statt, falls die künstliche 
Leitung K mit der Fernleitung abgeglichen ist. 
Hierzu ist die Übereinstimmung der elektrischen 
Größen, soweit sie zur Erreichung der Strom- 
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Ore) 


Fern- 
Veitung 


Fig. 8. Schaltung für Endverstärkung. 
losigkeit der Brücke in Frage kommen, erforder- 
lich. Bei oberirdischen Freileitungen genügt im 
allgemeinen eine Nachbildung der Fernleitung 
in Form einer sogenannten H-Schaltung, wo- 
runter man eine H-förmige Anordnung von in- 
duktionsfreien Widerständen versteht. Größer 
werden die Schwierigkeiten beim Ausgleich eines 
Pupinkabels oder einer Leitung, die aus oberirdi- 
schen Freileitungen, verbunden mit Pupinkabeln 
besteht, wie man es’ z. B. vielfach in Großstädten 
hat, wo die von draußen hereinkommenden Fern- 
leitungen mittelst Pupinkabel in die Ämter einge- 
führt sind. Ist die obenerwähnte Bedingung der 
Gleichheit zwischen künstlicher Leitung und Fern- 
leitung nicht erfüllt, so übertragen sich die 
Schwingungen der Schallplatte des Mikrophons M 
verstärkt auf den Fernhörer H und das ganze 
System fängt an zu pfeifen; wir haben dann die- 
selben Verhältnisse, nur unerwünscht auftretend, 
wie beim Mikrophonsummer. 

Die in Fig. 8 angegebene Vierdraht- 
schaltung kann auch als Zwischenverstärker- 
schaltung verwendet werden. Sie besitzt aber 
dann den großen Nachteil, daß auf einer Seite 
der Verstärkerschaltung 2 Fernleitungen bean- 
sprucht werden. Dieser Übelstand ist bei den so- 
genannten „Gegensprechschaltungen“ vermieden. 
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wissenschaften 
Fig. 9 zeigt eine derartige Schaltung, wie Ei 
sie von der Reichspost verwendet wird. Im’ 


Gegensatz zu den später zu besprechenden Schal- 
tungen mit 2 Verstärkerröhren nennt man diese ~ 
Schaltung ,,Einrohrschaltung“. Bei dieser Schal- © 
tung wird für nach 2 Richtungen durchgehende ~ 
Sprechströme nur ein Verstärker benutzt. Die — 
Wirkungsweise ist folgende: 

Angenommen, es treffen über die Fernlei- 
tung 1 Sprechströme auf den Verstärker und 
gehen durch die Spulen Se, Ai, S3; dann wird 
durch die Spulen Ss und Ss in den Spulen Si 
und S, ein Induktionsstrom erzeugt, der durch | 
die Spulen 81, Gi, I, Ss, Ss fließt; die 
Spule G, drückt wiederum über die Spule Ge 
dem Gitter des Verstärkers eine Wechselspannung 
im Rhythmus der Sprechströme auf. Der ver- 
stärkte Strom geht auf der Anodenseite durch ‘die 
Spule As und wirkt induzierend auf die Spulen 
A, und As, so daß also in beiden Fernleitungen 
der verstärkte Strom fließt. Die Spulen 8, und 
Ss der Fernleitung 1 und Seg und 8, der Fern- 
leitung 2 induzieren ihrerseits wieder je einen 





fernlertung 7 /ernleitung Z 





De 3 
Fig. 9. Gegensprechschaltung (Einrohrschaltung). 
Strom im Stromkreis SI, G1, Su Ss, WSs. 


Infolge der Anordnung der Spule heben sich 
diese beiden Ströme aber gerade auf, vorausge- 
setzt, daß der Scheinwiderstand der beiden Fern- 
leitungen sowohl dem Betrage wie der Phase 
nach gleich ist. Die Wirkung der Gegensprech- 
schaltung besteht danach darin, daß eine Rück- 
wirkung des Anodenstromkreises auf den Gitter- 
stromkreis infolge Rückkopplung vermieden wird. 
Wie später noch gezeigt werden wird, führt diese 
Rückkopplung zum Entstehen von Schwingun- 
gen, deren Frequenz von der Selbstinduktion und 
Kapazität der Transformatoren und Leitungen 
abhängt und teils im hörbaren Gebiet, teils 
außerhalb desselben liegt, auf alle Fälle aber die 
Verständigung beeinträchtigt und die Verstär- 
kung herabsetzt. 

In neuester Zeit wird eine Schaltung ver- 
wendet, bei der die Gleichheit der Scheinwider- 
stände auf beiden Seiten des Verstärkers nicht 
mehr erforderlich ist. Diese Schaltung unter- 
scheidet sich von der alten Gegensprechschaltung 
dadurch, daß jeder Fernleitung ein besonderer 
Verstärker und eine besondere künstliche Leitung 
zugeordnet ist. Auf diese Weise ist es möglich, 
auch Leitungen von. verschiedenem Scheinwider- 
stand und verschiedener Charakteristik, z. B. 
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Freileitungen und Pupinkabel miteinander über 
einen Verstärker zu verbinden. 
Mit Hilfe derartiger Verstärkerschaltungen 
ist es möglich geworden, im telephonischen Ver- 
kehr Entfernungen zu überbrücken, deren Bewäl- 
tigung noch vor wenigen Jahren für völlig un- 
möglich gehalten wurde. So besteht heute z. B. 
in Nordamerika eine telephonische Verbindung 
zwischen New York und San Franeisco, eine 
Strecke von über 4000 km. Die Gesamtdämpfung 
der Leitung beträgt B1= 2,24. Die Sprechver- 
ständigung ist also fast ebenso gut: wie auf einer 
Stadtleitung mittlerer Länge. Diese enorme Lei- 
stung wurde durch Einschalten von 6 Zwischen- 
verstärkern auf der mit 400 Pupinspulen ausge- 
rüsteten Leitung erreicht. Ebenso sind die 
Schwierigkeiten, die sich bisher beim Arbeiten 
. mit Verstärkern auf Pupinkabeln ergaben und 

die in erster Linie die Herstellung eines passen- 
i den Leitungsausgleiches mittelst kiinstlicher Lei- 
_ tung betrafen, überwunden, so daß die Möglich- 
keit eines überseeischen Fernsprechverkehrs be- 
reits bedeutend näher gerückt ist. In Nordame- 
_ rika wird die Erdkabelleitung Boston—Washing- 
ton über New York und Philadelphia bei einer 
_ Länge von etwa 800 km mit einem Dampfungs- 





























Fig. 10. Niederfrequenzverstirker. 


exponenten von BJ =1,15, also einer sehr guten 
_ Verständigung betrieben. Auch hier wird dieses 
Resultat durch gleichzeitige Werwendung von 
- Pupinspulen und Zwischenverstärkern erreicht. 
_ Vergleichsweise sei hier eine von Breisig hin- 
sichtlich der Sprechverständigung angegebene 
Tabelle erwähnt. Danach kann die Verständi- 
gung bezeichnet werden bei einem 

BI = 3,0 gut, 

pe 3.5 befriedigend, 

62 = 4,3 Grenze bequemer Verständigung, 

Bl = 4,8 Verständigung mit großer Mühe. 
Wie die Grenze des telephonischen Verkehrs 
durch die Verstärkerrohre um Tausende von 
Kilometern erweitert ist, so ist es auch in der 
drahtlosen Telegraphie erst mit Hilfe des Ver- 
stärkers möglich gewesen, die gewaltigen Reich- 
_ weiten zu erzielen, mit denen wir heute arbeiten. 
Mit einer Antenne von ‚wenigen Quadratmetern 
Fläche, die innerhalb eines Zimmers unterge- 
bracht werden kann, ist es heute möglich, nahe- 
zu sämtliche europäischen größeren Stationen 
“ aufzunehmen. 
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Je nach der Verwendungsart des Verstärkers 
unterscheidet man zwischen Hochfrequenz- und 
Niederfrequenzverstärker. Als Hochfrequenz- 
verstärkung bezeichnet man die direkte Verstär- 
kung der Hochfrequenzschwingungen der An- 
tenne und der mit ihr gekoppelten Schwingungs- 
kreise, dagegen versteht man unter Nieder- 
frequenzverstärkung die Verstärkung der nie- 
derfrequenten Detektorströme. Fig. 10 zeigt eine 
derartige Schaltung für Niederfrequenzver- 
stirkung. 7, ist ein Transformator, der den 
Detektorkreis mit der Antenne koppelt, T2 und 
Ts sind Eingangs- und Ausgangstransformator 
der Verstirkerréhre, Bı und Be Heiz- und 
Anodenbatterie, HM der Fernhörer. Fig. 11 
stellt eine Schaltung für Hochfrequenzverstär- 
kung dar. Die Verstärkerröhre verstärkt die 
durch den Transformator Tı übertragenen Anten- 
nenströme, die dann weiter mittelst des Aus- 
gangstransformators Ta auf den Detektorkreis 
übertragen werden. 


Zur Erzielung einer höheren Verstärkung 
werden mehrere Verstärkerröhren in soge- 
nannter Kaskadenschaltung hintereinanderge- 
schaltet. Dabei wird die Sekundärspule des Aus- 


gangstransformators der vorangehenden Verstär- 





Fig. 11. Hochfrequenzverstärker. 


kers als Primärspule des Gittertransformators des 
folgenden Verstärkers benutzt. Auf diese Weise 


ist es möglich geworden, bis zu 10 000-facher 


Verstärkung zu gelangen. Ausführungen von 
Empfangsverstärkern in Kaskadenschaltung zei- 


gen die Fig. 12—14, der Zweiröhrenver- 
stärker der Fig. 12 ist eine Ausführung 
von Telefunken, Fig. 13 und 14 ein Drei- 


röhren- resp. Vierröhrenverstärker der A. E. G. 
Bei dem Dreiröhrenverstärker der A. E. G. ist 
durch die Verwendung der oben beschriebenen 
Verstärkerröhren mit Doppelgitter die erforder- 
liche Anodenspannung soweit herabgesetzt, daß 
eine besondere Anodenbatterie nicht erforderlich 
ist. Die Anodenspannung wird durch die Heiz- 
batterie von 6 Volt unter Zuschaltung zweier im 


Kasten selbst untergebrachter Trockenelemente 
geliefert. Hoch- und Niederfrequenzverstärkung 


können natürlich auch gleichzeitig verwendetwerden. 

Abgesehen von der Benutzung als Verstärker 
kann die Verstärkerröhre infolge ihrer Gleich- 
richterwirkung auch an Stelle eines Detektors 
verwendet werden und ist dem Kristalldetektor 
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Fig. 12. Telefunken-Zweiröhrenverstärker. 








Fig. 13. Dreiröhrenverstärker (A. E. G.). 
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Fig. 14. Vierröhrenverstärker (A.E.G.). 
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hinsichtlich Empfindlichkeit und Zuverlässigkeit 
bedeutend überlegen. Man bezeichnet einen der- 
| art als Detektor verwendeten Verstärker als 
i „Audion“, Fig. 15 zeigt eine Schaltung 
für Audionempfang. Die Wirkungsweise des 
Audions ist dabei folgende: Vor dem Gitter liegt 

ein kleiner Kondensator C; dieser Kondensator 
wird durch die ankommenden hochfrequenten 
Schwingungen auf der der Antenne zugekehrten 
Seite abwechselnd positiv und negativ geladen. 
Wir wollen zunächst einmal annehmen, daß die 
_ Antennenseite positiv geladen sei; dann ist die 
_ Gitterseite des Kondensators negativ und das 
Gitter selbst somit positiv geladen. Infolgedessen 
_ wird ein Teil der Elektronen aus dem Anoden- 
strom herausgesaugt. Geht jetzt die Spannung 
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Fig. 16. Vorgang beim Audionempfang. 


auf der Antennenseite des Kondensators durch 
Null, so besitzt das Gitter eine durch die abge- 
saugten Elektronen hervorgerufene negative 
Ladung. Erreicht die Spannung aus dem Kon- 
densator ihr negatives Maximum, so ist das Git- 
ter um den Betrag der abgesaugten Elektronen 
negativer als beim vorangehenden Wechsel. So 
schaukelt sich die negative Spannung am Gttter 
allmählich herauf, um beim - Abklingen der 
Schwingung sich über den Widerstand W wieder 
auszugleichen. In demselben Maße, wie die nega- 
tive Gitterspannung wächst, wird der Anoden- 
strom abgedrosselt, so daß man im Telephon einen 
Ton hört, der der Zahl der ankommenden Wellen- 
züge entspricht, also bei tönenden Funken mit 
dem Ton der Sendestation übereinstimmt (vergl. 
Fig. 16). Die Wirkung des Audions kann. noch 
verstärkt werden durch Rückkopplung des Ano- 
denstromkreises auf die Antenne. Beim Empfang 
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‚gedämpfter Wellen muß indessen durch genügend 


lose Kopplung die Erregung von Schwingungen 
durch die Verstärkerröhre vermieden werden. 


Bisher haben wir die Verstärkerröhre ledig- 
lich als Empfangsgerät für gedämpfte Schwin- 
gungen, wie sie durch Stationen mit tönenden 
Funken oder dureh Knallfunken ausgesandt wer- 
den, kennen gelernt. Die moderne drahtlose 
Telegraphie ist indessen bereits in großem Mab- 
stabe zur Verwendung der ungedämpften Wellen 
auch bei kleinen und kleinsten Stationen überge- 
gangen. Die Vorteile des Arbeitens mit unge- 
dämpften Wellen sind so in die Augen fallend, 
daß es bereits seit langem das Bestreben war, ge- 
eignete Methoden zum Senden und Empfang da- 
für zu finden. Zur Erzeugung ungedämpfter 
elektrischer Wellen stand bisher außer den Hoch- 
frequenzmaschinen, die indessen nur für Groß- 


“ stationen in Frage kommen, der Poulsen-Licht- 


bogen zur Verfügung. Die Poulsenlampe befrie- 
digt aber die Anforderungen, die an einen Gene- 





Fig. 17. 


rator für drahtlose Telegraphie hinsichtlich 
Konstanz der Frequenz zu stellen sind, nicht. 
Hier setzte die Verstärkerröhre als Schwingungs- 
erzeuger für ungedämpfte Schwingungen ein und 
führte damit die Anwendung der ungedämpften 
Wellen in der drahtlosen Telegraphie zu einer 
ungeahnten Entwicklung. 


Generatorschaltung. 


4. Die Hochvakuumröhre als Schwingungs- 

erzeuger. 

Es wurde im Vorhergehenden schon gelegent- 
lich darauf hingewiesen, daß durch Rückkopp- 
lung des Anodenkreises mit dem Gitterkreis unter 
geeigneten Bedingungen Schwingungen ent- 
stehen können. Dieses Prinzip der Rückkopp- 
lung wurde 1913 von Meißner entdeckt und ist 
von fundamentaler Bedeutung für die Entwick- 
Jung der gesamten drahtiosen Telegraphie ge- 
worden. 

Fig. 17 ist eine Schaltung, wie sie zur 
Erzeugung ungedämpfter Schwingungen mittelst 
Verstärkerröhren benutzt werden kann. Beim 
Anlegen der Anodenbatterie lädt sich der Kon- 
densator C auf und es entstehen in dem aus dem 
Kondensator C und der Selbstinduktion der Spule 
Sı bestehenden Schwingungskreis schwach ge- 
Infolge der Kopplung 
durch die Spule 8, finden am Gitter Span- 
nungsschwankungen in demselben Rhythmus 
statt, die ihrerseits wieder die Stärke des durch 
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die Verstärkerröhre gehenden Elektronenstromes 
beeinflussen und so Stromschwankungen im Ano- 
denkreise von demselben Rhythmus erzeugen. In- 
folgedessen findet eine dauernde Energiezufuhr 
zu dem Schwingungskreise SiC statt, bis sich ein 
Gleichgewichtszustand einstellt, in dem die ver- 
brauchte Schwingungsenergie gleich der aufge- 
nommenen ist; wir haben also dann in dem 
Schwingungskreise SiC ungedämpfte Schwingun- 
gen. Wichtig ‘fiir das Arbeiten der Verstärker- 
röhre als Schwingungserzeuger ist, daß Gitter- 
spannung und Anodenspannung einen Phasen- 
unterschied von 180 ° haben, das Gitter muß also 
negativ sein, wenn die Anode positiv ist und um- 
gekehrt. Dieser Phasenunterschied kann durch 
die verschiedensten Schaltungen erreicht werden, 
z. B. durch Verlegen des Schwingungskreises in 
den Gitterkreis oder durch Abtrennung des 
Schwingungskreises und induktive Kopplung 
mit Anoden- und Gitterkeis. Außerdem ist 
erforderlich, daß Gitterspannung. und Anoden- 
spannung ein bestimmtes Verhältnis zuein- 
ander haben; letzteres kann durch Ver- 
änderung der Kopplung und’ passende Wahl 
der Selbstinduktion im Gitterkreis erreicht 
werden. Die Frequenz der erzeugten ungedämpf- 
ten Schwingungen ist bei entsprechend loser 
Kopplung gleich der Eigenfrequenz des Schwin- 
gungskreises 8,C. Durch passende Wahl der 
Selbstinduktion der Spule Sı und der Kapazität C 
kann man von Frequenzen, denen eine Wellenlänge 
von nur wenigen Metern entspricht, bis zu den 
niedrigsten Frequenzen der technischen Wechsel- 
ströme gelangen. Die ersten Versuche, unge- 
dämpfte Schwingungen mittelst. Verstärkerröhren 
zu erzeugen, wurden bereits mit der Liebenröhre 
gemacht, wobei es gelang, mit 400 Volt Anoden- 
spannung eine Schwingungsenergie von 10—12 
Watt zu erzeugen. Inzwischen ist die Herstel- 
lung von Senderöhren soweit vorgeschritten, daß 


wir heute Röhren von 2 kW und darüber 
haben. Eine Röhre von 500 Watt Leistung zeigt 
Fig. 18. Der Glühfaden ° ist V-förmig an- 


geordnet und wird mittelst einer Spiralfeder ge- 
spannt; das Gitter ist durch Aufwickeln eines 
Fadens auf 4 quadratisch angeordnete Gitterstäbe 
hergestellt. Die Zuleitungen zum Glühfaden und 
Gitter sind unten im Sockel der Röhre, die Zu- 
leitung zur Anode oben an der Röhre. Infolge 
der Vervollkommnung der Röhrentechnik bietet 
auch die Parallelschaltung von Senderöhren keine 
Schwierigkeiten mehr; so sind beispielsweise 
Stationen von 10 kW Leistung durch Parallel- 
schaltung von dreißig 500-Watt-Senderöhren ge- 
baut worden. Zur Erzielung einer guten Leistung 
der Senderöhren sind Gleichstromspannungen von 
einigen Tausend Volt (1000 bis 4000 Volt) er- 
forderlich. Da es bisher noch nicht gelungen ist, 
Gleichstrommaschinen für diese Spannungen in 
zufriedenstellender Weise zu bauen, hat sich die 
Verwendung von Kathodenröhrengleichrichtern 
mit Oxydkathode, wie sie von der Akkumulatoren- 
fabrik A.-G. geliefert werden, für kleine Leistun- 
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gen und für große Leistungen von Quecksilber- 
dampfgleichrichtern eingeführt. 


5. Die Hochvakuumröhre beim Empfang unge- 
dämpfter Wellen (Schwebungsempfang). . 
Die Verstärkerröhre als Schwingungserzeuger 

gab auch ein außerordentlich erwünschtes Mittel 

zum Empfang ungedämpfter Wellen mittelst 
des sogenannten „Schwebungsempfanges“. Die 

Grundzüge des Schwebungsempfanges waren be- 

reits durch Fessenden angegeben; aber erst durch 

Einführung der Verstärkerröhre als Schwin- 

gungserzeuger gelang es, den Schwebungsempfang 

zu einer wirklich brauchbaren Empfangsmethode 
für ungedämpfte Wellen auszubilden. Trifft ein 

Wellenzug in der Antenne aufgenommener un- 

gedämpfter Schwingungen auf den Detektor, so 





500-Watt-Senderöhre, 


wird sich dieser nur durch ein einmaliges 
Knacken bemerkbar machen; ein Empfang ist 
also ohne besondere Zusatzvorrichtungen ausge- 
schlossen. Durch Zerhacken der ankommenden 
Hochfrequenzschwingungen in einem bestimmten 
Rhythmus mittelst eines Tikkers oder Schleifers 
lassen sich die ankommenden Wellen im Tele- 
phon aufnahmefähig machen. Doch ist das nur 
eine ziemlich unvollkommene Empfangsmethode, 
da die ankommenden Schwingungen sich nur als 
Geräusch, nicht aber als regelmäßiger Ton: be- 
merkbar machen. Beim Schwebungsempfang 
wird dem Empfangskreis außer der ankommenden 
Schwingung noch eine zweite Frequenz (Hilfs- 
frequenz) aufgedrückt, die von der ankommenden 
nur wenig verschieden ist. Es entstehen dann 


Fig. 18. 
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noch nicht erschöpft. 


auf neuem Wege zu lösen. 
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zwischen der aufgenommenen und der Hilfs- 
frequenz Schwebungen, die sich als Ton im Tele- 
phon bemerkbar machen. Durch passende Wahl 
der Hilfsfrequenz läßt sich dann jeder beliebige 
Ton einstellen. Vor Einführung des Kathoden- 
röhren-Schwingungserzeugers benutzte man zur 
Herstellung der Hilfsfrequenzen die Poulsen- 
lampe oder auch einen Summer. Eine umfassen- 
dere Verwendung des Schwebungsempfanges war 
aber damit bei der mangelnden Konstanz der 
Schwingungen sowohl hinsichtlich der Frequenz 
wie der Amplitude ausgeschlossen. Erst infolge 
der außerordentlichen Konstanz der mit der 
Kathodenröhre erzeugten Schwingungen war die 
Möglichkeit für eine allgemeine Verwendung des 
Schwebungsempfanges gegeben. Fig. 19 zeigt 
eine derartige Schaltung für Schwebungs- 
empfang (auch Überlagerungsempfang genannt). 
Die Hilfsfrequenz wird durch die Verstärker- 
röhre im Schwingungskreise SiC erzeugt und 
durch die Kopplungsspule S3 auf der Antenne 
übertragen. Der Detektorkreis ist mittelst des 
aus den Spulen S, und Ss bestehenden Transfor- 
mators mit der Antenne gekoppelt. Durch Ein- 





Fig. 19. Überlagerungsempfang. 

stellung des veränderlichen Kondensators C 
wird nun in der Antenne eine passende Schwe- 
bungsfrequenz erzeugt und mittelst des Detektors 
D im Fernhörer H aufgenommen. An Stelle des 
Detektors kann natürlich auch die oben beschrie- 
bene Audionsschaltung verwendet werden. 


Im vorangehenden sind die Verwendung der 
Verstärkerröhre in der Fernsprech- und Tele- 
graphentechnik mit und ohne Draht und die 


_ außerordentlichen Fortschritte, die in den weni- 


gen Jahren seit ihrer Einführung gemacht sind, 
geschildert. Aber damit ist das Verwendungs- 
gebiet des Kathodenröhrenverstärkers bei weitem 


Medizin benutzt. Vielleicht ist auch die Verstär- 
kerröhre berufen, das alte Edisonsche ‘Problem 
der sprechenden und singenden Kinematographie 
Jedenfalls geht man 


Besprechungen. 


In weitgehendem Maße‘ 
werden Senderöhren anstatt Löschfunkenstrecke 
bereits für die Zwecke der Diathermie in der 


chee 


wohl nicht fehl mit der Annahme, daß die Ent- 
wicklung der Verstärkungsröhre, sowohl was ihren 
inneren Bau wie ihre Verwendung betrifft, noch 
keineswegs abgeschlossen ist, sondern daß eine 
große Reihe technischer Aufgaben noch der 
Lösung mit ihrer Hilfe harren. 


Besprechungen. 


Winterstein, Hans, Die Narkose, Monographien aus 
dem Gesamtgebiete der Physiologie der Pflanzen 
und der Tiere. 2. Band. Berlin, Julius Springer, 
1919. IX, 319 S. und 7 Fig. Preis geh. M. 16,—, 
geb. M. 18,—. 

Die Resultate der physiologischen Forschung sind 
fast gänzlich in Fachzeitschriften publiziert, größere 
Zusammenfassungen selbst beträchtlichen Umfangs in 
den wertvollen, aber auch nur dem Fachmann zugäng- 
lichen „Ergebnissen der Physiologie“ (L. Asher und 
K.\ Spiro). Demgegenüber kann die Veröffentlichung 
von physiologischen Monographien in Buchform, wie 
sie in dieser neuen Sammlung beabsichtigt wird, als 
ein willkommener Versuch betrachtet werden, die 
Probleme der Physiologie größeren biologisch und 
medizinisch interessierten Kreisen verständlich zu 
machen, gleichzeitig aber auch durch Lenkung des 
Interesses der Forscher selbst auf die „Lebensfragen“ 
ihrer Wissenschaft dort anregend zu wirken, wo sich 
ein beträchtliches methodisches Können und vielseitiges 
Wissen nicht immer mit einem Blick für das Wesent- 
liche paart. 

So faßt auch der Rostocker Physiologe Winterstein 
sein Thema, die Narkose, an, das für eine kritische 
Behandlung gerade jetzt besonders geeignet erscheint; 
ist doch der Mechanismus der Narkose in den letzten 
Dezennien Gegenstand lebhafter Diskussion gewesen 
und hat gerade in allerjüngster Zeit eine weitgehende, 
wenn auch nicht restlose Aufhellung erfahren. So 
sichtet denn der Verfasser mit Rücksicht hierauf 
kritisch das große Forschungsmaterial — mehr als 700 
experimentelle Arbeiten sind bibliographisch registriert 
und verwertet — und arbeitet geschickt aus dem Wust 
der Einzelforschung das Haltbare und theoretisch 
Wichtige heraus, wobei er sich unter Fortlassung aller 
praktisch-medizinischen Gesichtspunkte ganz auf die 
allgemein-physiologische Seite der Frage beschränkt. 

Die zentrale Bedeutung der Narkose für die Analyse 
der Lebenserscheinungen ist zuerst von Olaude Bernard 
festgestellt durch die Entdeckung der allgemeinen 
Narkotisierbarkeit beliebiger Zellen und Organe im 
ganzen Tier- und Pflanzenreich und aller Arten von 
Lebensfunktionen durch eine große Zahl chemisch 
indifferenter Substanzen. Demgemäß müssen wir heute 
unter Narkose viel mehr verstehen als die reversible 
Ausschaltung der nervösen Funktionen, oder gar nur 
des Großhirns. Nach Winterstein ist „Narkose ein 
durch chemische Agentien hervorgerufener Zustand all- 
gemeiner Verminderung des Reaktionsvermögens der 
lebendigen Substanz, dessen Intensität innerhalb ge- 
wisser Grenzen sich in gleichem Sinn ändert, wie die 
Konzentration der ihn bedingenden Agentien“, Ver- 
fasser behandelt zunächst die charakteristischen Merk- 
male des narkotischen Zustandes, wobei gegen mannig- 
fache neuere Anzweifelungen das Vorhandensein eines 
echten Erregungsstadiums, wie es aus der menschlichen 
Inhalationsanästhesie bekannt ist, auch bei den narkoti- 
schen Lähmungen elementarer Lebensvorgänge ver- 
teidigt wird. Nach der Betrachtung spezieller Wirkun- 
gen bekannter. Narkotika wie Chloroform, Äther, 
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Athylalkohol wird die Beeinflussung einzelner Organ- 
systeme, vor allem Nervensystem, Muskulatur, ferner 
pflanzliche Organe und Organismen analysiert. Natur- 
gemäß gilt das Hauptinteresse dem Nervensystem. Hier 
ergibt die Untersuchung des Verhaltens streckenweise 
narkotisierter Nerven die prinzipielle Gleichartigkeit 
der „Erregbarkeit“ und der „Leitfähigkeit“ des Nerven. 
Die Fortleitung der Erregung vom Reizort kommt da- 
nach so zustande, daß das primär erregte Nerven- 
element das benachbarte in derselben Weise .in den 
Zustand der Erregung versetzt, wie es selbst durch den 
äußeren Reiz darin versetzt wurde: Die Nervenleitung 
ist die sich längs der Faser fortpflanzende Welle 
differentieller Erregungszustände Während im un- 
narkotisierten Nerven die Größe dieser Erregungswelle 
im ganzen Verlauf unverändert bleibt — die Nerven- 
faser kennt nur den Zustand der Ruhe oder des Erregt- 
seins ohne Übergang: sogenanntes „Alles-oder-Nichts- 
Gesetz“ —, fällt in der narkotisierten Strecke die Er- 
regung allmählich ab: sogenannte Leitung mit Dekre- 
ment. 


Winterstein bespricht dann die eigentümlichen Ver- 
hältnisse der Narkotikakombinationen, die von Bürgi 
studierten recht unklaren Potenzierungen der Wirkung 
mancher Substanzen (z. B. Morphium und Äther), 
andererseits antagonistische Beeinflussungen, die zum 
Teil jedenfalls auf gegenseitiger Verdrängung vom 
Wirkungsort beruhen, so die Entgiftung von Blausäure 
durch Narkotika (nach Warburg). 


’ Der zweite größere Teil des Buches, den Theorien 
über den Mechanismus der Narkose gewidmet, wird 
das besondere Interesse des physiologischen Fach- 
mannes erregen; hat doch, wie schon erwähnt, die 
Lösung dieses Problems nach mancherlei Irrungen und 
Wirrungen gerade in letzter Zeit viel an Eindeutigkeit 
und Klarheit gewonnen. Die Theorie Verworns, die 
Narkose beruhe auf Erstickung der Zellen, die den 
Sauerstoff nicht mehr verwerten könnten, wird ab- 
gelehnt, wie es jetzt wohl ziemlich allgemein geschieht, 
da sie als experimentell widerleet anzusehen ist. Ins- 
besondere wurde von Warburg der bündige Beweis 
geliefert, daß die Narkotika zwar die Atmung der 
Zellen hemmen, aber erst in vielfach höheren Konzen- 
trationen, als zur Narkose erforderlich ist, daß man an 
derselben Zelle z. B. narkotische Hemmung des Wachs- 
tums ohne Beeinflussung der Oxydationen erzielen 
kann, oder, wie Winterstein selbst nachwies, wird durch 
geringe Konzentrationen Alkohol die Reflexerregbarkeit 
des Froschrückenmarks aufgehoben, während der Sauer- 
stoffverbrauch eher gesteigert ist u. a. m. 


Auch die Lipoidtheorie der Narkose von H. H. Meyer 
und Overton, die auf Grund des weitgehenden Parallelis- 
mus des Teilungskoeffizienten einer Substanz zwischen 
Lipoidphase und Wasser einerseits und ihrer narkoti- 
(schen Kraft andererseits, der Löslichkeit der Verbin- 
dung in den Zellipoiden das entscheidende Gewicht bei- 
gemessen hat, wird nach gründlicher Diskussion ver- 


worfen, da diese Theorie zwar ungemein an- 
regend auf die Forschung gewirkt hat, auch 
zahlreiche Tatsachen einheitlich zu erklären, 
andere plausibel zu machen‘: geeignet ist (z. B. 


fiele ein ganz neues Licht auf den ungemeinen Lipoid- 
reichtum des Gehirns, wenn der Erregungsvorgang sich 
in einer Lipoidphase abspielen würde), aber schließlich 
steht doch auch sie mit gewissen experimentellen Daten 
in unlöslichem Widerspruch. Vornehmlich macht diese 
Hypothese den Anspruch, die ‘sogenannte Regel der 
homologen Reihe zu erklären, die Zunahme der narkoti- 


Besprechungen. 


Me 


Die Natur- 
wissenschaften 


schen Wirkungsstärke bei den höheren Gliedern einer 
homologen Substanzreihe, da nämlich die Lipoidlöslich- 
keit sich in gleichem Sinn verändert. Gegen sie spricht 
aber vor allem, daß, hauptsächlich nach den Fest- 
stellungen Warburgs, sowohl die Anreicherung der Nar- 
kotika, als ihre charakteristische Wirkung sich in sehr 
ähnlicher Weise an lipoidfreiem Material. nachweisen 
läßt: z. B. Anreicherung an den Stromata der Blut- 
zellen, deren Lipoide durch Extraktion entfernt sind, 
Hemmung der Gärung und Sauerstoffatmung von 
Acetonhefe, die infolge ihrer Herstellung lipoidarm ist 
(Winterstein sagt sogar „lipoidfrei“, was nicht genau 
zutreffen dürfte), endlich narkotische Oxydations- 
hemmung im Wasserextrakt von Leberzellen, ja Nar- 
kotisierbarkeit einfacher fermentativer Vorgänge und 
katalytischer Modelle, wie der Wasserstoffsuperoxyd- 
zersetzung durch kolloidales Platin oder der Ver- 
brennung von Oxalsäure an Tierkohle. 

.Alle diese Vorgänge werden durch eine andere 
Theorie völlig zureichend erklärt, die sehr viel an- 
schaulicher ist und obendrein der Regel der homologen 
Reihe in besserer quantitativer Übereinstimmung ge- 
recht wird als die Lipoidhypothese. Diese zuerst von 
J. Traube aufgestellte Theorie sieht den entscheidenden 
Umstand für die narkotische Wirkung in der Ober- 
flächenaktivität der Substanzen. Nach Traube ist die 
Oberflichenspannung einer Lösung eine Funktion des 
„Haftdrucks“ der gelösten Substanz im Lösungsmittel 
und ändert sich gleichsinnig mit ihm (Winterstein, 
Seite 230, sagt versehentlich: „ändert sich im ent- 
gegengesetzten Sinn“); je geringer der Haftdruck, um 
so größer die Kapillaraktivität, die sich in Anreiche- 
rung an der Oberfläche, Erniedrigung der Oberflächen- 
spannung, Adsorbierbarkeit an festen Grenzflächen und 
dergleichen geltend macht. : 

Traube machte zuerst darauf aufmerksam, daB 
kapillaraktive Stoffe in homologen Reihen, in Wasser 
gelöst, dessen Oberflichenspannung im Verhältnis 
1:3:32:33 erniedrigen, und daß nach Fühner die- 
selbe quantitative Beziehung für die Entwickelungs- 
hemmung von Seeigeleiern durch einwertige Alkohole 
gilt. Auch für andere Substanzreihen hat sich diese 
Sesetzmäßigkeit als zutreffend erwiesen, und es haben 
sich noch wejtere interessante Zusammenhänge ergeben, 
wre nach Shryver und Traube der Parallelismus 
zwischen Oberflächenaktivität eines Stoffes und seiner 
Tendenz, Gele zu verfliissigen — was möglicherweise 
für die Eigenschaft der Narkotika, hervorragend 
schnell in Zellen einzudringen, von Bedeutung ist. Ein 
anschauliches Verständnis für den Zusammenhang von 
narkotischer Wirkung und Kapillaraktivität ergaben 
aber vor allem die Versuche Warburgs, der im Hefe- 
preßsaft einen genauen Parallelismus von Gärungs- 
hemmung und „Fällungskraft“ der Narkotika (d. h. der 
Fähigkeit, Eiweißniederschläge zu erzeugen) aufdeckte. 
Diese Fällung, durch die Adsorption der Narkotika an 
den gelösten Kolloiden verursacht, führt zu einer Ver- 
kleinerung der wirksamen Oberfläche der kolloidalen 
Fermente und damit zu einer zunehmenden Unwirksam- 
keit derselben. Ganz allgemein ist es die Adsorbierbar- 
keit der Narkotika, die ihre Wirkung hervorruft und, 
wie spätere Untersuchungen zeigten, stellt die Fällung 
einen tibertriebenen (nicht mehr ,,reversibeln“) Aus- 
druck dieses Mechanismus dar, während die eigentliche 
narkotische Hemmung in der Umhiillung der kolloiden 
Fermentteilchen, sowie der festen Zellstrukturen, damit 
auch in ‚der Verdrängung des Ferments oder des 
Fermentsubstrats von den Strukturoberflächen gesucht 
werden muß. Im Modell konnte z. B. die Verdrängung 
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von Oxalsäure durch Narkotika von der Oberfläche von 
' Tierkohle und damit eine Hemmung ihrer spontanen 
Oxydation an dieser nachgewiesen werden. : 
Wihrend die narkotischen Hemmungen der chemi- 
schen Zellvorgänge am besten primär durch die Um- 
hüllung kolloid gelöster oder adsorbierter Fermente 
erklärt werden, dürften für die Narkose der nervösen 
Funktionen die festen Zellstrukturen den Angrifis- 
punkt vorstellen. Der „Erregungsprozeß“ beruht wahr- 
scheinlich auf physikalischen Vorgängen: Änderung 
von lonenkonzentrationen an Membranoberflächen, all- 
gemein Phasengrenzflächen. Durch die Adsorption der 
_ Narkotika wird das Verhalten dieser Membranen ver- 
ändert, ihr Quellungszustand, ihre Kolloidstruktur, ihre 
Salz- und Wasserdurchlässigkeit modifiziert und damit 
auch die Konzentration der Ionen in unmittelbarer 
Nähe der Membran. Was hiervon für die Aufhebung 
der Erregbarkeit entscheidend ist, steht nicht fest, aber 
‚soviel hat sich aus den Versuchen Lillies, Höbers, 
Arrhenius‘ und des Verfassers ergeben, daß während 
einer reversibeln Narkose die Salz- und Wasserdurch- 
lässigkeit der Gewebe vermindert ist, im Einklang mit 
der Annahme, daß: jede Erregung mit einer Durch- 
lässigkeitserhöhung verbunden ist. Summa summarum 
ergibt sich als Schlußresultat der Satz, mit dem Ver- 
fasser sein Buch beschließt: „Der Wirkungsmechanis- 
mus der Narkotika beruht vermutlich auf ihrer leichten 
‚Adsorbierbarkeit an die Strukturbestandteile der leben- 
den Systeme.“ 
_ Wenn hier aus zahlreichen Einzelheiten des Buches 
nur das Wesentlichste angedeutet werden konnte, so 
reut sich Referent festzustellen, daß er den Darlegun- 
gen des Verfassers fast völlig beipflichten kann, nicht 
allein in den allgemeinen Schlußfolgerungen, sondern 
ch in der Bewertung vieler in Fluß befindlicher Vor- 
stellungen und zahlreicher Details. Nur hinsichtlich 
zweier Punkte seien einige kritische Einwendungen ge- 
stattet. So fruchtbar sich der Gesichtspunkt der Ober- 
flächenaktivität erwiesen hat, darf doch nicht verkannt 
werden, daß den ursprünglichen Vorstellungen Traubes 
große theoretische und sachliche Mängel anhaften. 
In eine Diskussion dieser noch jetzt teilweise höchst 
unpräzisen Gedankengänge kann an dieser Stelle nicht 
eingetreten werden; erwähnt sei nur z. B., daß der 
Teilungskoeffizient einer oberflächenaktiven Substanz 
zwischen Wasser und Öl Folgeerscheinung ihres Haft- 
drucks im Wasser sein soll, ohne daß ihre Beziehung 
zum zweiten Lösungsmittel berücksichtigt wird, so daß 
danach das Verhältnis der Teilungskoeffizienten aller 
solcher Substanzen zwischen Wasser und jeder be- 
liebigen zweiten Phase dasselbe wäre. Auch läßt Ver- 
fasser nicht klar erkennen, wie weit er sich diese Vor- 
stellungen alle zu eigen macht. Vermissen muß man 
aber bei Winterstein jeden Hinweis darauf, daß den 
quantitativen Ubereinstimmungen zwischen der Ober- 
‘flachenspannung wäßriger Lösungen homologer Sub- 
‚stanzreihen und ihrer narkotischen Wirkungsstärke die 
allergrößten Abweichungen gegenüberstehen. Daß die 
Erniedrigung der Oberflächenspannung unmöglich 
selbst, wie Traube annahm, Ursache und Maß der 
arkotischen Kraft sein kann, geht nicht allein daraus 
‘hervor, daß die Reihen untereinander nicht zusammen- 
stimmen: die Urethane wirken z. B. viel stärker 
narkotisch als die entsprechenden Alkohole und er- 
niedrigen die Oberflächenspannung des Wassers weit 
weniger —, sondern es gibt stark wirksame indifferente 
Substanzen, die überhaupt keinen merklichen Einfluß 
auf die Oberflächenspannung des Wassers haben, z. B. 
ie substituierten Harnstoffe, wie Phenylharnstoff. Ge- 
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rade hieraus ergibt sich, daß eine andere kapillaraktive 
Eigenschaft, nämlich die Adsorbierbarkeit, für die 
narkotische Wirkung ausschlaggebend ist. In der Tat 
reichert sich Phenylharnstoff z. B. sehr stark an Tier- 
kohle an. Die Erniedrigung der Oberflächenspannung 
ist zwar ein häufiges aber keineswegs durchgängiges 
Anzeichen für diese Eigenschaft. 

Ein anderer Einwand ist mehr begrifflicher Natur. 
Winterstein bekennt sich als Anhänger Machs und er- 
wartet von der Ausschaltung des Ursachbegriffs und 
seines Ersatzes durch die bloße Funktionsbeziehung 
gerade für die Biologie eine wertvolle Klärung ihrer 
vielfach verschwommenen Grundvorstellungen. Jedoch 
die besondere Anwendung, die der Verfasser von dieser 
denkökonomischen Lehre macht, wirft kein allzu 
günstiges Licht auf ihre Zweckdienlichkeit hierzu. Die 
Schwierigkeit des Begriffs der Erregbarkeit- soll da- 
durch umgangen werden, daß man an Stelle der Erreg- 
barkeit selbst ihr Maß einführt. Seite 7: „Unter Er- 
regbarkeit der lebendigen Substanz verstehen wir mit- 
hin die relative Größe der Reaktionen auf bestimmte 
Reize.“ Da „Reaktion auf Reiz‘ nichts anderes heißt 
als Erregung und Reiz nichts anderes als die äußere 
Ursache einer Erregung, so ist einerseits der Kausal- 
begriff nicht ausgeschaltet, andererseits aber die Erreg- 
barkeit nur auf die Erregung zurückgeführt. Daß nun 
auf eine Analyse des Begriffs der Erregung verzichtet 
wird, ist für die Klärung des Narkosebegriffs von 
erheblichem Nachteil. Zunächst wird die Narkose als 
„reversible Verminderung des Reaktionsvermögens auf 
Reize“, also der Erregbarkeit, eingeführt, späterhin 
wird aber als Narkose auch die Lähmung solcher Funk- 
tionen bezeichnet, die selbst bei weitester Fassung des 
Begriffs der Erregbarkeit nicht mehr unter ihn fallen, 
z, B. Stoffwechselvorgänge, die als unabhängig von 
äußerer Reizung den erregbaren Funktionen geradezu 
entgegengesetzt sind (chemische „Reaktion“ hat natür- 
lich nichts mit dem Reaktionsvermégen im obigen 
Sinne zu tun). Referent hat es stets vermieden, diese 
Lähmung als Narkose zu bezeichnen und dafür den 
weiteren Begriff der narkotischen Hemmung benutzt. 
Doch auch nach Ausschaltung der chemischen Vorgänge, 
die obendrein erst bei beträchtlich höheren Konzen- 
trationen gehemmt werden, bleibt noch eine Reihe sicht- 
barer Zellprozesse übrig, für deren Unterdrückung 
auch quantitativ die gleichen Regeln gelten, wie für 
die Aufhebung der Erregbarkeit, etwa die Zellteilung, 
die aber auch nicht zu den erregbaren Funktionen ge- 
rechnet werden dürfen. Wir müssen danach auch hier 
noch neben dem engeren Begriff der Narkose der erreg- 
baren Funktionen den der Narkose im weiteren Sinn 
einführen, ein Umstand, der durch die unzureichende 
Bestimmung des Begriffs der Erregbarkeit verschleiert 
wird. 

Zum Schluß sei darauf hingewiesen, daß bei der 
schnellen Folge der Publikationen auf diesem Gebiet 
ohne Schuld des Verfassers diese oder jene Angabe 
verwandt ist, die sich mittlerweile als unrichtig heraus- 
gestellt hat; so sind z. B. die ausführlich besprochenen 
Versuche Morals (Seite 186, Fig. 4 und 5) über die 
Temperaturabhängigkeit der Narkose peripherer Nerven 
inzwischen von Höber als auf methodischen Fehlern be- 
ruhend erwiesen. Bei einer neuen Bearbeitung sollten 
auch die in den letzten Jahren veröffentlichten Ver- 
suche von Gildemeister und Schwarz erwähnt werden, 
die bei der Haut die Abnahme des Polarisationswider- 
standes während einer Erregung. nachwiesen, welche 
nur auf erhöhter. Elektrolytdurchlissigkeit während 
derselben beruhen kann. 
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Dem Buch möge ein voller Erfolg bei der medizinisch 

and biologisch interessierten Leserwelt beschieden sein! 
Otto Meyerhof, Kiel. 
Höber, Rudolf, Lehrbuch der Physiologie des Menschen. 

Berlin, Julius Springer, 1919. VIII, 550 S. und 

244 Abbild. Preis geh. M. 22,—, geb. M. 26,60 

+ 10%. 

Jeder, der den Verfasser des vorliegenden Lehr- 
‘buches von seiner „Physikalischen Chemie der Zelle 
und Gewebe“ her als einen Meister klarer Darstellung 
kennen gelernt hat, mußte mit großen Erwartungen 
an sein neues Werk herantreten. Diese Erwartungen 
werden nun, um dies vorweg zu nehmen, voll befriedigt: 
Wir können das Höbersche Buch als eine sehr erfreu- 
liche Bereicherung unserer physiologischen Lehrbuch- 
literatur begrüßen. Lehrbücher der Physiologie be- 
‚sitzen wir bereits eine ganze Anzahl, und darunter 
ganz vortreffliche, die ein reichhaltiges Tatsachenmate- 
rial systematisch geordnet vermitteln. So sei z. B. 
an die von Rosemann besorgten Neuauflagen des Lan- 
doisschen Lehrbuches erinnert. — Schon der verhältnis- 
mäßig geringe Umfang des Höberschen Buches beweist, 
daß diesmal nicht bezweckt wurde, ein an Einzelheiten 
lückenloses Material zu liefern, sondern vielmehr in 
großen Linien ein möglichst vollständiges Bild von 
dem jetzigen Stand der Physiologie zu geben. Natür- 
lich konnte auch dies nur an der Hand von Einzel- 
tatsachen geschehen, nur mußten diese mit Takt und 
Kritik ausgewählt und so geordnet werden, daß der 
Hauptzweck, eine lebendige Entwicklung der physio- 
logischen Vorgänge in ihren wesentlichen Zügen, ge- 
wahrt bleibt. Bei dieser schwierigen Aufgabe bekun- 
det nun der Verfasser eine glückliche Hand. Der Fluß 
der anregenden Darstellung erleidet durch bloße An- 
'häufung ermüdender Details nirgends eine Stockung, 
und nirgends lassen die mitgeteilten Einzeldaten den 
Zusammenhang mit dem Ganzen vermissen. Daß dabei 
mancher Ballast, der infolge der „Beharrungstendenz“ 
aus einem Lehrbuch ins andere übernommen, sein Da- 
sein fristet, zum Opfer fiel, ist selbstverständlich, frei- 
lich auch, daß mancher wertvolle Befund nicht auf- 
genommen werden konnte, um die knappe Fassung nicht 
zu stören und um den Umfang des Buches nicht zu 
sehr anschwellen zu lassen. Wirklich Wichtiges wird 
man jedoch kaum vermissen. Die Einteilung des Wer- 
kes ist die übliche. Nach einem einleitenden Abschnitt 
über die Aufgaben und Grenzen der physiologischen 
Forschung wird die Physiologie der vegetativen Funk- 
tionen (Verdauung, Blutkreislauf, Atmung, Stoff- 
wechsel, Hormone, Fortpflanzung) abgehandelt; in 
‚etwa demselben Umfange folgt dann die Physiologie 
der animalischen Funktionen (Muskeln, Nerven, Zen- 
tralnervensystem, Sinnesorgane). Trotz der relativen 
Kürze der Darstellung kann man das Buch nicht bloß 
eine „Einführung“ in die Physiologie nennen, die den 
Schwierigkeiten aus dem Wege geht und den Gegen- 
stand abbricht, sobald er beginnt, komplizierter zu 
werden. Vielmehr vermag Verfasser durch klares Her- 
vorheben des Wesentlichen auch die verwickelteren 
Prozesse dem Verständnis näher zu bringen. (So sei, 
um einige Beispiele herauszugreifen, auf die Abschnitte 
über Resorption und über die Zuckungsgesetze hinge- 
wiesen.) Nirgends wird ferner versucht, die Lücken 
unserer Kenntnisse zu verschleiern, mag auch damit 
manche Illusion verloren gehen. Die physiologischen 
Analysen von Vorgängen des alltäglichen Lebens, die 
überall eingestreut sind, beleben dies Darstellung unge- 
mein, und die steten Hinweise auf krankhafte Stérun- 
‘gen geben dem Buch als Grundlage und Vorbereitung 


Zuschriften an die Herausgeber. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


fiir die klinischen Semester einen besonderen Wert. 
Nicht unerwähnt darf die schöne Ausstattung des 
Werkes bei verhältnismäßig mäßigem Preis bleiben, 
was in unserer Zeit doppelt wohltuend empfunden wird. 
P. Rona, Berlin. 


Nocht, B., und M. Mayer, Die Malaria, Pine Ein- 
führung in ihre Bekämpfung. Berlin, Julius 
Springer, 1918. V, 128 S., 25 Textabb. und 3 Tafeln. 
Preis M. 11,—. 

Das hier angezeigte Buch kommt den Ärzten hoch- 
willkommen. War vor dem Kriege die Malaria in 
deutschen Landen eine recht seltene Krankheit, so 
wurde das Wechselfieber im späteren Verlaufe des 
Krieges mit der immer weiteren Ausdehnung unserer 
Bewegungen nach dem Osten sehr häufig. Viele, viele 
Tausende von Soldaten haben die Malaria zurück mit 
nach Deutschland. gebracht. Ja von Leuten, die längere 
Zeit in Südrußland, in Serbien oder in Mazedonien 
oder gar in Kleinasien gewesen, ist die Mehrzahl wohl 
mit Malaria infiziert worden und bekommt nun in 
der Heimat Anfall über Anfall. Da müssen auch die 
inländischen Ärzte sich mit den Fortschritten beschäf- 
tigen, welche die letzten Jahre in der Erkennung und 
in der Behandlung der Malaria gebracht haben. Und 
gerade auf dem Gebiete der Protozoenerkrankungen 
sind die Forschungen über die Ätiologie und damit 
über das Wesen der Krankheit in den letzten Jahren 
von großem Erfolge begleitet gewesen. 

Aber auch demjenigen, der sich durch Literatur- 
studien bemüht hat, auf dem Laufenden zu bleiben, ist 
das neue Malariabuch von Nocht und Mayer eine will- 
kommene Gabe. Findet er doch dort eine kritische 
Sichtung all der unzähligen Arbeiten, welche die letzten 
Zeiten über die Malaria, über Chinintherapie und 
Chininprophylaxe hervorgebracht haben. Da ist es 
sehr dankenswert, daß Nocht und Mayer ihre lang- 
jährigen Erfahrungen in einem kleinen Büchlein zu- 
sammenfassen und daß sie alles Wesentliche, was die 
Wissenschaft bisher über die Entstehung und Behand- 
lung dieser Krankheit gefördert hat, kurz und kritisch 
darlegen. . 

Auch für den Nichtmediziner bringt das Buch 
über die Malaria viel Anregung. Gibt es doch kaum 
eine Krankheit, die vom allgemeinen naturwissen- 
schaftlichen Standpunkte so viel Interessantes bietet: 
Die ungeschlechtliche und die wgeschlechtliche Fort- 
pflanzung der Plasmodien, der Wirtswechsel, die ver- 
schiedenen Arten der Malariaerreger, all das ist jetzt 
in einer so gründlichen Weise erforscht, daß das Stu- 
dium der Malaria für jedermann, der sich für Natur- 
wissenschaften interessiert, eine Freude bedeutet. 
Durch gute Bilder im Text, vor allem aber durch 
treffliche farbige Tafeln wird das Verständnis er- 
leichtert. L. R. Müller, Würzburg. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Prüfung der allgemeinen Relativitätstheorie. 


Nach einem-von Prof. Lorentz an den Unterzeich- — 
neten gerichteten Telegramm hat die zur Beobachtung 
der Sonnenfinsternis am 29. Mai ausgesandte englische 
Expedition unter Eddington die von der allgemeinen 
Relativitätstheorie geforderte Ablenkung des Lichtes 
am Rande der Sonnenscheibe beobachtet. Der bisher 
provisorisch ermittelte Wert liegt zwischen 0,9 und 
1,8 Bogensekunden. Die Theorie fordert 1,7. 


Berlin, den 9. Oktober 1919. A. Einstein. 
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aus verschiedenen Gebieten. 


Walliser Anthrazit. Die Schweiz besitzt zwar eine 
ganze Reihe von Kohlenvorkommen, die aber alle in- 
folge zu geringer Mächtigkeit nicht abbauwiirdig sind. 
Lediglich im Kanton Wallis streichen vom Montblanc- 
massiv her zwei Karbonzonen zur Rhone hin und 
setzen sich am andern Ufer fort. In dieser Karbon- 
formation finden sich, wie E. Höhn berichtet, stellen- 
weise Anthrazite, jedoch nirgends als regelmäßige 
Flöze, sondern in verwickelten Faltungen auseinander- 

‘ gerissen oder ineinandergequetscht, bald in dünnen 
Schichten, bald in linsenférmigen Anhäufungen. Die 
Gruben liegen zerstreut von der Talsohle hinauf bis 

_ zu Höhen von über 2000 m, wodurch sich der rationelle 

Abbau sehr schwierig gestaltet. Am bekanntesten sind 

_ die Gruben von Dorénaz, Collonges und Plan de la 

_ Méronaz. Der Walliser Anthrazit hat ein hohes geo- 

‚logisches Alter und ein graues graphitartiges Aus- 

sehen; seine Menge wird auf 30 Mill. Tonnen geschätzt, 

_ die den Bedarf der Schweiz für fünf Jahre decken 

vorausgesetzt, daß es sich um normalen 

"Brennstoff handelte. Der Walliser Anthrazit besteht 

jedoch, wie die folgenden Zahlen zeigen, zu etwa einem 

Drittel aus Asche. 
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iz- | Flücht. 
Jahr Grube ie Restand- ger.) Aves 
; WE is 0/, 0/9 
1915 Dorenaz 4821 7,8 5,2 32,4 
‚1916 5 4708 7,3 6,8 32,5 
1917 Chandoline 4957 6,1 8,4 27,1 
Die mittelmäßige Beschaffenheit des Brennstoffs 


sowie die Ungunst der Lage der Fundstellen (vielfach 
wird die Kohle auf dem Rücken von Maultieren zu 
Tal gebracht) haben seine Ausbeutung früher nicht 
echt in Fluß kommen lassen, doch wurden im Kriege 
vom Schweizer Verein von Dampfkesselbesitzern aus- 
_ wgedehnte Versuche damit angestellt. Dabei zeigte sich, 
aß sich der Anthrazit alsbald nach seiner Entzündung 
mit einer leichtschmelzenden Schlackenschicht über- 
zieht, die stark backt und daher das Abschlacken des 
ostes unmöglich macht. Auch ein Zusatz von guter 
Kohle bis zu 50% ändert hieran nichts, dagegen war 
‚die Verfeuerung des Anthrazits in gemahlener Form 
in einem Zementofen mit Kohlenstaubfeuerung ohne 
"Schwierigkeit möglich. Versuche mit einem Gasgene- 
‘rator hatten dagegen wiederum ein negatives Ergebnis. 
| Es wurde zwar ein Wassergas von 1200—1300 WE er- 
halten, doch bildete sich Be einiger Zeit über der 
Belthzonc ein Schlackengewölbe von solcher Stärke, 
daß es weder durch den Drehrost noch durch Stochern 
zerteilt werden konnte. Schließlich wurde versucht, 
den Be Kae Anthrazit mit en nassem 


8 Der Nutzeffekt des Kessels betrug nur 38 %, 
| die Verluste waren also außerordentlich groß. Wenn 
auch bei weiteren Versuchen bessere Ergebnisse wohl 


r, auf den Walliser Anthrazit große Hoffnungen zu 
setzen. Das Problem der Verfeuerung des Anthrazits 
steht und fällt mit der Möglichkeit, die Schlacken weg- 
zubringen,; diese Frage harrt aber noch der Aufklä- 
Tung. (Schweiz. Bauztg. Bd. 70, S. 71—73.) 8. 
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Die Ausnutzung der Wasserkräfte in Norwegen. 
Die „Chemische Industrie“ 1919, S. 94, veröffentlicht 
eine Zahlentafel, aus der das Überwiegen der Wasser- 
kraftwerke gegenüber den Dampfkraftanlagen in Nor- 
wegen deutlich. hervorgeht. 

Zunahme der 


cre We raft DEREN N A 
PS PS PS 
1905 201 591 70 778 — 
1906 216 480 70 379 etwa 15000 
1907 300 193 73 201 „ 84 000 
1908 343 845 77 051 = 44 000 
1909 369 647 72 932 Pr 26 000 
1910 435 047 98 330 > 65 000 
1911 465 087 102 784 3 30 000 
1912 662 905 106 738 eS OUO 
1913 763 060 117 793 » 100000 
1914 807 559 131 117 5 44 000 
1915 1 064 581 138 549 » 257 000 
Diese Zunahme der Ausnützung der Wasser- 
kräfte, die in erster Linie auf die erfolg- 


reiche Entwicklung der Luftstickstoffindustrie zu- 
rückzuführen ist, war seit dem Jahre 1912 besonders 
groß. Durch den Ausbruch des Krieges trat im Jahre 
1914 offenbar eine Verlangsamung im Ausbau der 
Wasserkräfte ein, dafür war jedoch im Jahre darauf 
die Zunahme um so stärker. Auch im Jahre 1917 wur- 
den neue Anlagen für ungefähr 250 000 PS erbaut, die 
indessen nur zum Teil in Betrieb gesetzt werden 
konnten, da die Beschaffung der dazu notwendigen 
Materialien große Schwierigkeiten bereitete. 8. 
Lichtelektrische Untersuchungen an Salzlösungen, 


In einer sehr eingehenden Arbeit (Lichtelektrische 
Untersuchungen an Salzlésungen. Inauguraldisser- 
tation von Torsten Swensson [1919]. Ausgeführt 


unter der Leitung von Prof. H. v. Euler im Allgem. 


Chem. Laborat. der Stockholmer Hochschule) unter- 
sucht Swensson den sogenannten Becquereleffekt 
(1839), der in der Änderung der elektromotorischen 


Kraft einer Elektrode in einer Flüssigkeit besteht, die 
eintritt, sobald die Lösung oder die Elektrode be- 
lichtet wird. Die Erscheinung ist seit ihrer Ent- 
deckung oft untersucht worden (Grove, Dewar, 
Scholl, Wildermann, Baur, Goldmann und viele 
andere) und erfuhr Deutungen in zweierlei Rich- 
tungen. Die mehr chemische Theorie nimmt die- 
Entstehung neuer potentialbestimmender chemischer 
Individuen (Metallionen anderer Wertigkeitsstufen) 
unter der Einwirkung des Lichtes an (Becquerel). 
Dieser in den meisten Fällen unhaltbaren photochemi- 
schen Theorie stehen eine Reihe von ziemlich ver- 
wickelten lichtelektrischen (physikalischen) Erklärun- 
gen (Wildermann, Goldmann) gegenüber, die auf dem 
Boden der Elektronentheorie stehen. Swensson hält 
sich mit seiner, wie es scheint, sehr erfolgreichen Deu- 
tung des Tatsachenmaterials auf der Mitte und hat 
folgende Vorstellung: 

Im wesentlichen zeigen sich als das wirksame Mo- 
ment bei der Belichtung die Lösungen, also weder die 
Elektroden noch irgendwelche Sekundärfaktoren, wie 
etwa im Licht gebildetes Ozon oder Wasserstoffsuper- 
oxyd. Die belichteten gelösten Stoffe nehmen in dem 
Lichtfeld der Quecksilberlampe ständig Lichtquanten 
auf und geben sie einerseits als Wärme oder aber .als- 
elektrische Energie an die Elektrode wieder ab. Bei 
der Belichtung bilden sich Atomgruppen von höherem 
Energiegehalt als die unbelichteten; ihre Konzen- 
tration ist abhängig von: 

1. der Lichtmenge JL, 

2. der Konzentration des gelösten Stoffes B, 
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3. der Stromstärke 7 des Elementes, 

4. der Geschwindigkeit der Lichtaufnahme (Ge- 
schwindigkeitskonstante dieser Reaktion ist K), 
der Geschwindigkeit der Rückbildung normaler, 
unbelichteter Substanz (Konstante dieser Dun- 
kelreaktion ist Kı). 

Die Atomgruppen mit der höheren Energie, deren 
Bildung eine Zeitreaktion ist (vergl. 4), sind Ursache 
des veränderten Potentials und sein Wert ist dement- 
sprechend natürlich auch eine Zeitfunktion. 

Aus verhältnismäßig einfachen Überlegungen stellt 
Swensson für die lichtelektromotorische Kraft E in 
Abhängigkeit von der Zeit t die Formel: 

EN * 
a en 
auf, die außer den schon genannten Größen den Faktor 


Or 


Vs zs enthält. Wie man sieht, ist das Ganze ein 
Exponentialgesetz, nach dem sich schließlich (für 
t= 00) der Maximaleffekt: 
oe: K-L-B 
Emax = KE EK, 
einstellt. 


Swensson hat seine Theorie an zahlreichen Bei- 
spielen geprüft und gut bestätigt gefunden. Seine 
Versuchsanordnung war folgende: Ein Quarzreagenz- 
glas enthält Thermometer, Platinelektrode, ein Ein- 
leitungsrohr für Stickstoff, mit dem das Ganze ge- 
rührt wird, sowie ein Heberrohr, das zu der Gegen- 
elektrode hinführt. Diese steckt in einem lackierten 
Glasgefäß, bleibt also unbelichtet und kann dauernd 
mit einer Normalelektrode verglichen werden. Die 
Quarzglasseite der Kette wird dem Quecksilberlicht 
ausgesetzt und das gegen die Dunkelelektrode allmäh- 
lich wachsende Potential zeitlich beobachtet. 

Mit dieser Apparatur bestätigt Swensson an einer 
Niekelsulfatlösung die zeitliche Änderung der E. K. 
nach dem Exponentialgesetz sowie die Abhängigkeit 
des Effekts von der Lichtstärke und von der Gesamt- 
konzentration des Elektrolyten. Ferner nimmt er die 
Potentialkurven von zahlreichen Salzlösungen bei Be- 
lichtung auf (Kobalt-, Nickel-, Mangan-, Chrom-, Zink-, 
Kupfer- usw. Salze, Schwefelsäure, Salzsäure), stellt 
Versuche über die Potentialänderung bei Ab- 
stellung der Belichtung an, die seine Theorie eben- 
falls verifizieren, und untersucht schließlich das 
System Kalumbichromat-Schwefelsäure bei verschie- 
denen Konzentrationen und prozentischen Zusammen- 
setzungen. Hier ist die Sachlage besonders verwickelt. 
Beide Stoffe allein zeigen bei Belichtung nämlich 
einen Potentialrückgang, während ihre Mischung eine 
Zunahme der E. K. ergibt. Allein auch hier sind 
Theorie und Experiment in allen Fällen in Einklang 
zu bringen. J. E. 

Ein neuer Schlagwetteranzeiger. Trotz zahlreicher 
sinnreicher Vorschläge, die in neuerer Zeit für die 
Konstruktion von Schlagwetteranzeigern gemacht wur- 
den, ist die Sicherheitslampe von Davy auch heute noch 
das sicherste Mittel zur Erkennung von Schlagwettern. 
Durch die Sicherheitslampe wird bekanntlich ein die 
untere Explosionsgrenze übersteigender Methangehalt 
der Luft durch die die Flamme umgebende Aureole 
sichtbar gemacht. Auf einem neuen Prinzip beruht ein 
von Prof. Fleißner konstruierter Schlagwetteranzeiger 
(D.R.P. 292 420), bei dem das Vorhandensein explo- 
siver Gase nicht nur durch die Aureolenbildung sicht- 
bar, sondern auch hörbar gemacht wird. Uber die 
Grundlagen dieses Verfahrens hat der Erfinder bereits 
vor einiger Zeit in der Zeitschrift „Bergbau und 


' Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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Hütte“, 2. Jahrgang, S. 275, nähere Angaben gemacht. 


Das neue Verfahren beruht auf der Erscheinung der 


„chemischen Harmonika“ oder der „singenden Flam- 


men“. Die ersten Versuche wurden mit verschiedenen 
Gasflammen (Wasserstoff, Luftgas, Acetylen und 
Leuchtgas) angestellt, die in einem langen, engen 


Rohr brannten. Dabei entstanden je nach der Gasart 
und den Abmessungen des Rohres Töne von verschie- 
dener Stärke und Höhe. 
wurden mit einer Acetylenflamme erhalten und dabei 
konnte ein heftiges Zucken der Flamme wahrgenom- 
men werden, während eine tönende Leuchtgasflamme 
scheinbar ganz ruhig brennt; bei genauerem Betrach- 
ten der Flamme mit Hilfe eines rotierenden Spiegels 
kann man aber auch hier Zuckungen und Einschnü- 
rungen bemerken. Durch Vergrößern oder Verkleinern 
der Flamme läßt sich der Ton verstärken bzw. ab- 
schwächen und ‘bei einer bestimmten Größe der 
Flamme hört das Tönen ganz auf. Wenn man aber 
einer solchen nichttönenden Flamme am unteren 
Ende des Rohres ein beliebiges brennbares Gas zu- 
führt, so verbrennt dieses Zusatzgas in nächster Nähe 


wissenschaften 





Besonders kräftige Töne ~ 


der Flamme, wodurch diese größer wird und wieder 4 


zu tönen anfängt. Sobald von außen kein Gas mehr 
zugeführt wird, hört das Tönen wieder auf. 


Auf dieser Erscheinung beruht der neue Schlag- 


wetteranzeiger, der natürlich auch zum Anzeigen 
anderer explosiver Gasgemische dienen kann. 
braucht also nur in einer geeigneten Vorrichtung eine 
Flamme so einzustellen, daß sie in gewöhnlicher Luft 


nicht mehr oder nur schwach singt. Sobald man mit 


dieser Vorrichtung einen Raum betritt, in dem sich — 
explosive Gase befinden, so wird die Flamme ver- 


größert und es tritt ein neuerliches Tönen bzw. 
Stärkerwerden des Tones ein. Die Vorrichtung besitzt 
eine sehr große Empfindlichkeit; bei einer genau ein- 
gestellten Flamme genügte es schon, den mit einigen 
Tropfen Äther benetzten Finger in die Nähe des 


unteren Rohrendes zu bringen, um ein neuerliches Tönen — 
der Röhre oder ein Stärkerwerden des Tones zu erzielen. 

Um eine für praktische Zwecke verwendbare Vor- 
richtung zu schaffen, wurde an Stelle der ursprünglich 


benutzten Glasröhre eine Hohlkugel aus Metall mit 


zwei Ansätzen verwendet, die sich gut bewährt hat. © 


Man — 


















Hierdurch war es möglich, eine Vorrichtung in Form 


einer Grubenlampe zu konstruieren. 


Flamme, die von einem Glaszylinder umgeben ist. 


Dieser sitzt in dem unteren Ansatz einer Hohlkugel, © 


Sie besteht aus 
einer regulierbaren, auf- und abwärts verschiebbaren ~ 





die am anderen Ende einen zweiten als Schornstein 


wirkenden Ansatz besitzt. Dieser sowie der Glas- 
zylinder ist von einem Drahtkorb umgeben. Das Ganze 
ist in ein Gestänge mit Handhabe eingebaut. 
Gebrauche wird die Flamme zunächst. so eingestellt, 
daß ein Ton erzeugt wird. Dann wird der Brenner 
so weit verschoben, daß das Tönen gerade aufhört. So- 


bald nun explosive Gase in das Innere der Flamme ge- 
langen, beginnt das Tönen von neuem. Das Tönen der 
Flamme kann nun dadurch unterbrochen werden, daß 
man die Lampe von dem Punkt, an dem sie singt, weg- — 


rückt. Da diese Verschiebung der Lampe bis zum Auf- 


hören des Tönens von der Menge der explosiven Gase — 
abhängig ist, so lassen sich auf diese Weise auch quan- 
titative Messungen vornehmen, wenn man eine empi- “ 
Skala anbringt. Derartige An- © 
zeiger für explosive Gase können mit Vorteil in allen 

Betrieben, die mit brennbaren Gasen zu tun haben, so — 
in Gaswerken und Petroleumraffinerien, Verwendung 
finden. Es dürfte wohl auch möglich sein, nach diesem 


risch &ausgeprobte 


Zum 5 
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Prinzip Warnungsapparate zu bauen, die bei einem 
bestimmten Gehalt der Luft an brennbaren Gasen 
von selbst zu tönen anfangen. 8. 
Sichtbare Schallwellen. Professor <A. Schmauß 
(München) macht darauf aufmerksam, daß man die 
von einer punktförmigen Schallquelle ausgehenden 
Schallwellen unter günstigen Umständen sehen kann, 
Die AbschuBwelle eines schweren Geschützes z. B. kann 
bei ‚Vorhandensein einer geeigneten Bewölkung als eine 
über die Wolke hinhuschende Kugelwelle gesehen wer- 
den. 8. Finsterwalder (München) gibt dafür die fol- 
gende, offenbar zutreffende Erklärung: Die von der 
Abschußstelle ausgehende Verdichtungswelle bringt 


_ eine feine, nur wenig über den Kondensationspunkt 
- hinausgeschrittene Nebelmasse 


£ 


durch die eben noch 
ausreichende Kompressionswärme zur Auflösung; man 
sieht daher.einen dunklen Ring in der Bewölkung sich 
ausbreiten). GB: 

; Kulturversuche mit weißen Blutzellen des Frosches, 
Nachdem es gelungen ist, Gewebszellen verschie- 
_ dener Tiere wochen-, ja monatelang außerhalb des Kör- 
pers am Leben zu erhalten, zum Teil sogar zur Ver- 
mehrung zu bringen, sollte man meinen, daß dies für 
die farblosen Blutzellen besonders leicht gelingen 
_ müßte, da sie schon im lebenden Körper isoliert leben, 
nicht zu einem Zellverbande vereinigt sind und in 
keiner nervösen Verbindung mit den übrigen Körper- 
zellen stehen. Entgegen dieser Vermutung bietet die 
Kultur der farblosen Blutzellen unerwartete Schwierig- 
keiten, wie aus zwei Mitteilungen von Haberlandt 
(Zeitschrift. £. Biol. Bd. 69, 1918, S. 275—292 und 
‘S. 331—348) zu ersehen ist. Zwar gelingt es leicht, 
die Leukocyten aus dem Rückenlymphsack des Frosches 
2 bis 6 Tage lang außerhalb des Körpers am Leben 
zu erhalten, wobei sie deutliche amöboide Bewegungen 
zeigen, ja bei niederer Temperatur konnten einmal 
ausnahmsweise noch nach 14 Tagen in einem Präparat 
"Blutzellen in Bewegung festgestellt werden; aber weder 
bei den aus dem Blut entnommenen Leukocyten noch bei 
denen, die aus Milz und Knochenmärk stammten, ge- 
lang es, zu langdauernden Kulturen zu gelangen, in 
denen Zellvermehrung eingetreten wäre. Amitotische?) 
Kernteilungen konnten in Versuchen, die besonders 
der Frage der Teilungsfähigkeit dienten, zwei bis sieben 
Tage nach der Entnahme aus dem Körper festgestellt 
werden, während sie unmittelbar nach der Entnahme 
aus dem Körper fehlten. Auch diese Teilungen be- 
deuten nur eine geringe Betätigung im Vergleich mit 
der Vermehrung, deren Bindegewebszellen außerhalb 
| des Körpers fähig sind. ; 
— Wird als Zeichen des Überlebens anstatt der Be- 
wegung oder der Fähigkeit zur Teilung die Färbbar- 
keit mit Neutralrot benutzt, so erscheinen die Blut- 
zellen noch 3 bis 5 Wochen lang als „lebend“. In 
lebenden Zellen färben sich mit diesem Farbstoff nur 
‘die feinen, als Granula bezeichneten Körnchen, während 
die Grundsubstanz ungefärbt bleibt. Sterben die Zellen 
ab, so tritt eine Entfärbung der Granula und zuweilen 
eine diffuse Färbung der Grundsubstanz ein. Die ge- 
ringen Erfolge der Kultur von weißen Blutzellen außer- 
halb des Körpers scheinen wesentlich dadurch bedingt, 
daß es nicht gelang, die Entwicklung von Bakterien 
ganz zu verhindern. Ira 
















































1) Meteorologische Zeitschrift, Braunschweig 1918, 
Bd. 35, S. 184. 

2) „Direkte“ Kernteilung durch einfache Zer- 
schnürung, im Gegensatz zu der mitotischen (indirek- 
ten), in der das Chromatin des Kerns in Fäden zerlegt 
Fund gleichmäßig auf beide Tochterkerne verteilt wird. 
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Auf ein zurzeit unerklärliches Paradoxon, das der 
Begleiter des Sirius und der Begleiter von o (40) Eridani 
darbieten, macht Hepburn in der Aprilnummer des 
Journ. of the Brit. Astron. Association aufmerksam. 
Die Sachlage ist folgende: Da die Parallaxen von 
Sirius (0,387) und von o Eridani (0,20). bekannt 
sind, so ist die absolute Helligkeit der Komponenten 
dieser Doppelsternsysteme gegeben. Man erhält in 
Einheiten der Sonnenhelligkeit für den Hauptstern 
des Siriussystems die Helligkeit 30, für den Haupt- 
stern von 0 Eridani 0,4. Für den schwachen Begleiter 
des Sirius ergibt sich nur 0,003. Der in bezug auf 
den Hauptstern fast unbewegte Begleiter von o Eri- 
dani ist selbst wieder ein Doppelstern mit bekannter 
schneller Umlaufszeit, bestehend aus zwei Komponen- 
ten mit den scheinbaren Helligkeiten 9,1" und 10,83", 
Ihre absoluten Helligkeiten in Einheiten der Sonnen- 
helligkeit sind rund 0,006 und 0,001. Die schwächere 
Komponente des Begleiters von o Eridani z. B. würde 
ans also, an die Stelle der Sonne gesetzt, 1000-mal 
schwächer leuchten als diese, oder ungefähr ebenso 
hell als 1000 Vollmonde. Diese drei Sterne sind dem- 
nach absolut sehr lichtschwach. Unter den Sternen 
mit gut bekannter Parallaxe ist die Mehrzahl absolut 
lichtschwach. Aber dies hat nichts Befremdendes, da 
diese, soweit bekannt, ohne Ausnahme ein fortgeschrit- 
tenes Spektrum, d. h. geringe Oberilächentemperatur, 
also geringe Flächenhelligkeit, besitzen. Um so über- 
raschender ist die am 60-zölligen Reflektor der Mount 
Wilson-Sternwarte durch Adams erfolgte Feststellung, 
daß die Spektren der Begleiter von Sirius und o Eri- 
dani dem ersten Spektraltypus (A, wie Sirius) ange- 
hören, daß also diese absolut so schwachen Sterne 
nach unserer bisherigen Vorstellung eine hohe Ober- 
flächentemperatur und demgemäß eine große Flächen- 
helligkeit haben müssen. Da aus Parallaxe und 
Systembewegung gemäß dem dritten Keplerschen Ge- 
setz die Massen bekannt sind, andererseits das Spek- 
trum die Temperatur und damit mittels des Strahlen- 
gesetzes die Flächenhelligkeit liefert, so kann man 
den Radius und die Dichte dieser Sterne berechnen. 
Während nun diese elementare Rechnung für den 
Hauptstern des Sirius, dessen Masse hinreichend genau 
bekannt ist, und für den Hauptstern von o Eridani, 
für dessen Masse man eine plausible Annahme machen 
kann, durchaus wahrscheinliche Werte für die Dichten 
liefert — Radius des Sirius (Masse 244 Sonnenmassen) 
1,9 Sonnenradien, Dichte 0,37 der Sonnendichte; Dichte 
von o Eridani (Masse 0,5), dessen Spektrum ein spä- 
teres als das der Sonne ist, 1,3 der Sonnendichte —, 
ergeben sich für die Begleiter, deren Massen sämtlich 
hinreichend genau bekannt und von der Größenordnung 
der Sonnenmasse sind, ganz unwahrscheinliche Werte. 
Für den Siriusbegleiter findet man einen Radius von 
nur 13 000 km und dementsprechend eine Dichte von 
über 100 000 Sonnendichten; für die beiden Kompo- 
nenten des Begleiters von o Eridani findet man Radien 
von rund 18000 und 8000 km und Dichten von 24 000 
und 280 000 Sonnendichten! Also uns ganz unmöglich 
scheinende Werte. Um z. B. für den Siriusbegleiter 
eine Dichte gleich der dreifachen Sonnendichte, das 
ist % der Erddichte, zu erhalten, ein Wert, den man 
für eine Gaskugel wohl als obere Grenze bezeichnen 
kann, müßte man das Spektrum nicht gleich A, son- 


dern gleich Mb (fortgeschrittener III. Typus, wie 
a Herculis) annehmen. Nun ist bei dem Sirius- 
begleiter, für den dasselbe Spektrum wie für den 
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Hauptstern gefunden wurde, die Möglichkeit nicht aus- 
geschlossen, daß nicht das Spektrum des Begleiters, 
sondern infolge der großen Nähe und Helligkeit des 
Hauptsternes das Spektrum des erleuchteten Himmels- 
grundes um diesen erhalten worden ist. Diese Er- 
klärung ist aber für den Begleiter von o Eridani aus- 
geschlossen, denn die scheinbare Distanz vom Haupt- 
stern ist hier 8-mal größer, der Hauptstern 250-mal 
schwächer, und vor allem sein Spektrum ein von dem 
gefundenen Spektrum seines Begleiters ganz verschie- 
denes, nämlich X (IL.—IIl. Typus, wie Arktur). Auch 
kann nach anderweitigen Beobachtungen kaum ein 
Zweifel darüber bestehen, daß der Begleiter von o Eri- 
dani im Gegensatz zu dem gelben Hauptstern weiß ist. 
Bezüglich des Siriusbegleiters zeigt noch ein roher 
Überschlag, daß das vom Hauptstern empfangene und 
nach der Erde reflektierte Licht unmerklich ist. 

Man steht hier also vorläufige vor einem unlösbaren 
Rätsel. Entweder ist das Spektrum des Begleiters von 
o Eridani trotz aller Evidenz doch kein frühes, d. h. 
hoher Temperatur entsprechendes, oder aber der Spek- 
traltypus ist kein eindeutiges Kriterium für die Ober- 
flächenhelligkeit, wie man bisher angenommen hat. 
Die Frage ist von außerordentlich weittragender Be- 
deutung für die Stellarstatistik. 

Man kann noch folgendes bemerken: Neuerdings 
hat Voüte (Astrophys. Journ. Bd. 48, S. 144) für den 
Heliumstern Boss 1517, also einen Stern höchster Tem- 
peratur, die für einen Heliumstern ungewöhnlich große 
Parallaxe 0,07’ gefunden, während sonst alle Helium- 
sterne, soweit bekannt, äußerst weit von uns entfernt 
sind. Damit ergibt sich die absolute Helligkeit des 
Sternes sehr nahe gleich der Sonnenhelligkeit, für 
einen Heliumstern unerwartet gering. Der Stern muß 
also eine kleine Oberfläche (kleine Masse, große 
Dichte) oder trotz seines Spektrums eine nicht wesent- 
lich höhere Flachenhelligkeit als die Sonne besitzen. 
Bemerkenswert ist, daß auch die Eigenbewegung dieses 
Sternes in starkem Gegensatz zu den übrigen Helium- 
sternen steht und eine sehr große ist, im Visionsradius 
nämlich —- 102 km/sec. 

Die Oriongruppe der Heliumsterne. Die Sterne 
vom ersten Spektraltypus mit Heliumlinien (Oe;, 
Bo—By) zeigen neben einer starken Konzentration 
gegen die Milchstraße hin die Eigentümlichkeit, daß 
sie im Sternbild des Orion zu einem förmlichen Haufen 
sich zusammenballen. Die auffallende Häufigkeit der 
Heliumsterne in diesem Sternbild hat die Veranlassung 
zu der älteren Bezeichnung Oriontypus für den Helium- 
typus gegeben. Mit dem großen Nebel im Orion, der 
sich in seinen weitesten Ausläufern über einen großen 
Teil des Sternbildes erstreckt, sind die Heliumsterne 
dieser Gegend physisch verknüpft. Dies ergibt sich 
nicht nur aus dem Anblick photographischer Auf- 
nahmen des Nebels und der Anhäufung der Helium- 
sterne ‚gerade im Nebel, sondern auch aus der Über- 
einstimmung der Radialgeschwindigkeiten der Sterne 
und des Nebels, Die Bewegung der ganzen Gruppe 
innerhalb des Sternsystems ist nur gering: die schein- 
baren Eigenbewegungen der Sterne senkrecht zur Ge- 
sichtslinie sind äußerst klein, die Radialgeschwindig- 
keiten rühren zum größten Teil von der Bewegung der 
Sonne durch den Raum her, die von der Gruppe weg 
gerichtet ist. 

Die Bewegungen der Sterne der Nebelgruppe wer- 
den von Bergstrand in einer Arbeit mit dem Titel: 
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Sur le groupe des étoiles ä hélium dans la constellation 
d’Orion, Nova acta regiae societatis scientiarum 
upsaliensis, Ser. IV, Vol. 5, No. 2, 1919, zu dem Ver- 
such einer Bestimmung der mittleren Parallaxe der 
Heliumsterne und des Nebels im Orion benutzt. Er 
geht zunächst von folgender Überlegung aus. Sind die 
den Sternen selbst eigentümlichen Bewegungen, die ‘ 
motus peculiares, klein im Vergleich mit den von der — 
Bewegung der Sonne herrührenden scheinbaren Ver- — 
schiebungen, den motus parallactici, oder sind sie 
wenigstens gleichmäßig nach Richtung und Größe ver- 
teilt, so daß sie als zufällige Fehler der motus paral- 
tactici betrachtet werden können und sich im Mittel 
aus einer genügenden Zahl von Fällen gegenseitig auf- 
heben, so wird das scheinbare Zusammenschrumpfen 
der Gruppe, d. h. die allmähliche Verkleinerung der 
scheinbaren gegenseitigen Abstände der Sterne der 
Gruppe als Folge der wachsenden Entfernung von der 
Sonne nach einem hinreichend langen Zeitraum deut- 
lich in Erscheinung treten und zusammen mit der be- 
kannten Radialgeschwindigkeit der Gruppe ein Maß 
für die Parallaxe liefern. Die relativen Bewegungen 
der Glieder der Gruppe gegeneinander werden aus 
beobachtungstechnischen Gründen genauer bekannt sein 
als die absoluten, demnach voraussichtlich einen siche- 
reren Parallaxenwert liefern als letztere. Bei der 
Oriongruppe liegen nun die Verhältnisse so, daß in- 
folge der ungeheuren Entfernung des Systems auch die 
scheinbare Kontraktion desselben in außerordentlich 
langsamem Maße vor sich geht, so daß die relativen - 
parallaktischen Bewegungen der Systemglieder eben- 
falls vorläufig an der Grenze des Nachweisbaren sich 
befinden, trotzdem für fast alle der 15 zu der Unter- 
suchung benutzten hellen Sterne genaue Ortsbestim- 
mungen seit Bradley, 1755, vorliegen. Die von Berg- 
strand ausgewählten Sterne gehören den Spektraltypen 
By bis Bs an. Unter denselben wurde § Orionis nahe 
der Mitte der Gruppe ausgewählt und auf ihn die Eigen- 
bewegungen der übrigen Sterne bezogen. Die mittlere 
Radialgeschwindigkeit der Sterne beträgt + 16,7 
km/sec, während für den Nebel die besseren Bestim- 
mungen im Mittel + 17,4 km ergeben haben. Der 
Unterschied liegt innerhalb der Unsicherheitsgrenzen | 
der beiden Werte. | 
Aus der Kontraktion des Systems ergab sich eine | 
Parallaxe von nur 0,0044”, d. h. die Kontraktion des | 
Systems ist noch bedeutend geringer als die motus 
peculiares der einzelnen Sterne. Werden die motus | 
peculiares ebenso behandelt, so ergibt sich eine zweite | 
sicherere Bestimmung der Parallaxe der Nebelgruppe | 
zu rund 0,008”, deren Unsicherheit Bergstrand auf 
weniger als 25% schätzt. Die entsprechende Entfer- 
nung ist rund 400 Lichtjahre, und dem scheinbaren 
Durchmesser der Gruppe von rund 20° entspricht eine 
wirkliche Ausdehnung von 130 Lichtjahren. Die ganze 
Gruppe bewegt sich jährlich um 0,013” in der Rich- 
tung 218% BE. 
Unter den älteren, nach verschiedenen Methoden 
ausgeführten Versuchen der Parallaxenbestimmung für — 
die Heliumsterne jener Himmelsgegend hat diejenige 
von Kapteyn den mittleren Wert 0,0054’ ergeben. © 
Für drei Doppelsterne der Gruppe findet Hertesprung — 
die mittlere Parallaxe 0,0093’, für den Algolveränder- E 
lichen ö Orionis Stebbins die hypothetische Parallaxe 
0,0032’. Die Größenordnung ist also die gleiche. 


Guthmich. 
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Die Abstammung der Hausrinder. 
i Von Dr. Otto Antonius, Wien. 


I. Systematik der Rinder. 


Die Gruppe der Rinder stellt einen verhältnis- 
mäßig jungen und hochspezialisierten Ast des 
Wiederkäuerstammes der Hohlhörner (Cavicornia) 
dar. Erst im Jungtertiär Eurasiens ist sie nach- 
weisbar und hier noch durch primitive Formen 
von ganz antilopenartigem Habitus vertreten; 
andererseits treten in nur wenig Jüngeren Schich- 
ten auch schon so hochspezialisierte Formen auf 
wie Bison und Bos im engsten Sinn. Den Höhe- 
punkt ihrer Entwicklung erreichte sie wohl im 
älteren Quartär, als nahezu alle Rinderstämme 
Riesenformen zum Teil mit ganz ungeheuren 
Hörnern bildeten. Heute sind mehrere Stämme 
in wildem Zustand verschwunden; einer von die- 
sen lebt aber im Hausrind fort. 

Man kann die Gruppe der Bovinae in 
3 Untergruppen teilen, von denen jede wieder in 
mehrere Formenkreise zerfällt, wobei es der An- 
sicht des einzelnen überlassen bleibt, welche von 
liesen er als Gattungen anerkennt oder nicht. 
Die erste dieser Untergruppen besteht aus der 
Gattung Leptobos und ihren engeren Verwandten, 
ntilopenartigen tertiären Rindern, die in der 
Gegenwart nicht mehr vertreten sindt). Da sie zu 
den Hausrindern keine Beziehungen haben, in- 
teressieren sie uns hier nicht weiter. — In ihren 
ürsprünglichsten Vertretern ebenfalls primitiv, in 
anderen bereits hochspezialisiert ist die Gruppe 
ler Büffel (Bubalina); zu ihr gehört der Zwerg- 
jüffel von Celebes, Anoa depressicornis, ferner 
lie indischen Büffel, die im Quartär viel weiter 
iach Westen — bis ins Atlasgebiet — verbreitet 
waren und noch in frühhistorischer Zeit im 
Zweistromland nachweisbar sind. Von solchen 
ndischen Wildbüffeln stammen die, zahmen 
jüffel Südasiens, Südosteuropas und Nordafrikas. 
Eine andere Büffelgruppe bewohnt heute Afrika 
üdlich der Sahara, kam aber noch in frühhistori- 


1) Daß die Leptobos-artigen Wiederkäuer echte 
Rinder waren, wenn auch recht primitive, hat der klas- 
he Haustierpaläontolog L. Ruetimeyer (1) über- 
Beeend nachgewiesen. Wenn U. Duerst (2) sie von 
len Rindern abtrennen möchte, weil die Weibchen 
hornlos waren, so sei hier nur daran erinnert, daß wir 
auch in einer anderen Hohlhörner-Gruppe (Tragela- 
phinae) bei nächstverwandten Formen gehörnte und 
ingehörnte Weibchen antreffen: in dieser Gruppe 
sind Elen- und Bongo-Antilope in beiden Geschlechtern, 
die übrigen en nur im männlichen Geschlecht ge- 
hörnt. 
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scher Zeit im ganzen Stromgebiet des Nils vor, 
also auch in Unterägypten. Ihre höchste Ausbil- 
dung erreichte sie in dem quartären Bubalus 
Baini des Kaplands, einem gewaltigen Büffel mit 
ungeheuren Hörnern; die primitivsten Formen 
aber leben noch heute: es sind die verschiedenen 
örtlichen Rassen der Rotbüffel, die das afrikani- 
sche Waldgebiet in seiner ganzen Ausdehnung be- 
wohnen. — Der Leptobos-Gruppe (Leptobovina) und 
den Büffelartigen (Bubalina) stehen die übrigen 
Rinder als dritte geschlossene Gruppe gegenüber, 
die ich unter dem Namen Taurina zusammenfasse. 
Diese Gruppe zerfällt wieder in 4 Formenkreise, 
von denen die Gattung oder Untergattung Buibos 
den Büffeln in mancher Beziehung nahe, in 
anderer freilich wieder recht fernsteht. Sie um- 
faßt zwei lebende Wildformen, die beide auch 
Hausrinder geliefert haben: den Gaur (Bibos 
gaurus) mit der als Gayal bekannten Domesti- 
kationsform und den Banteng (Bibos banteng), 
die Stammform der zahmen Balirinder. Zur zwei- 
ten Gattung, Bison, gehören die europäischen 
und amerikanischen Wisente, die in absehbarer 
Zeit eänzlich verschwunden sein werden, wenn 
nieht die Domestikationsversuche mit letzterer 
Art in zwölfter Stunde noch Erfolg haben und 
wenigstens die amerikanische Form vor dem 
vollständigen Erlöschen retten, das der europäi- 
schen unfehlbar und unmittelbar bevorsteht. Im 
Quartär bildete auch diese Gattung riesenhörnige 
Formen, namentlich in Amerika. Die dritte Gat- 
tung oder Untergattung wird allein vom tibetani- 
schen Yak (Poéphagus gruniens) vertreten, der 
im wilden und zahmen Zustand bekannt ist. Die 


vierte und letzte Gattung schließlich (Bos im 
engsten Sinne) wird vom Hausrind und seinen 
ausgestorbenen Ahnen gebildet. Es ergibt sich 
also folgende Dreiteilung der Rinder: 

1.. Leptobovina: Leptobos, Amphibos usw. 


(alle ausgestorben); 

2, Bubalina: Anoa, indischer und afrikani-' 
scher Formenkreis von Bubalus; 

3. Taurina: Bibos, Bison, Poephagus 
Bos s. str. 


II. Hausbüffel, Balirind, Gayal und Yak. 


Es empfiehlt sich, vor dem Eingehen in die 
schwer zu übersehenden Abstammungsverhaltnisse 
des Hausrinds die übrigen domestizierten Rinder 
zu betrachten, weil sie, deren Zähmung wohl 
durchaus viel späteren Zeiten angehört als jene 
des Hausrinds, eben deshalb sich weniger weit 
von den noch lebenden Stammformen entfernt 
haben, während die wilden Ahnen des Hausrinds 


und 
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ausgestorben, ihre Nachkommen durch kinstliche 
Zuchtwahl und Kreuzung aber zum Teil so stark 
verändert sind, daß es oft schwer ist, sich von 
der wilden Stammform ein richtiges Bild zu 
machen. — Der Hausbüffel stammt zweifellos von 
einer indischen Wildbüffelrasse, aber von wel- 
cher, das ist kaum festzustellen. Denn die Haus- 
büffel verwildern leicht und rasch, und zwischen 
solchen Nachkommen entlaufener zahmer Büffel 
und echten wilden ist kaum sicher zu unterschei- 
den. Vielleicht kommt es daher, daß die zahmen 
Büffel einer Gegend mit den im gleichen Gebiet 
vorkommenden „wilden“ Rassen so auffallend 
übereinstimmen: der zahme Büffel Ceylons 
eleicht ganz dem wilden der gleichen Insel, ebenso 
wie der Hausbüffel Assams und jener der Sunda- 
inseln den entsprechenden Wildformen ihrer 
Heimat gleichen. Erst fern von der Heimat er- 
scheinen die Hausbüffel mehr verändert, aber im 
ganzen beschränken sich die Domestikationsmerk- 
male bei diesem Rind auf bedeutendere oder ge- 
ringere Größe — je nach günstigeren oder un- 
günstigeren Lebensbedingungen?) — stärker oder 
schwächer entwickeltes Gehörn, das wohl immer 
hinter der entsprechenden Wildform zurück- 
bleibt, mitunter abweichend gebogen ist oder so- 
gar ganz fehlt und schließlich auf die größere 
Variabilität der Farbe, die alle Tönungen von 
tiefem Schwarz bis zu albinistischem Weiß durch- 
laufen kann. Über Schädeluntersuchungen ist 
mir nichts bekannt; sie wären wohl infolge der 
Unmöglichkeit, Schädel sicher wilder Büffel zu 
bekommen, äußerst schwierig durchzuführen. 
Anders liegen die Verhältnisse bei der zweiten 
domestizierten indischen Rinderform, dem Bali- 
rind bzw. Banteng. Dieser ist als zweifellose 
Wildform bekannt und man kennt auch einige 
geographische Rassen. Die typische Rasse be- 
wohnt Java, eine sehr nahestehende, aber im Ge- 
hörn etwas abweichende Borneo, eine dritte und 
vierte verschiedene Gegenden des festländischen 
Hinterindien. Die Beziehungen zwischen dem 
wilden Banteng und dem von ihm abstammenden 
Balirind haben in neuerer Zeit durch A. Gans (8) 
eine vortreffliche Bearbeitung gefunden. Die 
Unterschiede beider Formen liegen in der gerin- 
geren Größe der zahmen, einer Verkürzung des 
Schädels und abweichender Biegung des Ge- 
hörns bei letzterer, das viel weniger stark ge- 
bogen ist und nur einen sehr offenen Bogen be- 
schreibt. In der Farbe ist zwischen dem zahmen 
Balibanteng und dem wilden von Java weniger 
Unterschied als zwischen letzterem und den wil- 
den Lokalrassen vom hinterindischen Festland. 
Mit dem Hausrind — und zwar sowohl dem 
europäischen wie auch den indischen Zebus — 
besteht nur eine beschränkte Fruchtbarkeit. 
Schon deshalb könnte nicht die Rede davon sein, 
daß der Banteng der wilde Ahne der Zebus ist, 
wie O. Keller (4) meinte. Die männlichen Ba- 


*) Ausgesprochene Zwergbüffel traf ich nur in 
Albanien, eine sehr große Rasse in Ägypten. 
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starde scheinen in der Regel unfruchtbar zu sein, _ 
die weiblichen aber bei Anpaarung an eine der 
Stammrassen oder eine dritte Rinderart wohl 
meist fruchtbar. So ist es immerhin möglich, daß 
Bantengblut in einigen hinterindischen Hausrind- 
rassen vorhanden ist; die von B. Vryburg (5) bei- 
gebrachten Photographien von Hausrindern von 
Madura, zum Teil auch jene von Java, machen 
die Annahme sogar sehr wahrscheinlich. 


Wie das zahme Balirind zum wilden Banteng, 
so verhält sich auch nach Gans’ klaren Ausfüh- 
rungen der sogenannte Gayal (Bibos frontalis 
Lamb.) zum wilden Gaur (Bibos gaurus Ev.). 
Auch M. Hilzheimer (6) vertritt die Ansicht, daß 
der Gayal nur als Domestikationsform des Gaur 
anzusehen sei, so daß die lange erörterte Frage 
nach der Artselbständigkeit von Gaur und Gayal 
nun wohl als im verneinenden Sinne erledigt an- 
gesehen werden kann. Die Unterschiede sind die 
gleichen wie zwischen Balirind und wildem Ban- 
teng: die domestizierte Form ist kleiner, die 
Hörner kürzer und gerader, der Schädel kürzer, © 
die bei den meisten — aber keineswegs allen — ~ 
Gaurschädeln stark konkave Stirnfläche ist beim — 
Gayal meist flach, die obere Begrenzung der 
Stirn beim Gaur mehr oder minder konvex, beim 
Gayal gerade. Es gibt aber Gaurschädel, die sich 
bis auf die bedeutendere Größe und die ge- — 
krümmten Hörner von Gayalschädeln kaum unter- — 
scheiden. Der wilde Gaur bewohnt nicht nur 
Vorderindien, sondern auch einen großen Teil des 
hinterindischen Festlandes, von wo auch eine 
sehr gayalahnliche Lokalrasse beschrieben ist 
(B. gaurus hubbacki Lyd.). Der zahme Gayal — 
scheint in seiner Verbreitung auf die die Bai — 
von Bengalen nördlich und östlich begrenzenden ~ 
Gebirgsländer beschränkt und auch hier nur 
inselartig verbreitet zu sein. Der wilde Gaur er- | 
zeugt bei Kreuzung mit Hausrindern Bastarde, 
die im weiblichen Geschlecht fruchtbar zu sein 
scheinen, im männlichen wohl nur ausnahmsweise. 
Das gleiche gilt für den Gayal, den man auch © 
mit dem Hausbüffel gekreuzt hat. "| 

Ähnliche Unterschiede wie zwischen Gayal 
und Gaur, Balirind und Banteng bestehen nach — 
den Untersuchungen von W. Leche (7) auch zwi 
schen zahmem und wildem Yak. Der wilde Yak ist _ 
ein mächtiges, braunschwarzes Wildrind mit lan- 
gem Schädel, der gewissermaßen in der Mitte | 
steht zwischen den Schädeln von Bibos, Bison 
und Bos, und langem, stark gebogenem Gehörn, 
das auffallend an jenes des quartären Urstiers 
Bos primigenius erinnert. Der zahme Yak ist 
viel kleiner, sein Schädel kürzer, namentlich im 
Schnauzenteil, wodurch wie beim Gayal die Stirn 
breiter erscheint als bei der Wildform; das Ge- 
hörn zeigt nur selten den gleichen Verlauf wie 
bei letzterer, meist ist es viel gerader, in der 
Regel in einfachem Bogen seitwärts und auf- 
wärts gerichtet, oft fehlt es gan% Die Farbe 
gleicht sehr oft der als „Rückenschecken“ bekann- 
ten Hausrindzeichnung, es gibt aber auch ganz 
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schwarze, blaugraue, braune und weiße Yaks. Die 
Heimat des wilden Yaks ist das tibetanische 
‘Hochland, die zahme Form geht nach Westen, 
Osten und Norden etwas über dieses hinaus. 
Männliche Bastarde von Yak und Hausrind er- 
wiesen sich ausnahmslos als unfruchtbar, weib- 
liche sind in der Regel unbeschränkt fruchtbar. 
Zusammenfassend sei also über die allge- 
meinen Unterschiede zwischen den Wildrindern 
und ihren gezähmten Nachkommen wiederholt, 
daß die Nachkommen regelmäßig kleiner sind und 
kürzere Hörner besitzen, die in der Form mehr 
variieren, meist aber einfacher gebogen sind, 
manchmal auch ganz fehlen. Die Farbe ändert 
ebenfalls mehr ab, der Schädel ist regelmäßig 
uP kiirzer, insbesondere im Schnauzenteil. 


— III. Wildformen der Gattung Bos im engsten 
Sinne. 


Die bekannteste wilde Art der echten Rinder 
ist der weitverbreitete und außerordentlich viel- 
gestaltige Ur (Bos primigenius Bojanus). Er ist 
zuerst — und zwar gleich in einer riesenhörnigen 
Form — im jüngsten Pliozän Indiens nachweis- 
bar (Bos planifrons Fale.) und hat sich dort bis 
‘ins Quartär gehalten (Bos namadicus Fale.). In 
Vorderasien ist er osteologisch bisher nicht 
sicher nachgewiesen, aber literarische Quellen und 
bildliche Darstellungen lassen keinen Zweifel, daß 
_ er noch in historischer Zeit in den Bergen Klein- 
asiens und Syriens vorkam. Er ist der rimu der 
Assyrer, der reem der Bibel — das „Einhorn“ der 
Lutherschen Übersetzung. Die Sumerer kannten 
ihn ebenso gut wie die Hethiter Kleinasiens, und 
die Hofkünstler Assurnasirpals haben uns leben- 
dige Szenen von Jagden dieses Königs auf das 
gewaltige Wild hinterlassen. — Ein zweites Ver- 
-breitungsgebiet echter Ure war Nordafrika. In 
Ägypten, von wo M. Hilzheimer (8) einen Rest 
beschrieben hat, scheint er allerdings das Jahr 
1000 v. Chr. nicht erreicht zu haben, aber im 
Lande der Garamanten, das etwa dem heutigen 
-Fezzan entspricht, kam er noch zur Zeit Herodots 
vor und die gleiche Lokalrasse (Bos opisthonomus 
Pomel) ist auch aus dem Jungquartär Algeriens 
bekannt. — Im Plistozän Europas gehört der Ur 
meist einer Faunengesellschaft an, die für die 
wärmeren Zwischeneiszeiten charakteristisch ist: 
Elephas antiquus, Rhinoceros merckü, Edel- 
hirsch und die großen Waldpferde sind meist 
seine Begleiter. Daß er aber auch in kälteren 
Steppenzeiten vorkam, beweisen künstlerische 
Darstellungen des Jungpaläolithikers von Com- 
barelles. Wohl aus allen Ländern Europas sind 
auch Knochenreste des Urs bekannt geworden, die 
besonders in der Größe und Hornentwicklung oft 
stark voneinander abweichen, eine zusammen- 
fassende Bearbeitung aber bisher nicht gefunden 
haben: Nur aus Italien hat H. v. Meyer (9) schon 
im Jahre 1835 eine Lokalform als Bos trochoceros 
beschrieben, die sich durch geringfügige Ab- 
weichungen der Stirn, vor allem durch die stark 
gesenkten Hörner unterschied, die ebenso ver- 
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laufen wie bei dem schon erwähnten nordafrikani- 
schen Bos opisthonomus. Eine mächtig gehörnte 
Form, ebenfalls aus Italien, ist von H. Pohlig 
(10) als Bos primigenius Italiae, eine kleinere mit 
mehr aufrechtem Gehörn als Bos pr. Siciliae ab- 
getrennt worden. In Mittel- und Osteuropa hat 
sich der Ur bis in die Neuzeit gehalten, so daß 
wir auch über sein Äußeres gut unterrichtet sind. 
Allen Nachrichten zufolge war es ein mächtiges 
Rind, dessen Durchschnittsgröße nur von den 
allergrößten modernen Rindern gelegentlich er- 
reicht wird. Die Ähnlichkeit mit dem Hausrind 
wird von allen hervorgehoben, die das Tier noch 
lebend kannten. Wie bei jenem war das Haar 
kurz und verhältnismäßig glatt, der Widerrist 
nicht besonders erhöht. Die Farbe wird von fast 


. allen Beobachtern als schwarz geschildert, mit 


einem weißen „Aalstrich“ am Rücken. Es war 
tiefes Schwarz aber wohl nur die Farbe alter 
Stiere und höchstens bei gewissen Lokalrassen 
auch die der Kühe. Im allgemeinen wird man 
sich letztere als rötlich- bis schwarzbraun vor- 
zustellen haben, und rotbraun waren wohl auch 
die Kälber, wie fast bei allen schwarzen Wild- 
rindern. Das Haar an der Stirne war länger, 
kraus und graulichweiß. Ob neben dieser häufig- 
sten Farbe nicht auch in Europa rotbraune oder 
graufahle Lokalrassen anzunehmen sind, läßt 
sich nicht mehr feststellen, ist aber leicht mög- 
lich. Für den ägyptischen Ur hat Hilzheimer(11) 
nach Denkmaldarstellungen eine braune Farbe 
mit lichtem „Sattel“ nachgewiesen, wie sie ähn- 
lich auch beim ,,Braunvieh“ oft auftritt. Die 
Schädelform des Urs glich am meisten der der 
spanischen Kampfrinder und der großhörnigen 
Steppenrinder der Gegenwart; wie bei diesen war 
die Stirn annähernd quadratisch, flach, mit 
wenig hervortretenden, aber großen Augenhöhlen, 
der Schnauzenteil lang und etwas geramst. Das 
Gehörn war lang und in weitem Bogen zuerst 
nach außen und oben, dann nach vorne gerichtet, 
bei der italienischen und nordafrikanischen Rasse, 
wie schon erwähnt, mehr nach vorne und unten 
— etwa in der Art der englischen ,,Longhorns“ 
der Gegenwart. 

Auf die Ausrottungsgeschichte der letzten 
Ure, über die wir ziemlich genau unterrichtet 
sind, kann hier nicht ausführlich eingegangen 
werden?). Sicher kam er noch Anfang des 
15. Jahrhunderts in den an Preußen grenzenden 
Teilen von Littauen vor, 200 Jahre später noch 
in Polen, und zwar in einem großen ,,Jakto- 
rowka“ genannten Wald, etwa 55 km westsüd- 
westlich von Warschau. Dieser Wald spielte für 
den Ur als letztes Refugium etwa die gleiche Rolle 
wie heute der Wald von Bialowies für den Wi- 
sent. Im Jahre 1564 lebten in der Jaktorowka 
noch 38 Ure, und zwar 8 alte, 3 junge Stiere, 
22 Kühe und 5 Kälber, im Jahre 1599 waren es 
nur mehr 24 Stück, und im Jahre 1604 war ihre 


3) Der Leser sei hierfür besonders auf A. Mertens 
(12) verwiesen. 
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Zahl bereits auf 4 gesunken; im Jahre 1620 lebte 
nur mehr eine Kuh, die 1627 — wahrscheinlich 
als letzte ihres Geschlechtes — einging. Nur in 


dem Wildpark von Zamosc könnten damals noch 
Ure gelebt haben; 1610 waren sie dort scheinbar 
noch vorhanden, aber Genaueres über ihre Zahl 
und ihr allmähliches Verschwinden ist aus diesem 
Walde nicht bekannt. Lange haben sie die Ure 
der Jaktorowka jedenfalls nicht überlebt. 


Neben diesem großen Ur scheint nun im 
Quartär Europas da und dort ein kleineres echtes 
Rind vorgekommen zu sein, dessen Wildnatur 
man mit Unrecht angezweifelt hat. Schon 
R. Owen (13) hat solche kleine Rinderreste aus 
angeblich pliozänen und quartären Bildungen 
Großbritanniens beschrieben und Bos brachyceros, 
später Bos longifrons benannt. Aus altquartären 
Schichten von Heiligenstadt bei Wien wurden 
ebenfalls spärliche Reste eines kleinen Rindes be- 
kannt und später hat H. Pohlig (10) einen Schä- 
del aus dem jüngsten Pliozän oder ältesten 
Quartär von Italien beschrieben, für den er den 
Namen Bos brachyceroides, später Bos mastodontis 
vorschlug, und der sich im geologischen Universi- 
tätsinstitute in Wien befindet. L. Adametz (14) 
hat uns mit dem Schädel einer kleinen Wildrind- 
art aus Galizien bekannt gemacht, die mehr an 
den echten Ur erinnert als die bisher erwähnten, 
aber doch noch engere Beziehungen zum späteren 


zahmen ‚„Torfrind“ — wie unten gezeigt wird, 
das älteste Hausrind — besitzt und von ihm als 
Bos (brachyceros) europaeus bezeichnet wurde. 


Schließlich hat K. v. d. Malsburg (15) nachge- 
wiesen, daß im Gebiete des Niederrheins der 
eroße Ur eine richtige Zwergrasse, die ihm zwar 
in allen wesentlichen Zügen ähnlich, aber viel 
kleiner war, gebildet hat. Dieser kleine Ur der 
Nordseeküste erhielt von ihm den Namen Bos 
urus minutus. — Das Verhältnis dieser unter- 
einander wieder verschiedenen kleinen Quartär- 
rinder zum großen Ur wird man sich offenbar 
ähnlich vorzustellen haben wie in der Gegenwart 
jenes zwischen den kleinen sogenannten Rot- 
büffeln und dem großen Kafferbüffel. M. Hıilz- 
heimer (6) hat die Zusammenhänge aller dieser 
afrikanischen Wildbüffel klar dargestellt, so daß 
ich hier auf seine Ausführungen verweisen kann. 
Hier wie dort sind beide Endformen nicht scharf 
getrennt, sondern durch mancherlei Übergangs- 
formen verbunden, die unter sich wieder ver- 
schiedene Spezialisationskreuzungen aufweisen. 
Die einzige Schwierigkeit bei diesem Vergleich 
bildet die Tatsache, daß in der Gegenwart eine 
deutliche, wenn auch keineswegs scharfe geo- 
graphische Scheidung zwischen beiden Büffel- 


typen besteht, während die kleinen Quartärrinder- 


überall innerhalb des Verbreitungsgebiets der 
großen Art auftreten. Eine Klimaschwankung im 
heutigen Afrika würde aber zweifellos auch Ver- 
schiebungen in der Verbreitung der afrikanischen 
Büffel hervorrufen. Solche Klimaschwankungen 
nun waren bekanntlich in der „Eiszeit“ nichts 
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Seltenes in Europa, und wenn man bedenkt, daß 
jede von ihnen die Verbreitung der beiden ver- 
wandten Typen geändert hat, daß ferner die 
langen Zwischeneiszeiten überall 
um neue geographische Rassen zu bilden, so wird 
die eigentümlich zerrissene geographische Ver- 
breitung der kleinen Rinder nicht weiter ‘merk- 
würdig erscheinen. Man müßte sich nur vor- 
stellen, wie sehr ein im Laufe einer halben Jahr- 
million viermal wiederholter Vorstoß des afrikani- 
schen Urwalds über die ihn heute umgebenden 
Steppenländer das Bild der „geographischen Ge- 
schichte“ der afrikanischen Wildbüffel ver- 
wirren würde, und wie schwer man klar sehen 
könnte, wenn man von beiden Typen dann nur 
mehr oder minder spärliche und unvollständige 
Reste zur Verfügung hätte. 

Auch in der Gruppe der Wisente muß im 
Quartär Europas neben der großgehörnten, Bison 
priscus genannten, ausgestorbenen Art eine 
kleinere und kürzer gehörnte gelebt haben, weil 


Die Natur- — 
yr wissenschaften : 


ausreichten, — 


unser lebender europäischer Wisent in mancher | 


Beziehung primitiver ist als die oben genannte 
Art, also nicht von ihr abgeleitet werden kann. 
Gleichwohl sind Reste, die man zu der proble- 
matischen Ahnenform des lebenden Wisents in 
Beziehung bringen könnte, fast unbekannt. Und 
wären die europäischen Wisente nun insgesamt 
ausgestorben, so würden die Forscher bei der Be- 
arbeitung ihrer Reste höchstwahrscheinlich zu 
einem Ergebnis kommen, das ganz jenem ent- 
spräche, wie wir es im Falle des Urs und seiner 
kleinen Verwandten tatsächlich vor uns haben: 
daß neben der weit verbreiteten großhörnigen 
Art in einigen Teilen ihres Verbreitungsgebietes 
auch eine kleinere kürzer gehörnte aufgetreten 
sein dürfte! — So fehlt es also in der lebenden 
Fauna nicht an vergleichbaren Fällen, die uns 
das Nebeneinandervorkommen zweier echter und 
nahe verwandter Wildrinder, von denen jedes 
wieder in verschiedene Rassen zerfiel, durchaus 
‘glaublich erscheinen lassen. 


IV. Die ältesten Hausrinder und ihre Herkunft. 


In Europa treten die ersten Hausrinder mit 


dem entwickelten Vollneolithikum auf, und 
zwar in einer Form, die (von L. Rueti- 
meyer als Bos taurus brachyceros bezeichnet) 
sich so eng an die zuletzt erwähnten 
kleinen Quartärrinder anschließt, daß man 
meist alle diese kleinen echten Rinderreste 


auf Haustiere bezogen hat, weil man sich nicht pi 


vorstellen konnte, daß neben dem großen Ur 
auch noch ein kleines Wildrind vorkam. Berühmt 
durch ihren Reichtum an solchen ‚„Torfrindern“ 


sind die Pfahlbauten der Alpenseen, aber nicht 


nur sie haben uns solche Reste erhalten, sondern 
auch sehr viele andere neolithische und jüngere 
prähistorische Fundplätze Europas. In 
primitivsten Form haben sich solche Typen in 
Europa wohl in Albanien erhalten, wie ZL. Ada- 
metz (17) nachgewiesen hat, aber auch andere 


ihrer ° 


u 
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Schlige, wie die galizischen ,,Majdaner“, das 
polnische Rotvieh, das diesem nahestehende Ang- 
lerrind Norddeutschlands, manche französische und 
englische Rassen, vor. allem aber das primitive 
„Braunvieh“ der Alpen gehen in der Hauptsache 
auf das kleineTorfrind zurück. Merkwürdigerweise 
haben nur wenige Forscher die europäische Her- 
kunft dieser Rasse vertreten, eben weil die mei- 
sten den Wildcharakter der kleinen quartären 
Reste bezweifelten. Einige suchten den Ursprung 
in Asien, so vor allem C. Keller (4), der, wie 
erwähnt, das Braunvieh über den Zebu vom 
Banteng ableiten wollte — eine heute gänzlich 
-unhaltbare Ansicht! Der Banteng ist nicht nur 
im Schädelbau vom Braunvieh wie auch von den 
meisten Zeburindern gänzlich verschieden, auch 
seine gezähmten Nachkommen — die oben er- 


| 
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|  wähnten Balirinder — sehen ganz anders aus; 
i 


1 


_ zudem ist er mit dem Hausrind nur beschränkt 
fruchtbar. Schließlich fehlen auch Nachweise von 
uralten Kultureinflüssen so weit südöstlichen Ur- 
-sprungs, wie sie die Ubermittelung eines Haus- 
tieres in so früher Zeit voraussetzen würde, und 
‚andererseits scheint der Banteng niemals weiter 
nach Westen verbreitet gewesen zu sein. Ist 
diese Meinung also durchaus unhaltbar, so muß 
_ eine zweite um so mehr gewürdigt werden. Ihr 
_ Hauptvertreter war A. Nehring (18), dem die 
Haustiergeschichte so wertvolle Förderung ver- 
dankt. Nehring glaubte in dem Torfrind nichts 


gungen, denen die ersten zahmen Rinder ausge- 
setzt waren. Um die Berechtigung dieser An- 
‚sicht zu prüfen, ist es nötig, unzweifelhafte ver- 
kümmerte Nachkommen des Urs zu betrachten 
und ihre Unterschiede gegenüber diesem festzu- 


stellen. Ich habe während eines achtmonatigen 
Aufenthalts in Kleinasien, Syrien und Palästina 
viel Gelegenheit gehabt, solche verkümmerte 


_ Primigenius-Abkémmlinge neben echten ,,Brachy- 
_ceros“-Rindern zu sehen. Von letzteren sind sie 
auf den ersten Blick zu unterscheiden, wenn auch 
_ natürlich an den Verbreitungsgrenzen beider 
_ Typen durch Kreuzung entstandene Ubergangs- 
formen vorhanden sind. Reine Primigenius- 
- Kümmerformen unterscheiden sich von den dem 
gleichen Formenkreis angehörigen Steppenrindern 
vor allem durch die viel geringere Größe, Ver- 
_kirzung des ganzen Kopfs, insbesondere des 
Schnauzenteils, kürzeres und einfacher gebogenes 
_ Gehörn — kurz, wir finden genau die gleichen 
Unterschiede wie zwischen wildem und zahmem 
Yak, ohne aber irgendeine Annäherung an den 
echten Brachyceros-Typus der Torfkuh fest- 
stellen zu können. Eine solche ist nur bei 
zweifellosen Kreuzungsprodukten vorhanden, bei 
denen man dann so ziemlich alle Schädeltypen 
findet, die von den europäischen Hausrindern 
bekannt geworden sind. Ist also die Ableitung 
der .,Torfkuh* vom Banteng nicht möglich, vom 
‚großen Ur mindestens äußerst unwahrscheinlich, 
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so hindert durchaus nichts, sie von den kleinen 
Quartärrindern abzuleiten, sofern man nicht deren 
Existenz überhaupt leugnen wollte. Daß hierzu 
kein Grund besteht, wurde im vorigen Abschnitt 
zu zeigen versucht. Die Beziehungen zwischen 
den ältesten Hausrindern Europas und manchen 
der kleinen Wildrinder sind äußerst enge, und 
ich halte es nicht für ausgeschlossen, daß sich 
unter den gewöhnlich auf Hausrinder bezogenen 
Resten auch solche der noch wild vorgekommenen 
Stammform befinden, die als Jagdbeute in die 
gleichen Abfallstätten kam, wie die Reste der 
geschlachteten Haustiere. — Dieses kleine Rind, 
von dessen Aussehen uns das lebende Albanerrind, 
das ostgalizische Vieh und manche der primitiv- 
sten Braunviehschläge einen Begriff geben, fin- 
den wir im Besitze der ältesten ansässigen Kul- 
turvölker des nördlichen Europas und wahr- 
scheinlich auch Nordasiens. Durch die so häufi- 
gen Abwanderungen nach Süden kam es offenbar 
schon in sehr früher Zeit auch in die alten Kul- 
turländer am Mittelmeer. Ob es dort ebenso wie 
in Mitteleuropa das älteste Hausrind war, ist 
freilich noch festzustellen: noch wissen wir z. B. 
über die Hausrinder der Sumerer nichts. Und 
ohne Kenntnis der Haustiere dieser alten Kultur- 
träger des Zweistromlandes sind alle Erwägungen 


zwecklos. Mit Bestimmtheit können wir das 
kleine kurzhörnige Torfrind als ältestes Haus- 
rind der Indogermanen bezeichnen, und ihre 


Wanderscharen haben es von der Urzeit bis in 
die Zeit der Völkerwanderung stets mit sich ge- 
führt. So ist es nicht weiter merkwürdig, wenn 
wir es schon in mykenischer Zeit in Kreta an- 
treffen, wenn die Philister und Teukrer, deren 
Ansturm das ägyptische „neue Reich“ im 12. Jahr- 
hundert v. Chr. erzittern ließ, auf zweirädrigen 
Karren dargestellt erscheinen, deren Bespannung 
kaum Zweifel an der Zugehörigkeit zu dieser 
Rasse zuläßt, wenn wir ferner die gleiche Rasse 
noch in zweifellos keltischen, germanischen und 
slawischen Siedlungen Mitteleuropas antreffen. 
Sicher war sie damals schon in verschiedene Schläge 
gespalten, die zum Teil auch schon mit den Ab- 
kömmlingen des großen Urs durchkreuzt gewesen 
sein mögen. — Unter ungünstigen Lebensbedin- 
gungen erwies sich die Rasse äußerst konstant 
und anpassungsfähig. Das ist wohl der Haupt- 
grund, daß wir ihre rezenten Nachkommen heute 
überall dort finden, wo Abkömmlinge des großen 
Urs nicht gedeihen wollen oder entarten. 
Aber nicht allein das kleine Wildrind hat der 
Mensch in sehr früher Zeit domestiziert, sondern 
auch dessen großen Verwandten, den Ur. Wo 
zuerst, das können wir hier allerdings ebenso- 
wenig sagen, wie beim kleinen Rind. Es scheint 
aber doch, als ob sein Domestikationszentrum 
weiter im Süden und Südosten zu suchen wäre. 
Archäologische Untersuchungen liegen zu dieser 
Frage nur aus Europa vor und diese erweisen 
den Ur bei uns zu Lande als sehr spät domesti- 
ziert: überall in unseren prähistorischen Sied- 
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lungen begegnen wir seinen gezähmten Nach- 
kommen erst lange nach dem Torfrind. Dagegen 
muß die Frage noch offen bleiben, ob auch in 
den östlichen Mittelmeerländern dem zahmen Ur 
eine dem Formenkreis des Torfrinds angehörige 
Rasse vorausging. Die ältesten Darstellungen aus 
dem Zweistromland — die allerdings lange nicht 
soweit zurückreichen, als wie man noch vor 
kurzem annahm — zeigen ein urartiges Rind und 
sind noch besonders dadurch interessant, daß sie 
den Fang solcher Rinder darstellen. In Ägypten 
tritt der zahme Ur sicher schon in der prähistori- 
schen Negadazeit auf; also um etwa 4000 v. Chr. 
Als Beweis dient die berühmte Schieferplatte im 
Museum von Gizeh, die in dreireihiger Darstel- 
lung das Rind — in einer dem Ur recht nahe- 
stehenden Form —, den Esel und das altägypti- 
sche Hausschaf darstellt. Wenn C. Keller dieses 
Rind als „bantengähnlich“ bezeichnet, so ist dem- 
gegenüber festzustellen, daß die Darstellung so 
wenig bantengähnliche Züge zeigt wie nur mög- 


lich! Es ist also anzunehmen, daß der 
Ur zuerst in der Gegend des östlichen 
Mittelmeers domestiziert wurde, ob aber 
auf afrikanischem oder asiatischem oder süd- 


europäischem Boden, das wissen wir heute noch 
nicht. In alter Zeit war namentlich Ägypten ein 
Stammland urähnlicher Hausrinder, während in 
frühhistorischer Zeit Südwestasiens ein kurz- 
hörniges, dem, Typus der Torfkuh ähnliches 
Rind vorgeherrscht zu haben scheint, das viel- 
leicht durch nordische Einwanderer in die Gegend 
gekommen war und den weniger widerstands- 
fähigen Ur mehr oder minder verdrängte und 
aufsog. Die altägyptische Langhornrasse ist in 
ihren reinsten Vertretern ein echter Urabkömm- 
ling gewesen, und da ihr der heilige Apisstier 
entnommen wurde, so hat das Urrind keine ge- 
ringe Rolle im Kultus der Altägypter gespielt. 
Es scheint mir auch, als ob die geheimnisvollen 
Abzeichen des Apisstiers, von denen Herodot be- 
richtet, im wesentlichen nichts anderes aus- 
drücken als die Färbungscharaktere des wilden 
Urs. So entspricht der weiße Stirnfleck des Apis 
der grauweißen Stelle an der Stirn, wie wir sie 
beim Gaur und Gayal finden und auch beim Ur 
anzunehmen haben, während das Bild des Geiers 
mit ausgebreiteten Schwingen, das den Rücken 
des Apis bedeckte, sich ohne weiteres mit dem 
von M. Hilzheimer beim ägyptischen Ur nach- 
gewiesenen hellen Sattel in Beziehung bringen 
läßt. — Eine ähnlich groBe Rolle wie bei den 
Ägyptern spielte der Ur bzw. seine gezähmten, 
Nachkommen auch im Kultus der minoischen 
Bevölkerung Kretas. Hier scheinen Beziehungen 
zum Sonnenkult vorhanden zu sein, und vielleicht 
waren es gerade Feste, die mit diesem Sonnenkult 
zusammenhingen, bei denen große Stierkämpfe 
aufgeführt wurden. So zeigt ein Stier-Rhyton, 
das sehr gut auf den echten Ur bezogen werden 
kann, auf der Stirn das Symbol der Sonnen- 
scheibe. Daß es aber nicht ausschließlich wilde 
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Ure waren, die im Kultus eine so große Rolle 
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spielten, beweist ein Wandbild im Museum von ~ 


Kandia, das einen springenden Stier mit echtem 
Ureehörn, aber rotscheckiger Farbe darstellt. Am 
berühmtesten von allen diesen minoischen Dar- 


stellungen sind wohl die beiden Goldbecher von ~ 


Vaphio; sie zeigen ebenfalls ganz primigeniusartige 
Rinder, aber wohl kaum wilde Ure, stammen auch 
aus einer Zeit, in der der Ur längst domestiziert 
war und höchstens noch zu Kultzwecken in reiner 
Form gehalten wurde. Vielleicht ist eine ähn- 
liche halbwilde Zucht anzunehmen, wie wir sie 
heute noch bei den spanischen Kampfrindern an- 
treffen, die ja auch in Schädelbau und Gehörn 
den reinsten Urtypus vertreten. 


In besonders enger Beziehung stehen mehr oder 
minder reinblütige Urabkömmlinge heute noch zu 
der großen Völkerfamilie der Hamiten. Deutlich 
sehen wir urähnliche Hausrinder im Besitz nicht 
nur der hamitischen Altigypter, sondern auch 
ihrer libyschen Verwandten und Feinde, und 
heute finden wir das reinste Urblut gerade bei 
jenen afrikanischen Völkern, die auch ihrerseits 
den Hamitentypus am reinsten zeigen: ich er- 
innere an die Watussi und Wahima des ost- 
afrikanischen Seengebiets, die zwar die Sprache 
der unterworfenen Negervölker angenommen 
haben, somatisch aber reine Hamiten sind. Aber 
auch Negervölker, soweit sie von den Hamiten 
beeinflußt sind, haben die Zucht dieser Primi- 
genius-Rinder übernommen, so z. B. die Bantu- 
volker der Herero und DBetschuanen, die 
Schilluk und Dinka am weißen Nil. Ob das Ur- 
rind mit diesen vielleicht schon in alter Zeit 
von den Hamiten kulturell beeinflußten Negern 
bis ins äußerste Südafrika vorgedrungen ist, oder 
ob es erst durch die hamitischen Ahnen der Hotten- 
totten, die später somatisch fast ganz in der busch- 
mannartigen Urbevölkerung aufgegangen sind, 
dorthin kam, ist nicht mehr festzustellen. Kultur- 
historisch für uns wichtiger als diese Ausbreitung 
nach Süden ist jene nach Westen. Wir wissen, 
daß hamitisch-lybische Völkerwellen bis in den 
Westsudan vorgedrungen sind, und wir finden 


dementsprechend auch dort ein Rind, das sich 


Aber auch 


deutlich als Urabkömmling erweist. 
die iberisch-baskische Bevölkerung Spaniens ist 
wenigstens somatisch eng mit der libyschen 
Nordafrikas verwandt, ja sogar sprachliche Ver- 
wandtschaft beider Völker wird von \manchen 
Forschern angenommen. 
diese alte Völkerwelle nicht nur 


dern auch sich im Nordwesten bis England er- 
streckt habe. Tatsache ist jedenfalls, daß ein 
urähnliches Hausrind bei der ligurischen Be- 
völkerung der Seealpen existiert hat, und daß ein 
solches noch heute in Spanien auftritt — die 
bekannte Rasse der Kampfstiere. Nahezu identisch 
mit diesem spanischen Rind, eigentlich nur durch 
Höherzüchtung auf Nutzleistung etwas ver- 
ändert, sind manche Rinderrassen Großbritan- 


ra 
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Und es scheint, als ob 
bis zu den’ 
Alpen nach Mitteleuropa vorgedrungen sei, son- 
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' bar “an 
schiedenen Zeiten entstandener Typus 


niens, wie die wertvollen Studien, die an der 
Wiener Hochschule für Bodenkultur angestellt 
wurden, beweisen. Sowohl die englischen wie die 
spanischen Primigenius-Rinder wurden als 
„brachycephaler“, vom Primigenius verschiedener 
Stamm angesehen; aber die eben erwähnten Un- 
tersuchungen Ulmanskys (19), Saborskys (20) und 
Weisheits (21) haben ergeben, daß es ebenso 
echte Urabkömmlinge sind, wie die osteuropäischen 
Steppenrinder*). In den prähistorischen Sied- 
lungen Mittel- und Nordeuropas tritt das vom 
Ur abstammende Hausrind, wie erwähnt, erst 
spät und lange nach dem Torfrind auf — offen- 
bar zuerst als fremder Import. Ob dann auch der 
im Lande noch vorhandene wilde Ur selbst 
domestiziert wurde, kann nicht mehr festgestellt 
werden. Wenn ja, dann wohl nur in der Weise, 
daß man ihn gelegentlich zur Kreuzung mit den 
halbwild im Walde weidenden Hausrindern be- 
nutzte. Wo aber das eingeführte oder mit neuen 
Einwanderern ins Land gekommene Hausrind 
von Urabstammung, die Primigeniusrasse, mit 
dem älteren Torfrind zusammentraf, wurde es 
naturgemäß zur Verbesserung ‚des letzteren mit 
ihm gekreuzt, und aus solchen durch Kreuzung 
entstandenen Typen setzen sich die meisten euro- 
päischen Hausrinderstämme der Gegenwart zu- 
sammen, wenn auch, wie oben gezeigt wurde, 
einigermaßen reinbliitige Abkömmlinge beider 
noch vorhanden sind. Ein solcher offen- 
verschiedenen Orten und zu ver- 
ist die 
sogen. „Frontosus-Rasse“ des Hausrinds, der als 
wichtigste Vertreter die verschiedenen Fleckvieh- 
zuchten der Schweiz angehören. L. Ruetimeyer 
glaubte in ihm zuerst einen eigenen (dritten) 
Stamm des Hausrinds sehen zu müssen, neigte 
aber später mehr dazu, ihn als Domestikations- 
bzw. ,,Uppigkeits“-Form der Primigenius-Rasse 
zu betrachten. Ich glaube nicht, daß diese 
Frontosusrasse etwas anderes ist, als ein einiger- 
maßen konstant gewordenes Kreuzungsprodukt 
der beiden älteren Hausrindtypen. Ich sage 
ausdrücklich: „einigermaßen konstant“, denn tat- 
sächlich findet man in keiner anderen Rassen- 
gruppe des Rindes eine größere Manniefaltigkeit 
der Schädelbildung als beim Frontosusrind, und 
nur die allgemeinen Habituszüge sind mehr oder 
minder beständig. Sie lassen sich ohne weiteres 
verstehen als durch Kreuzung entstanden, wobei 


4) Diese Verbreitung der Ur-Rassen des Hausrinds 


h einerseits mit den Hamiten bis nach Südafrika, andrer- 


seits nach Nordwesten bis England hat eine auffallende 
Parallele in dem ursprünglichen Vorkommen eines an- 
deren Haustiers, das ebenfalls die engsten Beziehun- 
gen zu den Hamiten zeigt: des Windhunds. Auch 
dieses Tier finden wir im Gefolge der Hottentotten am 
Kap, mit somatisch reinen Hamiten im Westsudan 
und schließlich nach Norden schon in prähistorischer 
Zeit bis England verbreitet, wo allerdings der Typus 
durch Kreuzung mit Wölfen mehr verändert wurde. 
In Altägypten war ebenfalls der Windhund besonders 
geschätzt, und merkwürdigerweise finden wir ihn im 
Altertum wie noch heute auch in einem vierten Ver- 
breitungsgebiet des Primigenius-Rindes: auf Kreta. 
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noch heute bald die eine, bald die andere Stamm- 
form mehr „durchschlägt“. 

Eine konstant gewordene Uppigkeitsform ganz 
verschiedener Herkunft ist schließlich die von 
M. Wilckens (22) den drei Ruetimeyerschen Arten 
hinzugefügte vierte: Bos brachycephalus, das 
„Kurzkopfrind“, typisch in den Alpen durch den 
Zillertal-Duxer-Stamm in Tirol und das Eringer- 
vieh in der Westschweiz vertreten. Durch die 
seinerzeit große Beliebtheit des „Tiroler Viehs“ 
zur Verbesserung der mitteleuropäischen Vieh- 
schläge kam der Typus auch in anderen Zuchten 
zur Herrschaft, so z. B. in den Egerländer und 
Voigtländer Rindern. Äußerlich durch die 
einigermaßen mopsähnliche Verkürzung des Ge- 
sichtsteils diesen Alpenschlägen ähnlich sind die 
südenglischen sogen. Kurzkopfrinder (Devons) 
— echte Primigenius-Abkömmlinge, wie oben er- 
wähnt. Die Zillertal-Duxer dürften nach L. Ada- 
metz°) in der Hauptsache ebenfalls Primigenius- 
blut führen, sind aber viel mehr verändert als die 
englischen Devons. Bei ihnen grenzt die Ver- 
kürzung des Gesichtsteils, die Hand in Hand geht 
mit einer starken Verbreiterung der Stirne, oft 
geradezu an Mißbildung. Daß sie übrigens auch 
Blut des Torfrinds führen, ist zweifellos und 
gilt besonders vom Eringer Rind. 

Wir sehen also, daß von den vier in der Lite- 
ratur angeführten Hausrindstämmen Europas 
zwei auf entsprechende Wildformen zurück- 
gehen, während die zwei anderen sich ohne weite- 
res als Kreuzungs- bzw. Kulturformen erweisen. 
Schwerer ist die Frage nach der Abstammung 
einiger außereuropäischer Rassegruppen zu lösen. 
Schon in Osteuropa tritt neben den Rindern von 
europäischem Habitus, der grauen Steppenrasse 
und dem Rotvieh sowie ihren Kreuzungsproduk- 
ten untereinander und mit den verschiedensten 
Kulturrassen, ein abweichender Typus auf, das 
aufrechthornige Rind oder die Orthocerosrasse, 
das ‚rote Steppenvieh“, das äußerlich sehr an 
das siidafrikanische Afrikandervieh erinnert und 
vielleicht ebenso wie dieses einer Kreuzung von 
Primigenius-Abkömmlingen mit den gleich zu er- 
wähnenden Zebus entstammt. Noch verworrener 
werden die Rassenverhältnisse in Südasien, der 
alten Heimat der Zebus. Im landläufigen Sinne 
bezeichnet man mit diesem Namen alle buckel- 
tragenden Rinder — nicht ganz mit Recht, denn 


einerseits tritt diese Buckelbildung auch bei 
typischen Primigeniusrindern auf, andererseits 
fehlt sie häufig bei Rindern, die man ihrem 


Schädelbau nach doch nur zu den Zebus in Be- 
ziehung bringen kann. Es empfiehlt sich daher, 
die Bezeichnungen ,,Zebu“ und ,,Buckelrind“ 
nicht im gleichen Sinne anzuwenden, sondern 
erstere nur für jene Rinder zu gebrauchen, die 
die charakteristische Schädelform aufweisen, 
einerlei, ob sie buckeltragend sind oder nicht, 
letztere dagegen für alle wirklichen Buckelrinder, 
gleichgültig, welchem Schädeltyp sie angehören. 


5) Mündliche Mitteilung. 
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Es ist klar, daß der Bezeichnung Zebu eine viel 
größere Bedeutung für die Rassengeschichte zu- 
kommt, als der anderen, weil ein Fettbuckel auf 
dem Widerrist sehr gut von verschiedenen Rinder- 
stämmen unabhängige voneinander erworben sein 
kann, während Schädelmerkmale doch mehr oder 
minder konstant sind. Der Zebutypus nun besteht 
vor allem in einer starken Verlängerung des feinen 
Gesichtsteils des Schädels bei gleichzeitiger Wöl- 
bung der Stirnflache. Letztere ist bei stärker 
sehörnten Formen meist weniger bemerkbar als 
bei leichthörnigen, ohne daß aber die Bedeutung 
des Horngewichts für die Schädelform eine so 
eroße wäre, wie U. Duerst annimmt; zeigt doch 
gerade der großhörnigste Schlag, die sogen. 
Amrat-Mahal-Rasse, eine außerordentlich stark 
gewölbte Stirn, genau wie die kurzhörnige 
Hissarrasse. Die Form des Hinterhaupts 
gleicht sehr jener bei der europäischen Steppen- 
rasse; aber die craniologischen Untersuchungen 
über Zebus stehen erst in den Anfängen und er- 
strecken sich noch lange nicht auf alle Rassen. 
Sicher ist, daß europäisches Blut, vielleicht der 
Brachycerosgruppe, in vielen — namentlich in 
kleineren — Zebustämmen Indiens vorhanden 
ist. Andererseits spricht die Ähnlichkeit im 
Schädelbau sowie die Hornform der großhörni- 
gen Zebus dafür, daß auch Blut der Primigenius- 
rasse mindestens ausgiebig beigemischt wurde 
oder aber, daß die wilde Ahnenform der Zebus 
mit dem Ur identisch oder nächstverwandt war. 
Sehr früh scheint der Zebustamm nach Westen 
verbreitet worden zu sein, wenn er auch in Ägyp- 
ten erst lange nach dem Rinde von Urabstam- 
mung auftritt. 

In Vorderasien kann man 
alte Finwanderungsstraße verfolgen: schon 
im südlichen Mesopotamien soll der Zebu- 
typ, hier in einer fast buckellosen, sehr hoch- 
beinigen rotbraunen Rasse, unter den Haus- 
rindern vorherrschen. Nach Westen zu wird er 
seltener, ist aber über Mosul, Aleppo und Damas- 
kus bis in den Libanon verbreitet, hier natürlich 
nur mehr in Kreuzungsprodukten erkennbar. 
Nach Afrika ist er wohl noch vor dem ägyptischen 
Neuen Reich gelangt, vielleicht im Gefolge jener 
asiatischen Kulturwelle, die mit der Besetzung 
Unterägyptens durch die Hyksos ihren Abschluß 
fand, wahrscheinlich aber auf ganz anderem 
Wege, nämlich über Südarabien und Nubien: er- 
scheinen doch auf ägyptischen Denkmälern so- 
wohl Buckelrinder wie auch höckerlose Rinder 
vom Zebutypus stets als Tribut aus den Neger- 


noch heute eine 


ländern des Südens). Heute tritt er im 
Sudan noch neben Rindern von europä- 
ischem Typus auf, ebenso auch wohl im 
ganzen afrikanischen Steppengürtel. Natur- 
gemäß überall in bunter Mischung mit dem 


durch die Hamitenkultur verbreiteten Urabkömm- 








8) Ich erwähne, daß 
Hofr. Adametz zu dieser 
seinigen vollständig deckt, 


ich unabhängig von Herrn 
Ansicht, die sich mit der 
gekommen bin. 
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line, aber doch immer wieder durchschlagend. So 
dürfte das rote „Afrikander“-Rind Transvaals 
viel Zebublut führen, ebenso manche Hausrinder 
Ostafrikas, namentlich kurzhörnige. Gerade diese 
auch bei Kreuzungsrassen immer wieder auf- 
tretenden Zeburückschläge machen es wahr- 
scheinlich, daß die Zebus nicht ausschließlich 
von europäischen, d. h. nordischen Ahnen ab- 
stammen, sondern gerade ihr charakteristisches 
Gepräge einer bestimmten, von letzteren ver- 
schiedenen Ahnenform verdanken. Am wahr- 
scheinlichsten dürfte die Annahme sein, daß ihr 
wilder Ahne dem indisch-quartären Bos namadicus 
nahegestanden habe, der sich ja auch vom euro- 
päischen Ur durch weniger quadratische und 
mehr gewölbte Stirnfläche unterschieden hat. — 
Blutmischung mit dem zahmen Banteng kommt 
vor, aber nur in beschränktem Maße, wie oben 
erwähnt. 


V. Zusammenfassung. 


Es scheint also nach dem heutigen Stande 
unseres Wissens, als ob das Hausrind rassen- 
geschichtlich in -drei verschiedene Stämme zu 
gliedern sei, die heute freilich fast nirgends sich 
sondern überall nur 
vielfach miteinander durchkreuzt auftreten. Diese 
drei Stämme sind: 1. das Brachycerosrind im 
Sinne ARuetimeyers’), 2. das Primigeniusrind 
Europas und Afrikas und 3. das Zeburind Süd- 
und Mittelasiens und Afrikas. Der erste Stamm ° 
geht, wie oben gezeigt wurde, wahrscheinlich auf 
eines der kleinen Wildrinder Europas zurück, 
der zweite auf den großen Ur Nordafrikas und 
Siidwestasiens, der dritte auf eine nicht näher 
bekannte, aber dem Ur zweifellos nahestehende 
Form, vielleicht eine Lokalrasse desselben. Wo. 
die älteste Domestikation erfolgt ist, können wir 
heute auch nicht annähernd feststellen. Sicher 
anzunehmen ist nur, daß die Domestikation der 
beiden später Haustiere gewordenen Stämme nur 
eine Nachahmung des ältesten Vorgangs war. Es 
wäre möglich, daß das Rind, zuerst irgendwo 
nördlich der mitteleuropäischen Gebirgskette 
domestiziert, durch Südwanderung einzelner 
Stämme weiter südlich wohnenden Völkern be- 
kannt geworden und diese zur Zähmung der bei 
ihnen vorhandenen Wildrinder angeregt habe. 
Aber auch der andere Fall wäre denkbar, daß 
zuerst irgendwo im Mittelmeergebiet der Ur 
domestiziert, dann seine zahmen Abkömmlinge 
im Gefolge von Kulturwellen nach Norden ge- 
langt und dort die prähistorischen Mitteleuro- 
päer zur Zähmung des kleineren Verwandten ver- 
anlaßt habe. Welche von beiden Annahmen mehr 
Wahrscheinlichkeit für sich hat, läßt sich schwer 
sagen. Sehr früh setzte dann auch die Rassen- 
kreuzung ein und so intensiv, daß es heute. 
schwer ist, reine Vertreter eines der drei Typen 
festzustellen. 


*) Nicht Duersts, der den Namen für alle wirklich 
kurzhörnigen Rinder anwendet. 
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Reine Nachahmung war es auch, der wir die 
übrigen Haustiere aus der Verwandtschaft des 
Rindes verdanken. Daß der Gaur domestiziert 
wurde und den zahmen Gayal lieferte, ist ebenso 
eine noch dazu recht späte Nachahmung, wie die 
Zähmung des Bantengs zum Balirind, ferner die 
Domestikation des wilden Yaks und des wilden 
Büffels.. Am frühesten ist vielleicht die Zäh- 
mung des Wildbüffels anzunehmen; spielt doch 
letzterer schon im altbabylonischen Kultus ge- 
legentlich eine gewisse Rolle als „Himmelsstier“. 
Ob aber gerade hier die Örtlichkeit zu suchen 
ist, der wir dieses Haustier verdanken, ist zu 
bezweifeln. Vielmehr dürfte der Büffel aus 
Vorderasien verschwunden sein, bevor er wirk- 
lich Haustier geworden war, wenigstens fehlt 
er auf den jüngeren assyrischen Denkmälern, die 
uns auch mit den Haustieren des ,,Meerlands im 
Süden“ bekanntmachen, in dem er heute eine 
so wichtige Rolle spielt. In Palästina scheint er 
aber schon zur Zeit Christi oder doch bald da- 
nach bekannt gewesen zu sein. Denn ich fand 
in der Moschee von Sebastije ein aus den Ruinen 
von Samaria stammendes Säulenkapitäl, das 
zweifellos den Büffel, und zwar die noch heute 
im Lande vertretene verhältnismäßig kurz- 
hörnige Rasse darstellt. Es ist also anzunehmen, 
daß er in Indien kurz vor Beginn unserer Zeit- 
rechnung domestiziert und dann entlang der 
oben bei den Zeburindern erwähnten Handels- 
straße nach Westen verbreitet wurde. Nach 
Europa ist er sicher nicht vor der Völkerwande- 
rung, möglicherweise (nach Italien wenigstens) 
zur Zeit der Staufer über Sizilien, nach Ungarn 
und Kaukasien wahrscheinlich aber erst mit den 
Türken gekommen. Fehlt er doch z. B. der 
maurischen Kultur Spaniens. Auch der Yak 
dürfte wohl ziemlich früh in den Hausstand ge- 
treten sein, Gaur und Banteng dagegen sicher 
erst spät. Die Bedeutung dieser drei Formen 
ist örtlich eng begrenzt geblieben. 

Nicht zum Haustier geworden ist bisher ein 
Wisent oder ein afrikanischer Büffel, obwohl die 
erst in den letzten Jahren versuchte Zähmung 
des amerikanischen Bisons vielversprechende Er- 
folge aufweisen kann. 


Verzeichnis der zitierten Literatur. 


(1) L. Ruetimeyer, Versuch einer natürlichen Ge- 
schichte des Rindes, Neue Denkschriften d. Schw. 
Naturf. Gesellsch. 1867. 

(2) U. Duerst, Wilckens’ Naturgeschichte der Haus- 
tiere, 2. Aufl., Leipzig 1905. 

(3) H. Gans, Banteng und Zebu und ihr gegensei- 


. tiges Verhältnis, Diss. Halle 1915. 


(4) C. Keller, Die Abstammung der ältesten Haus- 
tiere, Zürich 1902. 

(5) B. Vryburg, Rindviehzucht in Niederländ. Ost- 
indien, Jahrb. f. wissensch. u. prakt. Tierzucht 
ibd, 1917. 

(6) M. Hilzheimer, 
13. Bd., 1916. 

(7) W. Leche, Scientific results of a journey in 
Central Asia, part Zoology, Stockholm 1904. 

(8) M. Hilzheimer, Der ägyptische Ur, Festschrift 
f. Eduard Hahn, Stuttgart 1917. 


Brehms Tierleben, 4. Aufl., 


von Voß: Die heterochrome Photometrie in Theorie und Praxis. 789 


(9) H. v. Meyer, Über fossile Ochsen, Nova Acta 
Acad. Caes. Leop.-Carol. XVII, 1835. 

(10) H. Pohlig, Bovidés fossiles de l‘Italie, Bull. de 
la Soc. Belge de Geologie, Tome 25, 1911. 

(11) M. Hilzheimer, Die Tierdarstellungen im Grab 
des Sahure. 26. wissensch. Veröffentl. d. deutsch. 
Orientges., Leipzig 1913. 

(12) A. Mertens, Der Ur. 
Museums f, Natur- u. 
Bd. 1, 1906. 

(13) R. Owen, British fossil Mammals and Birds, 
London 1846. 

(14) L. Adametz, Studien über Bos brachyceros eu- 
ropaeus, die wilde Stammform der Brachyceros-Rassen 
des europ. Hausrinds, Journal für Landwirtsch. Bd. 46, 
1898. 

(15) K. v. d. Malsburg, Über neue Formen des klei- 
nen diluvialen Urrindes, Ber. d. Akad. d. Wissensch. 
Krakau 1911. 

(16) L, Ruetimeyer, Die Fauna der Pfahlbauten der 
Schweiz, Basel 1861. 

(17) L. Adametz, Untersuchungen über den Schädel- 
bau des albanes. Rindes, Zeitschr. f. d. landwirtsch. 
Versuchswesen in Ost. Bd. 1, 1898. 

(18) A. Nehring, Zahlreiche Abhandlungen dieses 
ausgezeichneten Forschers haben sich mit dem fragl. 
Gegenstand beschäftigt. 

(19) 8. Ulmansky, Die andalusische Rinderrasse, 
Mitteilungen d, landw. Lehrkanzeln d. Hochsch. f. Bo- 
denkultur Bd. 3, 1917. 

(20) P. Saborsky, Das wallisische Schwarzvieh, 
Mitteilungen d. landw. Lehrkanzeln d. Hochsch. f. Bo- 
denkultur Bd. 7, 1913. 

(21) F. Weisheit, Devons und South-Devons, Mit- 
teilungen d. landw. Lehrkanzeln d. Hochsch. f. Boden- 
kultur Bd. 2, 1914. 

(22) M. Wilekens, Über die Brachycephalus-Rasse 
des Hausrindes, Mitteilungen d. Anthrop. Gesellsch. 
Wien 1880. 


Abhandl. u. Berichte d. 
Heimatkunde zu Magdeburg 


Die heterochrome Photometrie 
in Theorie und Praxis. 
Von Dipl.-Ing. R. von Voß, Berlin, 
Oberingenieur der Siemens & Halske A.-G. 


Seit den Zeiten, da Bunsen sein Fettfleck- 
Photometer konstruierte, mit dem man in der 
denkbar einfachsten Weise die Lichtstärke ver- 
schiedener Lichtquellen meßbar miteinander ver- 
gleichen konnte, und von Hefner-Alteneck seine 
bekannte Lichteinheit schuf, hat das Problem der 
heterochromen Photometrie alle Fachleute, Theo- 
retiker und Praktiker, eingehend beschäftigt. Ein- 
fach und einwandfrei ist nämlich die Einstellung 
auf gleiche Helligkeit der beiden. Vergleichs- 
felder nur für den Fall, daß die beiden mitein- 
ander zu vergleichenden Lichtquellen den gleichen 
Farbenton aufweisen. Sobald aber die Lichtfarben 
sich wesentlich voneinander unterscheiden, ist das 
Auge ohne weiteres nicht mehr imstande, mit 
Sicherheit zu erkennen, wann die beiden Ver- 
gleichsfelder genau gleiche Helligkeit zeigen. Vor 
allem sind die Ergebnisse derartiger Messungen 
stets individuell mehr oder weniger verschieden 
und auch bei einer und derselben Person in hohem 
Maße von den verschiedensten Einflüssen ab- 
hängig. Die Messung ist naturgemäß um so un- 
sicherer, je größer der Farbenunterschied ist, und 
wird in der Regel so gut wie undurchführbar, 
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wenn es sich um den Vergleich einer ausge- 
sprochen buntfarbigen Lichtquelle mit dem 


Lichte beispielsweise der Hefnerlampe handelt. 
Aber auch bei viel weniger verschiedenen Farb- 
tönen ist die Unsicherheit der Einstellung so groß, 
daß selbst bei der praktischen Photometrie der 
normalen künstlichen Lichtquellen sich die Not- 
wendigkeit herausgestellt hat, besondere Hilfs- 
mittel zu schaffen, um die Messung zu erleichtern 
und sicherer zu gestalten. 

Das Problem der heterochromen Photometrie 
ist deshalb so schwierig, weil es sich nicht rein 
physikalisch eindeutig lösen läßt. Man muß sich 
vielmehr darüber klar sein, daß die Frage des 
Vergleiches der Helligkeit verschiedenfarbiger 
Lichter nur physiologisch beantwortet werden 
kann. Sache der Physiologen ist es also, die 
wissenschaftlichen Grundlagen für die Praxis der 
Photometrie zu schaffen und diejenigen Daten 
festzulegen, auf denen der Praktiker die Kon- 
struktion geeigneter Instrumente aufbauen kann. 
Dabei ist festzuhalten, daß die Photometrie in 
erster Linie der Beleuchtungstechnik dient, die 
sich die Aufgabe stellt, die Räume, in denen wir 
uns bewegen, je nach ihrem Zwecke ausreichend 
zu beleuchten. Daraus ergibt sich meines Er- 
achtens zweifelsfrei die Richtigkeit des folgen- 
den Satzes: 

Zwei verschiedenfarbige Lichtquellen sind 
dann als gleich hell zu bezeichnen, wenn sie den- 
selben Raum gleich hell erleuchten, d. h. so, daß 
ein Mensch mit normalen Augen alle Gegen- 
stände in dem Raume in beiden Fällen gleich zut 
erkennen kann. 

Um zu einer einwandfreien Beantwortung 
dieser Frage zu gelangen, müßten derartige Unter- 
suchungen natürlich mit einer großen Reihe von 
Versuchspersonen vorgenommen werden, und es 
ist eigentlich verwunderlich, daß wenigstens in 
Deutschland seit dem Jahre 1890, als König seine 
bekannte Augenempfindlichkeitskurve veröffent- 
lichte, umfangreichere Versuche in dieser Rich- 
tung kaum unternommen worden sind. Anders in 
Amerika, wo aus den Bedürfnissen der prakti- 
schen Beleuchtungstechnik heraus, deren Bedeu- 
tung man dort zudem viel früher erkannt hat 
als bei uns, verschiedene Forscher, besonders 
Ivest) und Nutting?) Messungen der Sehfähigkeit 
bei den verschiedenen Wellenlängen in größerem 
Maßstabe anstellten. Bei der Wichtigkeit dieser 
Untersuchungen für die gesamte Beleuchtungs- 
technik halte ich es aber für unbedingt erforder- 
lich, daß man auch bei uns dieser Frage ernstlich 
näher tritt und die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt oder ein anderes geeignetes staat- 
liches Institut eingehende wissenschaftliche Un- 
tersuchungen dieser Art auf breitester Grundlage 
anstellt. Solange dies noch nicht der Fall ist, 
könnte man sich wohl auch mit den Ergebnissen 
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der amerikanischen Arbeiten zufrieden geben, 
von denen besonders diejenigen von Nutting an- 
scheinend mit großer Sorgfalt ausgeführt sind. 
Überhaupt ist zu bemerken, daß es für die An- 
wendung in der Praxis ja gar nicht so sehr darauf 
ankommt, ob das Ergebnis der Untersuchungen 
wirklich genau dem Durchschnitt aller normal- 
sichtigen Menschen entspricht, als darauf, daß 
durch die Festsetzung einer bestimmten .,nor- 
malen Sehfähigkeitskurve“ endlich einmal die 
Unsicherheit der photometrischen Meßmethoden 
wenigstens theoretisch zunächst beseitigt wird. 
Ich möchte also vorschlagen, daß man vorläufig 
die Sehfähigkeitskurve von Nutting als maßgebend 
ansieht und als Grundlage für alle photometri- 
schen Messungen benutzt. 

Theoretisch war somit die 
heterochromen Photometrie 
reits seit Jahren bis zu einem gewissen 
Grade gelöst, bei der praktischen Anwen- 
dung aber stand man bis vor kurzem der 
ganzen Frage noch ziemlich ratlos gegenüber. 
Statt die Ergebnisse der Untersuchungen von 
Ives und Nutting zu benutzen, versuchte man 
immer wieder, den direkten Vergleich der ver- 
schiedenfarbigen Felder im Lummer-Brodhun- 
schen Würfel durchzuführen. Für bestimmte 
Einzelfälle wurden auch wohl Farbfilter benutzt, 
um die Einstellung zu erleichtern, jedoch konnten 
diese noch nicht so bestimmt werden, daß man 
auf diese Weise zu einer theoretisch wirklich 
einwandfreien und allgemein anwendbaren Me- 
thode gelangt wäre. 


Aufgabe der 
eigentlich be- 


Bevor ich nun näher auf die Verwendung von © 


Farbfiltern eingehe, muß ich noch kurz das Ver- 
fahren der Flimmer-Photometrie erwähnen, das 
auf den ersten Blick das Problem der hetero- 


-chromen Photometrie in genialer Weise zu lösen 


scheint. Es beruht bekanntlich auf der Er- 
scheinung, daß das Auge auch bei sehr schnellem 
Wechsel der Lichteindrücke von verschieden- 
farbigen Feldern im allgemeinen stets ein Flim- 
mern wahrnimmt, das erst dann verschwindet, 
wenn die Felder annähernd gleich hell erscheinen. 
Abgesehen davon, daß diese Methode infolge der 
naturgemäß ziemlich umständlichen Meßeinrich- 
tung in die Praxis bisher wenig Eingang ge- 
funden hat, ist zu bemerken, daß 
theoretischen Grundlagen des Verfahrens durch- 
aus nicht ohne weiteres als einwandfrei anzusehen 
sind. Hinzu kommt noch, daß auch bei der 
Flimmer-Photometrie die individuellen Unter- 
schiede der einzelnen Beobachter nicht ganz aus- 


geschaltet sind, so daß auf diese Weise das vor- 


liegende Problem nicht zu lösen ist. 


Die Anforderungen der Praxis an eine brauch- 
bare Methode der Lichtmessung sind vielmehr 
folgende: 

1. Die Einstellung muß auch bei beliebig weit 
auseinanderliegenden Farbtönen leicht und genau 
ausführbar sein, unabhängig von allen individu- 
ellen Verschiedenheiten der Beobachter. 
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2. Das Meßverfahren muß theoretisch ein- 
wandfrei begründet sein auf den Ergebnissen der 
Untersuchungen, wie sie in der „normalen Seh- 
fähigkeitskurve“ festgelegt sind. 

3. Die Meßgeräte müssen in aller: wesentlichen 
Teilen unveränderlich und stets genau reprodu- 
zierbar sein, um allgemein gültige Meßergebnisse 
zu erzielen. 

4. Die Einrichtung muß so getroffen sein, daß 
man bequem und ohne wesentlichen Zeitverlust 
von einem Farbenton auf einen beliebigen ande- 
ren übergehen kann. 

Diesen Anforderungen wird eine Methode in 
weitgehendem Maße gerecht, die ich im Laufe der 
letzten Jahre ausgearbeitet und in die Praxis 
eingeführt habe. 

2 Von der Erkenntnis ausgehend, daß eine ein- 
' wandfreie Einstellung auf ,,Gleichheit“ oder 
„gleichen Kontrast“ der Vergleichsfelder nur bei 
_ genauer Farbengleichheit möglich ist, stellte ich 
| mir die Aufgabe, eine Vergleichslichtquelle zu 
schaffen, die in ihrem Farbton veränderlich ist, 
so daß sie jeder beliebigen Lichtfarbe angepaßt 
werden kann. Bedingung ist dabei natürlich, daß 
unabhängig von der Einstellung auf irgendeinen 
-Farbenton die Lichtstärke unverändert bleibt. 
Zu diesem Zwecke benutze ich nun die auf der 
Young-Helmholtzschen Farbentheorie beruhende 
Möglichkeit, jeden beliebigen Farbenton durch 
optische Synthese aus den bekannten drei Grund- 
farben herzustellen. Ähnlich wie Ives in seinem 
»Kolorimeter“?) erzeuge ich diese Grundfarben 
durch entsprechende Filterung des Lichtes einer 
gewöhnlichen elektrischen Wolframdraht-Glüh- 
lampe. Die Anordnung ist dabei so getroffen, daß 
durch diese Lampe drei gleich große Mattscheiben 
gleichmäßig erleuchtet werden, denen dann die 
ilter in den drei Grundfarben Rot, Grün und 
Blau vorgesetzt werden. Diese Farbfilter werden 





[ 


Flächen optisch-physiologisch genau gleich hell 
erscheinen. Voraussetzung für die Erfüllung die- 
| ser Bedingung ist zunächst die Festsetzung und 
| genaue Einhaltung einer bestimmten Faden- 
| temperatur der Glühlampe, so daß die Energie- 
' verteilung der Strahlung über den Wellenlängen- 
| bereich nach dem Wien-Planckschen Gesetz be- 
| kannt ist-—Ich verwende in meiner „Farbenaus- 
| gleichvorrichtung* (D. R. P. Nr. 301185) eine 
Wolfram-Drahtlampe üblicher Bauart mit einem 
Energieverbrauch von 1,1 Watt pro Hefnerkerze, 
/ was nach den Untersuchungen von Pirani und 
Meyer einer wahren Fadentemperatur von etwa 
| 2070° C entsprechen diirfte*). Nach dem Vor- 
| gange von Eisler, Nutting, Ives und Pirani und 
Miething®) ist es nun ohne weiteres möglich, 


3) Transactions of the Illum. Eng. Soc. 1915, S. 316. 
4) Pirani und Meyer, Verh. d. D. Phys. Ges. XIV, 
1912, S. 681. 

5) Eisler, Elektrotechn. Zeitschr. 25, 188, 1904; 
Nutting, Bulletin Bureau of Standards 6, 337, 1910; 
Ives, Transactions Ill. Eng. Soc. 5, 113; 1910; Pirani 


und Miething, Verh. d. D. Phys. Ges. 17, 219, 1915. 


von Voß: Die heterochrome Photometrie in Theorie und Praxis. 


nun so justiert, daß die drei farbig leuchtenden _ 
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durch ‘eine Kombination der Energieverteilungs- 
kurve nach dem Wien-Planckschen Gesetz mit der 
„Sehfähigkeitskurve“ die sogenannte optisch-phy- 
siologische ,,Wirksamkeitskurve“ zu erhalten, 
deren Integralwert iiber den sichtbaren Wellen- 
längenbereich ein Maß für die fiir das Auge wirk- 
same Lichtmenge ergibt. Kombiniert man nun 
weiter mit dieser „Wirksamkeitskurve“ noch die 
„Lichtdurchlässigkeitskurve“ der einzelnen Farb- 
filter, so miissen die drei so entstehenden ,,Wirk- 
samkeitskurven des gefilterten Lichtes“ offenbar 
gleich große Integralwerte ergeben, wenn die 
obige Bedingung gleicher optisch-physiologischer 
Helligkeit erfüllt sein soll. Für die photometri- 
sche Praxis sehr gut brauchbar sind, wie bereits 
Bloch erwähnt hate), die bekannten Farbgläser 
der Firma Schott und Genossen, Jena, wie sie für 
die Zwecke der Farbenphotographie verwendet 
werden. Fig. 1 zeigt schematisch die ,,Wirksam- 
keitskurven“ des gefilterten Lichtes unter Ver- 
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Fie. 1. „Wirksamkeitskurven“ des gefilterten Lichtes. 
Fig. 2. Einstellbare Blende zur Veränderung des aus 


drei Grundfarben gemischten Farbentones. 


wendung der eben genannten Farbfilter, und zwar 
in eimer Anordnung, wie sie für die praktische 
Verwendung in Frage kommt, wobei also die drei 
Integralwerte gleich groß sind. 

Die optische Synthese erfolgt in einfachster 
Weise dadurch, daß die drei von den leuchtenden 
Flächen ausgehenden Lichtströme gemeinsam eine 
weitere Mattscheibe treffen, die nun ihrerseits 
in einem Farbenton leuchtet, der dem Gemisch 
aus den drei Grundfarben entspricht. Zur Ver- 
änderung dieses Farbtones sind einstellbare Blen- 
den vorgesehen, die mechanisch so miteinander 
verbunden sind, daß die Summe der drei leuchten- 
den Flächen und somit die Gesamtlichtstärke 
konstant bleibt. 

+ 6) ETZ. 1903, S. 1306. 
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Eine sehr einfache konstruktive Lösung dieser 
Aufgabe ist in Fig. 2 schematisch angedeutet. Der 
Deckel a eines innen mattweiß gestrichenen 
Kastens, der die Wolframlampe enthält, ist mit 
drei im Winkel von 120° gegeneinander versetzt 
angeordneten rechteckigen Öffnungen versehen, 
die durch Mattscheiben und Farbfilter verschlos- 
sen sind. Davor befindet sich eine gemeinsame 
Blende 6 in Form eines gleichseitigen Dreiecks 
von solcher Größe, daß sie in der gezeichneten 
Symmetriestellung von jeder der drei leuchten- 
den Flächen gerade zwei Drittel_verdeckt. Wenn 
man nun die dreieckige Blende so bewegt, daß 
ihre Seitenkanten sich parallel verschieben, so 
erkennt man leicht, daß dabei die Summe der drei 
unbedeckten Teile der Lichtöffnungen stets un- 
verändert bleibt. 

In bezug auf weitere Einzelheiten der prakti- 
schen Ausführung, insbesondere die Justierung 
der Farbfilter, muß ich auf meine Veröffent- 
lichung an anderer Stelle”) verweisen, ich will 
hier nur noch erwähnen, daß es sich in der prakti- 
schen Photometrie ja in der Regel nicht um die 
Messung ausgesprochen farbiger Lichtquellen 
handelt, sondern solcher, deren Lichtfarbe nur 
verhältnismäßig wenig von derjenigen des unge- 
filterten Lichtes der Vergleichslampe abweicht. 
In diesem Falle ist es zweckmäßig, dem gefilter- 
ten Licht einen mehr oder weniger großen Teil 
ungefilterten Lichtes hinzuzumischen. Man ge- 
winnt dadurch den Vorteil, mit einer wesentlich 
schwächeren Lichtquelle auszukommen, da die 
Absorptionsverluste in den Filtern nicht mit dem 
vollen Betrage in Rechnung zu setzen sind. 

Eine weitere, sehr bedeutende Vereinfachung 
der ganzen Anordnung wird dann möglich, wenn 
man sich auf die Messung ganz bestimmter Arten 
von Lampen beschränkt, und gerade dieser Fall 
liegt in der praktischen Photometrie besonders 
häufig vor. Von wenigen Ausnahmen abgesehen 
sind alle unsere künstlichen Lichtquellen in der 
Hauptsache als reine Temperaturstrahler anzu- 
sehen, für die also das Wien-Plancksche Gesetz 
mit genügender Annäherung gilt. Die Verschie- 
denheiten des ausgestrahlten Lichtes liegen somit 
in erster Linie in der ungleichen Höhe der Glüh- 
temperatur des strahlenden Körpers begründet 
und bestehen bekanntlich darin, daß mit zu- 
nehmender Temperatur die Menge der kurz- 
welligen Strahlen im Verhältnis zu derjenigen der 
langwelligen anwächst. Die Lichtfarbe ändert 
sich daher mit steigender Temperatur in der 
Weise, daß die Menge des grünen und blauen 
Lichtes zunimmt, während diejenige des roten 
Lichtes verhältnismäßig abnimmt. 

Daraus ergab sich die Möglichkeit, für diesen 
Fall mit nur zwei Farbfiltern auszukommen, 
einem roten und einem blaugrünen. In der Tat 
gelang es, auf diese Weise eine äußerst einfache 
Einrichtung zu schaffen, die für die Photometrie- 
rung der meisten künstlichen Lichtquellen eine 


*) Zeitschrift für Beleuchtungswesen usw. 


von Voß: Die heterochrome Photometrie in Theorie und Praxis. 
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absolut sichere und bequeme Einstellung des Ver- 
gleichsbildes ermöglicht. Die „Farbausgleichvor- 
richee nee (Fig. 3) besteht in diesem: Falle ledig- 
lich aus einem Rahmen a, in den die beiden Farb- 
filter nebeneinander eingesetzt sind, jedoch so, 
daß sie zwischen sich einen Spalt freilassen, durch 
den ein Teil des Lichtes der Vergleichsiampe un- 
eefiltert austritt. Durch eine Schraubspindel b 
kann der Rahmen vor der von der Vergleichs- 
lampe erleuchteten Mattscheibe so verschoben 
werden, daß die Summe der leuchtenden Flächen- 
streifen und damit die Lichtstärke der Gesamt- 
strahlung konstant bleibt. Durch Drehen der 
Schraubspindel ist man auf diese Weise in weni- 
gen Sekunden imstande, das Vergleichsbild so zu 
verändern, daß kein Farbenunterschied mehr er- 
kennbar ist. : 

Zu erwähnen ist noch, daß für den Fall der 
Messung reiner Temperaturstrahler die be- — 
schriebene Vorrichtung auch zur Kontrolle der a 
Temperatur des Strahlers benutzt werden kann. | 
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Zur Veriinderung des aus zwei Grundfarben 
gemischten Farbentones. . 


ee 


Da die Lichtfarbe eine eindeutige Funktion i 
er ler ist und für jeden Farbton der 


Teicher! so Bon man eine Meßskala c Be 
welche die Rahmenverschiebung anzeigt und ge- 
gebenenfalls direkt in Temperaturgraden geeic 
werden kann. Da ferner bei elektrischen Glüh 
lampen die „Ökonomie“, das ist der Energiever- 
brauch in Watt pro Hefnerkerze bei einer be- 
stimmten Lampensorte allein von der Faden- 
temperatur abhängig ist, ist es auch möglich 
diese Skala so anzuordnen, daß direkt die Din 
nomie abgelesen werden kann. — 

Praktisch angewendet wird die BE ica 
Vorrichtung zunächst bei dem von der Firma 
Siemens & Halske hergestellten Kugelphotometer | 
für Betriebsmessungen an elektrischen Glüh- 
lampen, über das ich an anderer Stelle ausführ- | 
lich berichtet habe®), jedoch ist die neue Meß- — 
methode natürlich für jede Art von photometri- 
schen Messungen anwendbar und von Vorteil, so- 
weit irgendwelche Farbunterschiede zwischen den 
zu vergleichenden Lichtquellen vorhanden sind. 


8) ETZ. 1917, Heft 14 und Heft 49. 
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| Bei dem erwähnten Glühlampenphotometer, 
| dessen wesentliche Teile in Fig. 4 dargestellt sind, 


| wird der Rahmen a (Fig. 3), der die Farbfilter : 


enthält, mit Hilfe einer Schraubenspindel verscho- 
ben, die einen mit dem Zeiger e versehenen 
Drehknopf d trägt. Die Steigung der Schraube 
ist so bemessen, daß eine volle Drehung ausreicht, 
um den Rahmen von der einen in die andere 
Grenzstellung zu bewegen. Infolgedessen kann 
die Rahmenverschiebung direkt an der Skala f 
abgelesen werden. 

Von der aus Zinkblech hergestellten, innen 
mattweiß gestrichenen Hohlkugel von 1,5 m 
Durchmesser, in deren Inneres die zu messende 
Lampe gebracht wird, ist in Fig. 4 nur ein Teil 
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Kugelphotometer fiir Betriebsmessungen an 
elektrischen Glühlampen. 
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sichtbar. Die Vergleichslampe, eine gewöhnliche 
Wolfram-Drahtlampe, befindet sich im Inneren 
des zylindrischen Behälters a und beleuchtet zu- 
|nächst eine Mattscheibe, die in dem sich auf der 
"linken Seite anschließenden viereckigen Kasten 
| angebracht ist. Das von dieser Mattscheibe aus- 
N gehende und durch die verschiebbaren Filter in 
"der Farbe veränderliche Licht wird nun in dem 
ch anschließenden länglichen, innen ebenfalls 
| weiß gestrichenen Tubus weitergeleitet zu einer 
attscheibe, deren Helligkeit durch eine verstell- 
e Blende regelbar ist. Die Messung erfolgt 
‘nun in der Weise, daß man diese Blende so weit 
‚ verstellt, bis die Helligkeit der von der Vergleichs- 


Berliner: Zur Beteiligung deutscher Gelehrter a. d. Ausbildung v. Kampfmitteln. 
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lampe erleuchteten Mattscheibe gleich der Hellig- 
keit derjenigen wird, die das Kugelinnere ab- 
schließt und somit von der zu messenden Lampe 
Licht erhält. Die Einstellung auf gleiche Hellig- 
keit erfolgt mittels eines Lummer-Brodhunschen 
Würfels, der durch das Okular g beobachtet wird. 
Die regelbare Blende, die durch einen in der Ab- 
bildung nicht sichtbaren Drehknopf betätigt wird, 
ist mit einem Doppelzeiger h versehen, der. auf 
der Skala 7 spielt, an der man somit bei ent- 
sprechender Eichung die mittlere räumliche Licht- 
stärke der zu messenden Lampe unmittelbar ab- 
lesen kann. 

Die größten Farbenunterschiede, die bei den 
praktisch verwendbaren elektrischen Glühlampen 
vorkommen, sind gegeben einerseits durch eine 
mit wesentlich verringerter Spannung, also ent- 
sprechend niedriger Temperatur brennenden 
Kohlefadenlampe und andererseits durch eine mit 
erhitzter Spannung betriebene sogenannte Halb- 
wattlampe. Die Filter sind nun so abgestimmt, 
daß durch Drehung des Knopfes d in wenigen 
Sekunden in diesen Grenzen auf jede beliebige 
Lichtfarbe eingestellt werden kann. Um die Tem- 
peratur des Glühfadens oder die „Ökonomie“ an 
der Skala f ablesen zu können, muß diese für 
eine bestimmte Lampenart vorher empirisch ge- 
eicht werden. ; 


Zur Beteiligung deutscher Gelehrter 
an der Ausbildung von Kampfmitteln. 


In den Zeitungen der Entente und selbst auch in 
der neutralen Presse sind wiederholt Angriffe gegen 
deutsche Gelehrte erhoben worden, weil sie die kriege- 
rischen Maßnahmen ihrer Regierung unterstützt und 
insbesondere auch an, wie behauptet wird, völker- 
rechtswidrigen Maßnahmen durch ihre Beihilfe sich 
indirekt beteiligt hätten, letzteres speziell, was die 
Ausbildung des sogenannten Gaskampfes betrifft. 

Durch einseitige Information in der feindlichen und 
neutralen Presse sind hierüber im neutralen Ausland 
vielfach unrichtige Auffassungen entstanden. Die Ge- 
lehrten hatten, wie jeder andere Bürger, naturgemäß 
gleichfalls die Verpflichtung, ihrem Vaterlande zu 
helfen und all ihr Können, wie geschehen, selbstlos ein- 
zusetzen. 

1. Allgemeines über den Gaskampf. 

Der Umstand, daß die deutschen Chemiker besonders 
wegen ihrer Beteiligung bei der Ausbildung des Gas- 
kampfes angegriffen werden, ist psychologisch leicht zu 
verstehen. Es ist eine allgemeine Erfahrung, daß jedes 
neue Mittel der Kriegführung infolge der besonderen 
Higenarten, die es mit sich bringt, auch als eine neue 
Grausamkeit empfunden wird. An die schrecklichen 
Verwundungen, die die modernen Sprenggranaten her- 
vorrufen, war man gewöhnt; die Leiden der Gas- 
kranken, obwohl im allgemeinen nicht damit zu ver- 
gleichen, wurden als eine neue Begleiterscheinung des 
Krieges als grausam und unmenschlich hingestellt. 

„Vom humanen Standpunkt ist es nicht grau- 
samer, die Feinde mit giftigen Gasen zu ersticken 
als sie im Wasser mit Hilfe von Torpedos zu er- 
säufen; jedes neue Kriegsmittel hat man immer zu- 
nächst als barbarisch bezeichnet und schließlich all- 
gemein angenommen.“ 
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Die vorstehenden Bemerkungen werden bei den Geg- 
nern des Gaskampfes lebhaften Protest hervorrufen, 
und es sei daher gleich hinzugefügt, daß sie nicht etwa 
vom Autor dieses Artikels, sondern von dem Vertreter 
der amerikanischen Regierung auf der Haager inter- 
nationalen Konferenz im Jahre 1899, dem Admiral 
Mahan, stammen, wie denn bis auf den heutigen Tag 
die Vereinigten Staaten unter keinerlei Bestimmungen 
ihre Unterschrift gesetzt haben, die den Gaskampf 
einzuschränken oder zu verbieten weeignet waren. 

Zweifellos kann man sagen, wäre 1914 der Gas- 
kampf ein allgemein benutztes Kampfmittel gewesen, 
und hätten die deutschen Gelehrten während des Krie- 
ges neben den Gasgranaten die Lydditsprenggeschosse 
eingeführt, so würde die Entrüstung über diese 
Schandtat bei der Entente und bei so manchem Neu- 
tralen noch ungleich größer gewesen sein. 


2. Vorgeschichte des Gaskampfes. 

Übrigens ist der Gaskampf keineswegs eine so neue 
bösartige Erfindung, wie die feindliche Presse fort- 
während behauptet hat. Eingehende, aber technisch 
unvollkommene Vorschläge, um den durch Bollwerke 
verdeckten Feind mit Hilfe von Giftschwaden (Arsenik- 
dämpfen und dergleichen) unschädlich zu machen, be- 
schreibt bekanntlich bereits Lionardo da Vinei, ohne 
daß man ihn deshalb zu einem Auswurf der Menschheit 
gestempelt hatte. Einen eingehend durchgearbeiteten 
Vorschlag!) hat während des Krimkrieges der Admiral 
Lord Graf von Dundonald, einer der berühmtesten 
englischen Seehelden, aufgestellt, dahingehend, Se- 
bastopol mit Hilfe einer Gaswolke, erzeugt durch ver- 
brannten Schwefel, zu nehmen. Dieser Plan wurde 
nicht etwa a limine abgewiesen, sondern sorgfältig 
erwogen, schließlich aber abgelehnt, wobei es dahin- 
gestellt bleiben mag, ob humanitäre Rücksichten bei 
der Ablehnung des, wie wir heute wissen, technisch 
recht unvollkommenen Projektes eine maßgebende Rolle 
gespielt haben. 

Diejenige Macht, die sich zuerst erfolgreich mit der 
Ausbildung eines Gaskampfmittels "beschäftigt hat, ist, 
soweit bis” jetzt bekannt, Frankreich gewesen; bereits 
vor dem Kriege trat nämlich in der französischen 
Armee eine sogenannte Gewehrgasgranate in Aktion, 
die bei dem wohlbekannten Angriff auf die Bonnetsche 
Apachenbande in Choisy-le-Roy benutzt wurde; dies 
uns heute wohlbekannte Geschoß enthielt Bromessig- 
äther, eine Flüssigkeit, die in feinverteilter Form zer- 
stäubt durch die stark tränenerregsende und die At- 


mungsorgane stark ätzende Wirkung den Aufenthalt‘ 


in Schützengräben und Unterständen unmöglich macht. 
Es steht auch fest, daß diese Waffe, ebenso wie eine 
ähnlich konstruierte Handgranate, bereits Anfang 1915, 
wenn nicht früher, gegen das deutsche Heer zur Ver- 
wendung gelangte. Da aber damals den Franzosen 
offenbar nur sehr beschränkte Mengen des erwähnten 
Präparates zur Verfügung standen, so war der prak- 
tische Erfolg gering und die Öffentlichkeit hat davon 
bisher kaum erfahren. Auf die Bemühungen des be- 
kannten Sprengstofftechnikers Turpin betrefis der 
Verwendung von Giftgasen, die gleichfalls vor die Zeit 
von 1914 fallen, wird weiter unten noch hingewiesen 
werden, 

Jedenfalls lehren die in diesem Abschnitte mitge- 
teilten Tatsachen, die sich noch nach vielen Richtun- 


1) Vgl. hierüber den interessanten Artikel von Cla- 
rence J. West (Chemical Warfare Service) in der 
„Science“ vom 2. Mai 1919. 
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gen erweitern ließen, daß Gaskampfmittel bereits vor 
dem Kriege vielfach bearbeitet worden sind. 


3. Gaskampf und Völkerrecht. 


Gegen diejenigen, die in Deutschland ander Aus 
bildung des Gaskampfes mitgewirkt haben — von einer 
Erfindung des Gaskampfes in Deutschland kann nach 
den vorstehenden Mitteilungen nicht mehr gesprochen 
werden —, wird vielfach der Vorwurf erhoben, daß sie 
durch ihre Mitarbeit sich einer Verletzung des Völker. 
rechts schuldig gemacht hätten. 

Allgemein ist hierzu zu bemerken, daß die Aufgabe 
des Gelehrten völlig zu trennen ist von der Verwen- 
dung der durch seine wissenschaftliche Forschung 
erzielten Ergebnisse und von der Frage, ob diese 
Verwendung völkerrechtlichen Grundsätzen entspricht, 


Es würde deshalb den Rahmen dieses Artikels weit 
überschreiten, wenn die völkerrechtliche Frage hier 
eingehend erörtert oder gar entschieden werden sollte, 
Aber folgende Tatsachen seien hervorgehoben. Auf 
der Haager Konferenz vom Jahre 1899 war beantragt, 
Geschionse zu verbieten, deren einziger Zweck ist, ,,er- 
stickende oder giftige Gase zu verbreiten“. England 
uhd Nordamerika widersprachen damals, erst auf der 
Konferenz von 1907 gab England nach, während die 
Vereinigten Staaten auf ihrem Widerspruche beharrten, 


Übrigens ist die erwähnte Klausel offenbar mit 
Absicht so unbestimmt gefaßt, daß ernstliche Zweifel 
im gegebenen Falle auftreten, ob ein Kampfmittel 
darunter fällt oder nicht. Im Grunde genommen ist 
nämlich jede moderne Granate zugleich ein unter Um 
ständen sehr wirksames Gasgeschoß; die Füllung der 
Granate (Pikrinsäure, Trinitrotoluol oder dergleichen) 
liefert bei der Detonation sehr erhebliche Mengen von 
Kohlenoxyd und auch Stickoxyd, zwei Gasen von star- 
ker Giftwirkung. Die Zahl der dadurch veranlaßten 
Todesfälle, besonders in «geschlossenen Räumen, ist 
während des Krieges gewaltig groß gewesen. Da es 
nun nicht in der Absicht der Haager Konferenz la 
in Zukunft diese Gaswirkungen und damit die stär 
sten Sprengstoffe auszuschließen, so war eine sach, 
mäße juristische Formulierung des Verbotes von & 
tige Gase verbreitenden Geschossen von vornhereit n 
eine kaum lösbare Aufgabe. 

Geschosse, die nach dem Muster der französischen 
Gewehrgranaten konstruiert und wegen ihrer Größe 
ungleich wirksamer gewesen sind, wurden ungefähr 
gleichzeitig von der deutschen Kriegführung in großem 
Umfange und mit unleugbarem Erfolge verwendet. Die 
selben enthielten aber im Gegensatz zu der erwähnter 
französischen Gewehrgranate stets eine sehr beträcht 
liche Sprengladung und übten daher gleichzeitig ein 
starke Splitterwirkung aus, können also unmöglich al 
Geschosse bezeichnet werden, „deren einziger Zweck e 
ist, erstickende oder giftige Gase zu verbreiten“. Ers 
im Frühjahr 1916 wurden von französischer Seite 
schosse verwendet, die eine so schwache Sprengladung 
besaßen, daß sie von unserer Truppe von Blin dazu 
nicht unterschieden werden konnten. 


Die Haager Konferenz hat ferner die Anwen 
von Giften und giftigen Waffen verboten. Aus den 
ganzen Zusammenhang ist klar, daß es sich hier um 
Brunnenvergiftungen und derartiges handelt, nicht um 
das Ausräuchern des Feindes mit Stinktöpfen, Feuer- 
werksätzen und dergleichen, wie es früher üblich war 
und wie es in diesem Kriege in Gestalt der Chlor- 
wolken in technisch stark vergrößertem und daher 
ungleich wirksamerem Maßstabe zuerst von deutsch 


| 





> oF 


ws 


_ Heft “ce 

24. 10. 1919 

Seite, später auch vom Gegner 
bracht ist. 


in Anwendung ge- 


4. Ausbildung des deutschen Gaskampfes 


Bei Beginn des Weltkrieges hatte Deutschland im 
Gegensatz zu Frankreich keinerlei Gaskampfmittel aus- 
gebildet; die Gefahr lag nahe, daß Frankreich den ge- 
wonnenen Vorsprung ausnützen werde; ein am 28. Sep- 
tember 1914 in der italienischen Zeitung „La Tribuna“ 
erschienener Anfsatz, wonach Turpin Gasbomben von 
unerhört weitgehender, tödlicher Wirkung erfunden 
haben solle, dürfte die leitenden militärischen Stellen 
in dieser Auffassung bestärkt haben. Hervorzuheben 
ist übrigens, daß weder die ‚„Tribuna‘ noch eine eng- 
lische oder französische Zeitung vor der Benutzung 
der Turpinschen Erfindung, die vermutlich auf der 
Verwendung des höchst giftigen Stickoxydes beruhte, 
gewarnt hat. Jedenfalls war die deutsche Oberste 
Heeresleitung und das deutsche Kriegsministerium 
auf Grund der erwähnten drohenden Anzeichen ver- 


_ pflichtet, den Gaskampfmitteln ihre volle Aufmerksam- 
keit zuzuwenden, und als in diesem Sinne eine Auf- 


forderung an deutsche Chemiker erging, waren diese 
natürlich nicht minder gehalten, in dem angeregten 
Sinne zu arbeiten; hätten sie unter Berufung auf ein 
vermeintliches Verbot des Völkerrechts abgelehnt, so 
hätten sie sich mit Recht dem Vorwurf ausgesetzt, 


aus Gründen, die sie nichts angehen und die sie nicht 
_ beurteilen können, sich ihrer patriotischen Pflicht ent- 
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zogen zu haben. Hinzu kommt, daß nach den Bestim- 
mungen der Haager Konvention die Beschränkungen 
immer unter der Voraussetzung der Gegenseitigkeit in 
Wirksamkeit sind. Kam durch eine gewiß nicht 
deutschfreundliche Tageszeitung die unwidersprochene 
Nachricht, daß die Gegner unter Führung eines be- 
kannten Fachmannes den Gaskampf in großem Stile 
vorbereiten, so mußte die deutsche Wissenschaft alles 
tun, um ihrerseits die Abwehr dieses Angriffes vor- 
zubereiten. Sie konnte mit ihren Versuchen nicht 
warten, bis die Richtigkeit der Nachrichten durch An- 
wendung der Mittel bestätigt wurde; wer angesichts 
dieser Sachlage seine Kraft dem Vaterlande zur Ver- 


- fügung stellte, kann niemals unmoralisch gehandelt 
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nun gar keine Rede. 
- Nordamerika in der Verwendung giftiger Gase nie 
sich eine Beschränkung hat auferlegen lassen. 





haben, gleichgültig in welcher Form das Heer von den 
Ergebnissen seiner Forschung Gebrauch machte und 
welche Folgen daraus entstanden sind. Unsere Gegner 
zögerten hierauf nicht, auch ihrerseits nunmehr den 


Gaskampf in größtem Maßstabe zu organisieren. 


5. Die Zukunft des Gaskrieges. 


Wenn wirklich Deutschland auf dem Gebiete des 
Gaskampfes sich an der Menschlichkeit versündigt 


haben sollte, so müßte man doch erwarten, daß nun- 


mehr alle zivilisierten Völker einstimmig in der Ab- 
schaffung der Gaskampfmittel sein müßten. Davon ist 
Es ist schon oben betont, daß 


Aber 
zahlreiche Anzeichen deuten darauf hin, daß auch die 
anderen kriegführenden Mächte keineswegs gesonnen 
sind, in Zukunft die Gasgeschosse aus der Reihe ihrer 
Kampfmittel zu streichen. Sehr charakteristisch 
sind die Ausführungen des englischen Professors 
A. Smithellst) von der Universität Leeds, eines 
Forschers, der, wenn wir recht berichtet sind, an 


der Ausarbeitung des Gaskampfes sich eingehend be- 


1) Vgl. Zeitschr. f. angewandte Chemie Nr. 41 vom 


23. Mai 1919, S. 331. 


Besprechungen. 
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teiligt hat; Smithells äußert sich nämlich dahin, daß, 
wenn es wieder Kriege geben würde, höchstwahrschein- 
lich auch der Gaskampf wieder eine Rolle spielen 
würde. „Man habe die Verwendung von Giftgasen als 
Kampfmittel grausam und unnatürlich genannt, un- 
zweifelhaft sei dies auch im Anfang so gewesen. Aber 
man müsse bedenken, daß man jede neue Methode 
der Kriegführung, auch die Einführung des Schieß- 
pulvers, als grausam bezeichnet habe. Nachdem man 
aber einmal mit diesem Kriegsmittel bekannt ge- 
worden sei, habe es seine Schrecken verloren.“ Er er- 
klärt es ferner für unmöglich, daß England jemals 
in Zukunft auf die Verwendung von Giftgasen werde 
verzichten können. 

Mit anderen Worten, die technische Entwicklung 
der Kriegskunst ist genau den Weg gegangen, den Ad- 
miral Mahan (vergl. oben S. 793) mit prophetischem 
Blicke vorausgesagt hatte. Nicht eine einzelne Nation 
oder gar eine einzelne Persönlichkeit, sondern die 
lange Dauer des Weltkrieges und der Umstand, daß 
der Stellungskrieg zu früher ungeahnter Vollendung 
ausgebildet wurde, trägt die Schuld an dieser Entwick- 
lung. Dem Philantropen bleibt nur die Hoffnung 
übrig, daß, nachdem die so zahlreichen Schrecken 
eines großen modernen Krieges durch die Ausbildung 
der Gaswaffen um einen neuen vermehrt sind und 
nachdem andererseits durch die in Zukunft notwendige 
Beschaffung der Gasschutzmittel die Vorbereitungen 
für einen neuen Kampf eine weitere Erschwerung er- 
fahren haben, die Menschheit es sich in Zukunft um 
so mehr überlegen wird, die furchtbaren Folgen eines 
neuen Riesenkampfes auf sich zu nehmen. 

A. Berliner, Berlin. 


Besprechungen. 


Uibe, Martin, Uber die Helligkeitsverteilung des dif- 
fusen Sonnenlichts am klaren Himmel. Abhandl. der 
math.-phys. Klasse der Sächsischen Gesellschaft der 
Wiss. 35, VI, 319—367. Leipzig, B. G. Teubner, 
1918. Preis M. 2,40. 

Die Helligkeitsverteilung des diffusen Sonnenlichtes 
am klaren Himmel verdient wegen ihrer engen Be- 
ziehung zu den atmosphärischen Polarisationserschei- 
nungen, wegen ihrer Bedeutung für gewisse aktuelle 
Aufgaben der Astronomie usw. ein besonderes Interesse. 
Es ist daher sehr zu begrüßen, daß Herr Martin Uibe, 
Mitglied der Teneriffaexpedition unter Leitung Dembers, 
sie einer erneuten Untersuchung unterzogen hat, deren 
Wert besonders darin besteht, daß sie unter den her- 
vorragend günstigen klimatischen und geographischen 
Verhältnissen von Teneriffa ausgeführt wurde. Beob- 
achtet wurde im Sommer 1914, abgesehen von einigen 
Vorbereitungsmessungen auf der Alta Vista, auf der 
äußersten Spitze des Pico de Teide (3700 m), und im 
Sommer 1916 in dem Städtchen Giitmar (300 m). Die 
maximale Sonnenhöhe beträgt für Teneriffa 85°, es 
konnten also die Erscheinungen für praktisch alle 
Sonnenhöhen untersucht werden. Die Messungen wur- 
den im unzerlegten Licht mittels eines O. Wienerschen 
Photometers zur Bestimmung der Himmelshelligkeit 
ausgeführt, in dem die ursprünglich vorgesehenen Meß- 
keile durch ein Flüssigkeitsgefäß mit meßbar veränder- 
licher Dicke der vom Licht durchlaufenen Flüssigkeits- 
schicht ersetzt waren. Die ursprüngliche Form des In- 
strumentes ist in der Zeitschrift für Instrumenten- 
kunde 22, 55, 1912 von Heraheimer beschrieben. Die 
benutzte Flüssigkeit war eine neutralgräue Lösung von 
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Anilinfarbstoffen nach Angabe von E. Goldberg in der 
Zeitschrift für wissensch. Photographie 10, 238, 1912. 
Die Anwendung solcher Flüssigkeitsschichten hat vor 
Glaskeilen und Neutralgläsern den Vorteil vollkomme- 
nerer Farblosigkeit, und die Vorrichtung ermöglichte 
ferner ein schnelleres Arbeiten als mit den Glaskeilen, 
was mit Rücksicht auf die Bewegung der Sonne von 
Wert war. 

Die Eichung der Flüssigkeitsschichten erfolgte 
merkwürdigerweise auf lichtelektrischem Wege, trotz- 
dem die Messungen am Himmel mit dem Auge ausge- 
führt wurden. Überdies wurde in einer der beiden 
Eichungsreihen (1914 und 1916) statt des blauen Him- 
mels eine A. E. G.-Nitralampe als Lichtquelle benutzt. 
Die beiden Reihen sind aber nicht miteinander vergleich- 
bar, da die Flüssigkeit nicht die gleiche war. Hieraus 
müssen sich erhebliche Bedenken gegen die Skala der 
‚gemessenen Helligkeiten ergeben. Über die Genauig- 
keit der Messungen der Himmelshelligkeit, soweit sie 
von den zufälligen Beobachtungsfehlern abhängt, fehlt 
eine präzise Angabe; man kann sich aber leicht eine 
Vorstellung von derselben verschaffen, da eine Anzahl 
von Doppelbestimmungen derselben Helligkeiten mit- 
geteilt ist. Aus diesen ergibt sich der mittlere Fehler 
einer Helligkeitsbestimmung zu + 3,7 %. 

Die Beobachtungsergebnisse sind leider nicht nume- 
risch und in extenso gegeben, sondern nur graphisch 
und für zwei ausgewählte Tage, einen für die Pik- 
messungen von 1914 und einen fiir die Giiimarmessung- 
gen von 1916. Eine Vergleichung der Ergebnisse ver- 
schiedener Tage wiire von Interesse gewesen. In den 
graphischen Darstellungen der Einzelreihen ist das 
Argument die Azimutdifferenz q gegen das Sonnen- 
azimut bei innerhalb jeder Reihe konstant gehaltener 
Zenitdistanz €; oder umgekehrt die Zenitdistanz & bei 
konstant gehaltenem Azimut. Die Sonnenhöhen waren 
für die verschiedenen Reihen auf dem Pik 0°, 17°, 
35° und 67,5 °, für die Reihen in Giijmar 3,5 °, 20°, 
35 °, 56,5 °, 74,5 °, 84° a. m. und 71,5°, 54,50, 35,3 9, 
23°, 25° p. m. An zwei Tagen im Sommer 1916 
wurde zu Güimar der Verlauf der Helligkeit im Sonnen- 
vertikal für verschiedene Sonnenhöhen bestimmt. 

Aus den Messungsergebnissen wurde graphisch der 
Verlauf der Kurven gleicher Helligkeit für den ganzen 
Himmel ermittelt, deren Darstellung für die Pik- 
messungen vom 3. September 1914 und für die Sonnen- 
höhen 0°, 17°, 35°, 67,5 °, ebenso für die Güimar- 
messungen vom 22. Juni 1916 und für die Sonnenhöhen 
3,5 °, 35°, 74,5°, 84° gegeben ist. Die Sonnenhöhe 
wurde innerhalb einer Reihe als konstant betrachtet. 
Dies war erlaubt, da die Vergleichung der Helligkeit 
von 50 verschiedenen Stellen des Himmels mit. der 
Helligkeit im Zenit, woraus je eine Reihe bestand, 
nicht mehr als 12—16 Minuten beanspruchte. Die 
Azimutänderung der Sonne wurde, wo nötig, berück- 
sichtigt. 

Über das Aussehen des Himmels wird gesagt, daß 
auf dem Pik der Himmel im Zenit tiefdunkel erschien 
und nur in den größten Zenitdistanzen weißlich, daß 
er dagegen in Giijmar dem Himmel eines schönen 
klaren Sommertages in Mitteldeutschland glich. Zwi- 
schen den Beobachtungsergebnissen auf den beiden 
Stationen bestehen Unterschiede, welche von der größe- 
ren Freiheit der Luft von gröberen Teilchen auf dem 
Pik herrühren. Aber auch der Pikhimmel war noch 
kein reiner Rayleighscher Himmel, wie er bei aus- 
schließlicher Anwesenheit von Teilchen sein würde, die 
im Vergleich zu den Wellenlängen des Lichtes klein 
sind. Die Unterschiede zeigen sich sowohl in dem Ver- 
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hältnis der Helligkeitsextreme wie in der Art der 
Helligkeitsverteilung. 

Die Beobachtungsergebnisse sind im wesentlichen 
folgende. Die von den älteren Beobachtern (Brennand, 
Chr. Wiener, Weber, Schramm, O, Wiener, Herxheimer) 
gefundene Helligkeitsverteilung wird im großen ganzen 
bestätigt. Brennands Konstanz der Helligkeit längs des 
um 90° vom Sonnenvertikal abstehenden Vertikals ist 
nicht vorhanden, wenngleich auf demselben die Hellig-, 
keitsänderung bei klarer Luft geringer ist als auf 
jedem anderen Vertikal. Das Minimum der Helligkeit 
am Himmel (im Sonnenvertikal) liegt zwischen 80 ° 
und 90° von der Sonne entfernt, wenn letztere im 
Horizont, dagegen nur 56°, wenn sie nahe dem Zenit 
steht. Das Verhältnis der extremen Helligkeiten ist 
bei den verschiedenen Beobachtern außerordentlich ver- 
schieden, z. B. bei Weber in Kiel 6,6 : 1, bei Uibe auf 
dem Pik 830 : 1, in Giijmar 50 : 1. Je weniger rein 
der Himmel, desto mehr werden die Unterschiede aus- 
geglichen. Die relativen Helligkeiten sind aber auch 
am gleichen Beobachtungsort von Tag zu Tag sehr ver- 
schieden — selbstverständlich werden nur Beobachtun- 
gen bei anscheinend klarem Himmel vorausgesetzt. 
Steht die Sonne nahe dem Zenit, so sind die Kurven 
gleicher Helligkeit am Himmel nahezu Horizontal- 
kreise; längs der Vertikalkreise ist die größte Hellig- 
keit in der Nähe der Sonne, die kleinste etwa 60 ° von 
der Sonne entfernt. Gegen den Horizont hin wächst 
die Helligkeit wieder an. Bei Sonnenhöhen zwischen 
0° und 90° sind die Kurven gleicher Helligkeit kom- 
plizierter, aber stets, abgesehen von lokalen Störungen 
durch Dunst, symmetrisch “zum Sonnenvertikal. Je 
reiner der Himmel, desto größer die Extreme, desto 
steiler der Anstieg der Helligkeit in unmittelbarer 
Sonnennähe und desto näher der Beginn des steilen 
Anstieges an der Sonne, 

Die Vergleichung der Beobachtungsergebnisse mit 
der theoretischen Helligkeitsverteilung nach. Ohr. 
Wiener (Nova 
Deutschen Akad. der Naturf. 73, 1900 und 97, 1909) 
ergibt im großen ganzen eine gute qualitative Über- 


. einstimmung zwischen Beobachtung und Theorie. Eine 


quantitative Übereinstimmung kann nicht erwartet 
werden, da Wieners Theorie numerisch den atmosphäri- 
schen Verhältnissen Mitteleuropas angepaßt ist. Am 
schlechtesten, auch qualitativ, ist die Übereinstimmung 
für sehr kleine Sonnenhöhen, dagegen recht gut für 
die Sonnenhöhen 35° und 84°. Die Unterschiede 
werden im wesentlichen durch die stärkere Dunst- 
schicht der mitteleuropäischen Atmosphäre verursacht. 
Jedenfalls erkennt man, daß die Chr. Wienersche 
Theorie die beobachteten normalen Erscheinungen im 
wesentlichen zu erklären vermag. 
P. Guthnick, Berlin-Neubabelsberg. 

Stettbacher, H., Die Schieß- und Sprengstoffe. 

Leipzig, Joh. Ambr. Barth., 1919. IX, 326 S. und 

141 Abb. Preis geh. M. 32,—, geb. M. 35,—. 

Nachdem 5 Jahre lang während des unheilvollen 
Krieges die Explosivstoffe bestimmend auf die Ge- 
schicke der Menschheit eingewirkt haben, steht noch 
jetzt dieses Gebiet im Mittelpunkt allgemeinen Inter- 
esses. Das neue Werk von Stettbacher gibt ein 
klares Bild über das Wesen der Schieß- und Spreng- 
stoffe und ihre technische Darstellung, Wirkung und 
Verwendung. 

Nach einem einleitenden geschichtlichen Überblick 
über die wichtigsten Entdeckungen auf diesem Gebiet, 
in dem die geniale Erfindertätigkeit Alfred Nobels und 
ihr Einfluß auf den Fortschritt der Technik gebüh- 


Acta, Abh. der Kaiserl. Leop. Carol. 
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rende Wiirdigung findet, wird das Wesen und die Wir- 
kung der Explosivstoffe behandelt. Ein Sprengstoff 
ist eine brennbare Masse, die den zu ihrer Verbren- 
nung notwendigen Sauerstoff in sich gebunden enthält 
und sich lediglich in der Verbrennungsgeschwindigkeit 
von den Brennstoffen unterscheidet. Je schneller die 
oxydative Umsetzung ist, je mächtiger ist die zer- 
malmende Wirkung. In der Geschwindigkeit der Um- 
setzung liegt der Unterschied zwischen Treibmitteln und 
Sprengstoffen. Bei Pulverarten beträgt die Umsetzungs- 
geschwindigkeit 100 bis 300 m pro Sekunde, während 
die der Sprenestoffe zwischen 2000 und 7500 m 
- schwankt. Die Wirkung der Explosivstoffe gründet 
sich auf chemische Umsetzungsenergie. Verglichen mit 
Brennstoffen ist sie gering; so entspricht z. B. die 
Explosionsenergie einer Bombe mit 300 kg Spreng- 
ladung der, die bei der Verbrennung von 20 kg Benzol 
hervorgebracht wird. Die Umsetzungsmöglichkeit und 
-geschwindigkeit ist im chemischen Bau des Moleküls 
des Explosivstoffes begründet. 

Das Charakteristikum eines Explosivstoffes ist, daß 
im Moment der Explosion in äußerst kurzer Zeit sich 
Gase bei hoher Temperatur bilden. Treibmittel sind 
Explosivstoffe geregelter und zu beeinflussender Ver- 
_brennungsgeschwindigkeit, brisante Sprengstoffe solche 
_ mit hoher Detonationsgeschwindigkeit. Die Art der 
Umsetzung wird wesentlich durch die Zündung beein- 
fluBt. Die Schnelligkeit, mit der die explosive Zer- 
‚setzung fortschreitet, gehört zu den wichtigsten Merk- 
malen eines Explosivstoffes und wird experimentell 
mit dem Funkenphonographen oder mittels detonieren- 
der Zündschnur gemessen. Sie ist abhängig von der 
Dichte des Sprengstoffs, der Festigkeit des Einschusses 
und dem Durchmesser der Sprengstoffsiiule. Die Ex- 
plosivwärme kann sowohl rechnerisch wie praktisch im 
Explosionskalorimeter ermittelt werden. Aus ihr läßt 
sich bei Kenntnis der Gaszusammensetzung die Ex- 
plosionstemperatur berechnen. Das Gasvolumen wird 
durch Auffangen und Messen der in der Kalorimeter- 
bombe entbundenen Gasmenge bestimmt, der Druck 
nach den Gasgesetzen berechnet. 

Nach den theoretischen Betrachtungen wird die 

praktische Darstellung der einzelnen Explosivstoffe 
und ihrer Kompositionen, dem heutigen Stande der 
Technik und Wissenschaft entsprechend, behandelt. 
Die Fabrikation des Schwarzpulvers, der Schießbaum- 
_ wolle, des Nitroglyzerins sowie der Dynamite und des 
rauchschwachen Pulvers wird eingehend beschrieben, 
wobei auf die Erzeugung der Rohstoffe und auf die 
Anforderungen an dieselben sowie auf die Prüfung der 
fertigen Explosivstoffe besonders Rücksicht genom- 
men ist. 
Das Kapitel „Pulver“ enthält viel Interessantes und 
"Wissenswertes, da auf die hoch kräftigen Treibmittel, 
Ferngeschützpulver, und auf die Ausnutzung und das 
_ Verhalten des Pulvers beim Schuß sowie auf verschie- 
dene Geschoßarten näher eingegangen wird. 

Die militärisch wichtigen Nitrokörper Dinitro- 
benzol, Trinitrotoluol und Pikrinsäure, die im Welt- 
kriege so ungeheure Bedeutung gehabt und in gewal- 
tigen Mengen hergestellt worden “sind, als auch solche, 
iitic mehr qissengchattliches Interesse besitzen, werden 
bezüglich ihrer Rohstoffe, Fabrikation, Reinigung, 
Bigenschaften, militiirischen Anforderungen und Ver- 
wendung eingehend besprochen; desgleichen die Ziind- 
mittel Knallquecksilber, Azid und sonstige Initial- 
sprengstoffe, die in geeigneten Mischungen als Sätze 
für Zündhütchen, Faiktionsatindés oder Sprenghapacla 
zur Auslésung der Energie der Explosivstoffe dienen. 
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Ist der Zweck der reinen Nitroverbindungen im 
wesentlichen die Zerstérung, so dienen dem Schaffen 
von Kulturwerten die Sicherheitssprengstoffe „Ammon- 
salpetersprengstoffe“, besonders in geeigneter Zusam- 
mensetzung als „schlagwettersichere Sprengstoffe“, 
über deren Zusammensetzung und Prüfung auf Brauch- 
barkeit in schlagwetterführenden Gruben durch Flam- 
menbilder und in der Versuchsstrecke Aufschluß ge- 
geben wird. Auch die Chlorat- und Perchloratspreng- 
stoffe sowie das Sprengluftverfahren, das im Kriege 
infolge wesentlicher Verbesserungen große Bedeutung 
gewonnen hat, werden eingehend beschrieben. 

Die allgemeine praktische Prüfung der Spreng- 
stoffe, Transportvorschriften, ihre Verwendung in 
Artillerie- und Sprenggeschossen, als Minen, Spreng- 
bomben, Handgranaten, Fliegerbomben und! Torpedos 
sowie in nutzbringender ziviler Sprengarbeit bildet den 
interessanten Schluß des Werkes, das nicht nur in der 
Fachwelt, sondern auch in allgemein gebildeten 
Kreisen Eingang zu finden verdient. 

0. Poppenberg, Berlin-Charlottenburg. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Die Entstehung von Gewebsschäden nach Nerven- 
verletzung. Normalerweise befindet sich die ringförmig 
gebaute Muskulatur der Blut- und Schlagadern (Arte- 
rien) in einem Zustand mittlerer Kontraktion. Dieses 
Gleichgewicht beruht auf der Wechselwirkung anato- 
misch und physiologisch differenter nervöser Elemente, 
deren Zentrum im verlängerten Mark liegt, der gefäß- 
verengernden Nerven (Vasomotoren) und der gefäß- 
erweiternden (Vasodilatatoren). Die ersteren passieren 
das sogenannte sympathische Nervensystem und treten 
durch die vorderen Wurzeln aus dem Rückenmark aus, 
ihre Reizung verursacht Verengerung, die Lähmung 
entsprechend Erweiterung des Gefäßrohrs. Die letz- 
teren dagegen bilden einen Bestandteil der hinteren 
Wurzeln. Beide zusammen gehen nach dem Verlassen 
des Rückenmarks in die peripheren gemischten — 
Empfindung und Bewegung vermittelnden — Nerven 
über. Beim Ausfall der Nervenleitung infolge Nerven- 
verletzung oder nervöser Systemerkrankung oder unter 
experimentell erzeugten Bedingungen tritt in dem von 
den entsprechenden Nerven versorgten Gebiet bei län- 
gerem Einwirken äußerer Schädlichkeiten ein patholo- 
gischer Gewebszerfall ein — am häufigsten in der 
Form des lokalen Brandes oder auch von Druckge- 
schwüren. Versuche mit chemischer Reizung der Vaso- 
dilatatoren am gefühllosen Glied durch Betupfen der 
Haut mit Senföl haben nun ergeben, daß die lokale 
Gefäßerweiterung bei frischer Nervenverletzung regel- 
recht weiter besteht, bei der älteren aber erloschen 
ist. Die Gefäßreaktion auf Senföl ist auch nach Aus- 
schaltung des Großhirns und des Rückenmarks nicht 
aufgehoben; sie bleibt nur aus, wenn die hinteren Wur- 
zeln oder die peripheren Nervenstämme längere Zeit 
durchtrennt waren. Der gefäßverengernde Kältereiz 
ist hingegen stets auch überall dort noch wirksam, 
wo der chemische erweiternde Reiz nicht mehr an- 
spricht. Die Reaktionsfähigkeit der Gefäße auf die 
zusammenziehende Nebennierensubstanz (Adrenalin) 
bleibt dabei dauernd erhalten, auch wenn bei örtlicher 
Betäubung der Haut mit Novocain die chemischen und 
thermischen Reize unwirksam werden. Belanglos für 
die Reaktion der Gefäße ist die Aufhebung der Schmerz- 
leitung und die Unterbrechung der Reflexe. Das erst 
allmählich einsetzende Ausbleiben der Gefäßerweiterung 
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bei der Nervenverletzung muß auf sekundärer Ent- 
artung der entsprechenden Nervenbahnen beruhen 
(Breslauer, Die Pathogenese der trophischen Gewebs- 
schäden nach der Nervenverletzung, Deutsche Ztschr. f. 
Chirurgie 1919, Bd. 150, Heft 1 u. 2). Aus den vor- 
stehenden Versuchsergebnissen wird der hypothetische 
Schluß gezogen, daß der Gefäßverengerungsapparat er- 
halten bleibt und seine typische Reaktionsfähigkeit be- 
wahrt, während die Vasodilatatoren, die in einem in 
die hinteren Wurzeln eingeschalteten nervösen Zentrum 
(dem Spinalganglion) eine Basis von wesentlicher Be- 
deutung besitzen, der allmählichen Entartung anheim- 
fallen, wenn sie von dieser Basis getrennt werden. 
Durch den Ausfall der aktiven Gefäßerweiterung — des 
wichtigsten reparativen Vorgangs — verliert aber das 
Gewebe sein Schutzmittel gegenüber den alltäglichen 
Verletzungen. Hierauf beruht die Disposition zum Auf- 
treten von Gewebszerfall und Infektion bei_Nerven- 
schädigung. 


Die operative Behandlung der Gelenkversteifungen, 
Nach Verletzungen oder entzündlichen Erkrankungen 
von Gelenken und nach Knochenbrüchen ist eine länger- 
dauernde Ruhigstellung des Glieds erforderlich, die sehr 
häufig zu bindegewebiger oder knöcherner Verwach- 
sung der Gelenkflächen führt. Die neueren Methoden 
— Lagerung des Glieds in Beugestellung mit Gewichts- 
zügen (Semiflexion), funktionelle Behandlung, Be- 
wegungsapparate — haben zur Verhütung dieser Ver- 
steifungen sehr viel geleistet, sind aber nicht überall 
anwendbar. Payr unterscheidet drei Typen der Gelenk- 
steife nach langdauernder Fixation: bindegewebige Ent- 
artung und Abmagerung der Muskulatur (Inaktivitiits- 
atrophie); Einengung und Verödung der Gelenkbuch- 
ten; durch Schrumpfung, schwielige Verdickung, Elasti- 
zitätsverlust aller Weichteile um das Gelenk hervor- 
gerufene Einbuße an passiver Dehnbarkeit. Im Lei- 
chenversuch während der Totenstarre angestellte Stu- 
dien ergaben eine gradweise abgestufte Beteiligung der 
einzelnen Muskeln und Bänder an der Beugehemmung 
des Kniegelenks. Die Größe und Gestalt der abnorm 
verengerten Gelenkbuchten läßt sich ferner vor der 
Operation durch Sauerstoffüllung des Gelenks mit nach- 
folgender Röntgenphotographie feststellen. Nach dieser 
Differenzierung richtet sich das operative Vorgehen. 
Bei leichteren Versteifungen genügt das Ausschneiden 
der Schwielen und Narben. Schwere Fälle erfordern 
scharfes Auspräparieren der Muskeln des Streckappa- 
rates auf weite Strecken, Durchtrennung und Lösung 
spannender Faserzüge, plastische Verlängerung der 
Strecksehne mit Uberpflanzung gesunden Nachbar- 
muskels, Unterfütterung der verwachsenen Kniescheibe 
(nach Lösung der Verwachsungen) mit Fettlappen. 

Die Resultate früher angewendeter Verfahren zur 
Operation rein knöcherner Versteifungen waren nicht 
befriedigend. Man versuchte den narbigen Ersatz des 
aus den angefrischten Knochen einsickernden Blutes 
durch Polieren oder Abfeilen der Oberfläche dadurch 
zu verhindern, daß Feilspäne in die blutenden Knochen- 
lücken eingepreßt werden, und daß dabei eine erheb- 
liche Erhitzung auftritt. Lewer erhält nun operativ 
mobilisierte Gelenke durch Gewebszwischenlagerung be- 
weglich. Er pflanzt zwischen ıdie neuen Gelenkkörper 
einen Fettlappen, der im Lauf der Zeit einen Ab- und 
Umbau erfährt: an den bei Belastung und Bewegung 
am meisten beanspruchten Abschnitten wandelt sich 
das Fett in glattes, derbes Bindegewebe von knorpe- 
liger Härte um, das in der Tiefe in gewöhnliches 
Knorpel- und Knochengewebe übergeht; an weniger 
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belasteten Teilen entwickelt sich dagegen ein dicker, 
elastischer Überzug mit eingelagertem neugebildeten 
Fettgewebe — der Form nach eine natürliche Nach- 
ahmung der normalen Zwischenknorpelscheiben. Es 
entsteht so ein neuer Gelenkspalt, dessen Teile genau 


ineinander greifen (Centralblatt für Chirurgie 1917, © 


Nr. 1 und 36). Tierversuche Payrs (Deutsche med. 
Wochenschrift 1918, 31) ergaben, übereinstimmend mit 
Operationserfahrungen bei Verletzungen, eine so weit- 
gehende Regenerationskraft der die Gelenke umgeben- 
den Weichteile, daß das Gelenk selbst bei völliger Ent- 


fernung der Gelenkkapsel bei zweckentsprechender Be- 


handlung nach kurzer Zeit von einem normal funktio- 
nierenden Kapselschlauch zusammengehalten wird. 
O. Wassertrüdinger. 


Daß in Ausführung der feindlichen Friedensbedin- 
gungen unschätzbare Kulturwerte jetzt noch vernichtet 
werden sollen, wird in einem Aufsatz über Helgolands 
Hafen im Dienste der Fischereibiologie von Dr. Hag- 
meier (Helgoland) in Nr. 8, Jahrg. XI, des „Fischer- 


boten“ (Hamburg, Verlag L. Friederichsen & Co.) aus- — 


geführt. 
länder Hafens für militärische Zwecke verhindern, ohne 


Leicht könnte man jede Nutzung des Helgo- — 


dieses Meisterwerk deutscher Ingenieurkunst in kurz- 


sichtigem Affekt zu zerstören. 
mitten in offener See gelegene Hafen mit dem reinen, 
stark salzhaltigen Nordseewasser für wissenschaftliche 
Untersuchungen über das Tierleben der Hochsee. Noch 
ist es nicht gelungen, Freilandversuche mit Meeres- 
tieren auszuführen, während man im Süßwasser damit 
große Erfolge erzielte. Auch durch fischereibiologische 
Forschung können die großen Probleme der Meeres- 
biologie gefördert werden. Die künstliche Aufzucht von 
Seefischen, Untersuchungen über deren Wachstum, 
außerdem künstliche Austern- und Hummerzucht wären 
die Aufgaben, deren Ausführung die Biologische An- 
stalt in Angriff nehmen müßte. Die deutsche Austern- 
wirtschaft beschränkt sich immer noch auf das Ab- 
fischen der Naturbänke. 
Saataustern im Helgoländer Hafen könnten die Natur- 
bänke verstärkt und neue 
Zuchtteiche oder Becken an der Küste sind weniger 
geeignet wegen der Frostgefahr im Winter. 


Hummer vorkommt. 


schen Anstalt, eine künstliche 


Brutanstalt. 
neter Ort für künstliche Hummerzucht. 


Autoreferat. | 

Wetterfilme, Uber die Möglichkeit, Wettervorgänge 1} 
oder die Veränderungen der Wetterkarte usw. durch 
den Film darzustellen, wird gegenwärtig außerordent- | 
lich viel geschrieben, und das liegt ja nahe, aber vom | 
Schreiben und vom Vorschlage bis zur Ausführung 


ist ein weiter, mühsamer Weg — weiter und mühsamer, 
als die meisten Schreiber ahnen. 
die Aufnahme von Naturvorgängen, wie Zug und Ge- 


staltänderung der Wolken, Gewitter usw. Schwieriger 


ist schon ein Film, den ich gegenwärtig mit der Impe- 
rator-Film-Co. bearbeite, die Entstehung der Wetter- 
karte; es findet da eine Verbindung von Naturauf- 
nahmen mit Zeichnungen statt. Dieser Film soll all- 
gemeinen Lehrzwecken dienen, ohne Beschränkung auf 


Durch künstliche Zucht von 
Bänke angelegt werden. 


Helgoland — 
ist der einzige Platz an der deutschen Küste, wo der 
Frühere Versuche der Biologi- — 
Hummerzucht einzu- — 
führen, mußten daran scheitern, daß die Reede der 
Insel nicht genügend Schutz bot zur Errichtung einer | 
Der Helgoländer Hafen wäre ein geeig- 

Durch die barbarische Zerstörung dieses Kultur- 
werkes beraubt man uns einer ganz einzigartigen Ge- 
legenheit zu großzügigen biologischen Forschungen. 


t 


Am leichtesten ist — 


Unschätzbar wäre der © 
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einen bestimmten Bildungskreis, so daß er ebensowohl 
einem beliebigen Zuschauerkreis, wie in allen Arten 
- von Schulen vorgeführt werden kann. Die schwierigste 
Aufgabe aber haben wir zuerst in Angriff genommen, 
nämlich die Darstellung der Änderung der Wetterlage. 
In allen Aufsätzen über Wetterfilme wird diese Auf- 
gabe genannt, und zwar mit Worten, aus denen man 
schließen muß, daß sie für ganz leicht gehalten werde. 
Es heißt stets, daß man nur eine Reihe Wetterkarten 
zu zeichnen und aufzunehmen brauche, um einen Film 
zu erhalten. Würde dieser Versuch einmal unternom- 
men, so würde man bei der Vorführung des Films ein 
sehr unangenehmes Zucken des Bildes wahrnehmen, 
denn wenn man die Zwischenzeiten zwischen den ein- 
zelnen gezeichneten Karten nicht sehr klein wählt, sind 
die Änderungen der Wetterlage viel zu groß, als, daß 
der notwendige stetige Übergang von einem Bild zum 
_ anderen erreicht wird. Deshalb haben wir ein anderes 
_ Verfahren erdacht, wonach die Isobaren durch beweg- 
_ liche Linien dargestellt werden. Als Unterlage dient 
die bis dahin einzigartige Reihe von 30 Karten, die 
ich meiner Arbeit über das Hochwasser. im Juli 18971) 
zugrunde gelegt habe, und die die Wetterlage von 6 
| zu 6 Stunden zeigt. Diese Karten beruhen auf den 
Aufzeichnungen von mehr als 50 Barographen und ent- 
halten die Isobaren von Millimeter zu Millimeter. 
Meist nicht sehr schwierig war dann das Entwerfen 
von Zwischenkarten für je 3 Stunden, und wo dann 
für den Filmbearbeiter noch Zweifel sein konnten, 
zeichnete ich noch weitere Zwischenkarten. Die Auf- 
nahme aller Karten einschließlich der Isobarenver- 
sschiebung erfordert etwa 1144 Monate Arbeit — eine 
Zeit, die sich, wohl keiner von denen vorgestellt hat, 
der über solche Filme nur schrieb. Bisher war es 
dem Vorstellungsvermögen des Meteorologen überlassen, 
sich den Übergang einer Wetterlage in die andere_auf 
Grund seiner Fachkenntnisse auszumalen; jetzt wird 
das auch dem Nichtfachmann möglich sein. Ein Probe- 
stück erwies das Verfahren als vortrefflich und bot 
mir als Fachmann ein reizvolles Schauspiel; war es 
‚doch das erste Mal, daß man die Hoch- und Tiefdruck- 
gebiete nicht nur wandern, sondern sich dabei auch 
‚verändern und selbst trennen und vereinigen sah. 
4 C. Kaßner. 


_ Zur Erklärung der Bewegung der Rotationspole der 
_ Erde (W. Schweydar, Sitzungsberichte der preußi- 
schen Akademie der Wissenschaften 1919, XX, 10 S.). 
Die Bewegung des Poles der Erde setzt sich im 
wesentlichen aus zwei Schwankungen zusammen von 
433 und 365 Tagen. Die erste, die sogenannte 
Chandlersche Periode, pflegt man als die Periode der 
kräftefreien Nutation aufzufassen, die durch die 
Differenz der Hauptträgheitsmomente der Erde und 
die Elastizität derselben bestimmt ist. Sie sollte eine 
| kreisférmige Wanderung des Poles erzeugen. Bezüg- 
lieh der zweiten hat Newcomb schon vermutet, daß 
sie durch den Massentransport auf der Erde bedingt 
ist, der mit den meteorologischen Vorgängen, speziell 
‘mit der Änderung der Luftdruckverteilung verbunden 
ist. Auch Spitaler hat dieses Problem behandelt. 

Die Veränderlichkeit der Amplitude und Phase der 
Chandlerschen Bewegung, die übrigens auch schon 
Newcomb für möglich gehalten hat, erklärt sich nun 
‚dadurch, daß die Luftdruckverteilung in ihrer außer- 
ordentlichen Kompliziertheit weit davon entfernt ist, 





4) Über die wahre Wetterlage bei dem Hochwasser 
in Schlesien und Österreich Ende Juli 1897. Zeitschrift 
fiir Bauwesen 51, 453—466, 1901. 
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sich als eine rein periodische Erscheinung darstellen zu 
lassen, Jede neue Periode beginnt daher mit anderen 
Anfangsbedingungen. 

Jede Veränderung in der Luftdruckverteilung wirkt 


‚wie ein neuer Stoß an den Erdkörper und erzeugt 


eine Schwingung von der Chandlerschen Periode, deren 
Amplitude und Phase von der Größe des Antriebes 
und dem Zeitpunkte seines Eintrittes abhängig; ist. 
(Vgl. Wanach: Die Polhöhenschwankungen: Natur- 
wissenschaften, 7. Jahrg., S. 476.) 

Schweydar zeigt nun rechnungsmäßig, wie so die 
ganze beobachtete Polbewegung zustande kommen 
kann, wobei außer der Verschiebung der Luftmassen 
auch die durch das Gewicht derselben hervorgerufene 
elastische Deformation der Erde eine wesentliche 
Rolle spielt. 

Die Untersuchung wird geführt unter Zugrunde- 
legung von Monatsmitteln der gesamten. Luft- 
druckverteilung auf der Erde, die von W. Gorczynski 
durch Isobarenkarten zur Darstellung gebracht wur- 
den. Dabei mußte ein Unterschied zwischen Land 
und Meer gemacht werden. Auf dem festen Lande 
spielt die Deformation der Erde eine bedeutende Rolle, 
während auf dem Meere die Luftdruckunterschiede 
durch entsprechende Niveaudifferenzen des Wassers 
ausgeglichen werden. Es bleibt hier nur eine inner- 
halb des Jahres veränderliche, aber für die ganze 
Meeresfläche konstante Größe übrig. Es wird nun zu- 
nächst gezeigt, daß die jährliche Wanderung des Träg- 
heitspoles dem Charakter und der Größe nach ganz 
mit dem übereinstimmt, was sich aus den Beobach- 
tungen des internationalen Breitendienstes ergibt: eine 
Schleife in Form eines unregelmäßig! deformierten 
Achters mit einer westlichen Elongation von 0,053/7 
im Januar und einer östlichen von 0,038’ im Juli. 

Es wird nun weiter durch numerische Integration 
der Weg des Rotationspoles durch sieben Jahre ab- 
geleitet und wieder eine Kurve erhalten, welche mit 
der des internationalen Polhöhendienstes große Ähn- 
lichkeit hat, beiläufig gleiche Dimensionen aufweist 
und nach etwa sechs Jahren so ziemlich zum Aus- 
gangspunkte zurückkehrt. Die Verschiebung der Luft- 
massen erklärt somit im wesentlichen die komplizierte 
Form und die Dimensionen der gesamten Bewegung 
des Rotationspoles der Erde. A. Prey. 
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Die magnetische Polarität der Sonnenflecken. Die 
Wirbelstruktur der Sonnenflecken,. genauer der Atmo- 
sphärenschicht über den Flecken, die den mit dem 
Spalt des Spektroheliographen eingestellten Teil der 
Wasserstofflinie Hg erzeugt, war im Jahre 1908 von 
Hale durch spektroheliographische Aufnahmen dar- 
getan worden. Die Vermutung lag nahe, daß in den 
Sonnenflecken Magnetfelder bestehen, was ja der Fall 
sein muß, wenn die an den in Sonnenflecken herrschen- 
den Strömungen beteiligte Materie Träger elektrischer 
Ladungen ist. Diese Vermutung wurde noch in dem- 
selben Jahre durch den Nachweis eines deutlichen 
Zeemaneffektes an den Spektrallinien in Flecken- 
gebieten bestätigt (Mt. Wilson Contr. Nr. 26 und 30, 
Astrophys. Journ. Bd. 28, 100, 315). Eine neue Ver- 
öffentlichung in Nr. 165 der Mt. Wilson Contr. und 
in Nr. 3 des 49. Bandes des Astrophys. Journ. von 
Hale und seinen Mitarbeitern befaßt sich mit den Ge- 
setzmiBigkeiten, die bisher an diesen Magnetfeldern 
festgestellt worden sind. Es ist nicht möglich, in 
engem Rahmen die Beobachtungsmethoden allgemein- 
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verständlich darzulegen; angedeutet sei nur, daß der 
in Fleckengebieten auftretende Zeemaneffekt an einer 
geeigneten Spektrallinie (Eisen, ‘A 6173,533) mittels 
einer Y- bzw. %-Wellenlängen-Platte und Nicol analy- 
siert wurde, und daß aus Abstand und relativer In- 
tensität der Komponenten des Zeemantriplets bei ver- 
schiedenen Abständen der Fleckengruppe vom Sonnen- 
rande, und indem der Spalt des Spektrographen nach- 
einander auf die verschiedenen Stellen der Gruppe ge- 
bracht wurde, auf die Stärke des Magnetfeldes, die Lage 
der Kraftlinien und den Sinn der Polarität (ent- 
sprechend dem magnetischen Nord- und Südpol der 
Erde) in jedem Punkte der Fleckengebiete geschlossen 
wurde. Die Beobachtungen wurden seit 1915 an jedem 
klaren Tage mit dem 75-füßigen Spektrographen des 
150-füßigen „Tower“-Teleskops der Mt. Wilson-Stern- 
warte ausgeführt. Die Feldstärken sind in der Regel 


von der Größenordnung 10% Gauß. Ungefähr 60% 
der Fleckengruppen sind bipolar, d. h. sie bestehen 
aus Gliedern entgegengesetzter Polarität, die nach 


ihrer heliographischen Länge deutlich voneinander ge- 
sondert sind. Bei einer aus zwei Flecken gleicher 
Größenordnung bestehenden Gruppe z. B. haben die 
beiden Glieder der Gruppe in der Regel entgegen- 
gesetzte Polarität. Bemerkt sei, daß die Längsachsen 
von Fleckengruppen durchschnittlich eine geringe Nei- 
gung gegen den Sonnenäquator haben. Weitere 39 % 
sind unipolar, jedoch meist mit Spuren von Bipolarität. 
Der Rest ist multipolar, d. h. beide Polaritäten sind 
regellos in dem Fleckengebiet durcheinander gewiirfelt. 
Vor dem letzten Fleckenminimum war die Polarität 
der unipolaren Flecken und der im Sinne der Rotation 
voraufgehenden Glieder bipolarer Flecken positiv auf 
der nördlichen, negativ auf der südlichen Hemisphäre. 
Seit dem letzten Minimum sind die Vorzeichen umge- 
kehrt. Das erörterte Beobachtungsmaterial endigt vor 
dem jüngsten Fleckenmaximum. 


Spektroskopische Bahnen von Bedeckungsveränder- 
lichen. Von dem interessanten Veränderlichen W 
Urae majoris (a 9" 36,7%, 6 + 56° 25’, 1900) sind auf 
dem Mount Wilson einige Radialgeschwindigkeitsbe- 
stimmungen gelungen (Adams und Joy, Astrophys. 
Journ. 49, 189). Die Veränderlichkeit wurde 1903 
durch Müller und Kempf in Potsdam entdeckt. Sie 
zeichnet sich durch ihre Art und die ungewöhnlich 
kurze Periode von nur 4 Stunden aus. Schon seit 
längerer Zeit wurde vermutet, daß der Stern ein Be- 
deckungsveränderlicher vom ß Lyrae-Typus und die 
Umlaufsperiode die doppelte des Lichtwechsels sei, daß 
also zwei gleiche Bedeckungen in jedem Umlauf auf- 
treten. Dies bestätigen nunmehr die. spektroskopischen 
Beobachtungen. Der Fall ist besonders deshalb inter- 
essant, weil aus der Lichtkurve eine außerordentlich 
große Dichte der Komponenten sich ergibt, deren 
Spektrum nahe dem der Sonne gleicht (genauer F 8). 
Die Verbindung der spektroskopischen und photometri- 
schen Elemente liefert nunmehr folgende Systemkon- 
stanten: Umlaufszeit 0,3336, Bahnexzentrizität 0 ?, 
Bahngeschwindigkeit der Hauptkomponente 134 km/sek, 
der Nebenkomponente 188 km, Radien der Bahnen 
um den Schwerpunkt bzw. 620000 km und 880000 km, 
Neigung der Bahnebene gegen die Sphäre 77,6 °, große 
Äquatorialhalbachsen der beiden (gleichgroßen) ellip- 
soidischen Komponenten 548 000 km, kleine Äquatorial- 
halbachsen derselben 408000 km, Polarhalbachsen 
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373000 km, Massen 0,69 und 0,49° Sonnenmassen, 
Diehten 2,8 und 1,9 Sonnendichten. Bei gleicher Ober- 
fliichenhelligkeit mit der Sonne würde die größte ab-— 
solute Helligkeit der beiden Komponenten zusammen 
etwa 0,84 der Sonnenhelligkeit sein. Den Spektral- 
linien nach zu urteilen scheint die dichtere Kor 
ponente etwas heller als die andere zu sein. q 

Für den Algolstern Z Herculis (a 17” 53,6™ — 
6+ 15° 9; 1900), dessen Veränderlichkeit ebenfalls — 
von Müller und Kempf entdeckt wurde, ergaben die 
spektroskopischen und photometrischen Beobachtungen: | 
Periode 3,9928 Tage, Bahnexzentrizität 0?, Bahnge- ° 
schwindigkeiten der beiden Komponenten 88,2 km und 
101,8 km, Radien der Bahnen 4,9 und 5,6 Mill. km, 
Bahnneigung 82°, Radien der (kugelförmigen) Kom- 
ponenten 1,2 und 2,3 Mill. km, Massen 1,6 und 13° 


Sonnenmassen, ‘Dichten 0,3 und 0,04 Sonnen- 
dichten.  Spektraltypuss beider Komponenten F2. 
Die kleinere, aber  massigere und dichtere 
Komponente ist etwa doppelt so hell als die 
andere, ihre absolute Helligkeit, spektroskopisch — 
bestimmt, rund 2% Größenklassen über der Sonnen- 


helligkeit. Bemerkenswert ist der große Unterschied 
der Fliichenhelligkeiten und der Dichten der beiden | 
Komponenten bei nahe gleicher Masse und gleichem 
Spektrum (l. ce. S. 192). 


In der Aprilnummer des Astrophys. Journ. (Mt. — 
Wilson Contr. Nr. 163) teilen Adams und Joy eine 
Liste von 37 Sternen mit großer Radialgeschwindig- 
keit (> 80 km) und bekannter Eigenbewegung und 
Parallaxe mit, für die also die Bewegung im Raum ~ 
abgeleitet werden kann. Einige der von den Autoren 
aus diesem Material gezogenen Schlüsse mögen hier 
folgen. Die zur Ebene der Milchstraße senkrechten Ge- — 
schwindigkeitskomponenten sind im Durchschnitt — 
2%-mal kleiner als die in dieser Ebene gelegenen. Die 
Zielpunkte (Apices) der Bewegungen liegen sämtlich — 
zwischen 1310 und 3220 &alaktischer Länge, vermeiden 
also eine Hemisphiire fast vollständig. Die Geschwin- — 
digkeit des Zentroids dieser Sterne ist sehr hoch, näm- — 
lich 74,4 km, und gegen einen Punkt mit der galak- 
tischen Länge 217° und der galaktischen Breite — 30 
(a 7,8%, 8 — 34°) gerichtet. Die große Achse des Ge- 
schwindigkeitsellipsoids dieser Sterne ist in naher 
Übereinstimmung mit der aus den Radialgeschwindie- 
keiten von 260 Zwergsternen und aus den Bigen- 
bewegungen von 559 Sternen großer Tipenboweenal 
abgeleiteten. Alle drei Bestimmungen ergeben für den | 
Hauptvertex der Sterne großer Geschwindigkeit eine — 
beträchtlich kleinere galaktische Länge (1419—1480), 
als er sich für die Gesamtheit der Sterne (170°) 4) 
ergibt. Die Zielpunkte der Bewegungen der Sterne 
geringer absoluter Helligkeit liegen durchschnittlich 
der Ebene der Milchstraße näher als die der Sterne 
großer absoluter Helligkeit. Erstere haben ferner im 
Durchschnitt eine bedeutend größere Geschwindigkeit. 
Nach dem Spektrum geordnet sind durchschnittlich 
die schnellsten Sterne die vom Typus F (I.—II. Tr 
pus), dann folgen der Reihe nach A (I), G (II), RK 
und M (rer und III). Die größte beobachtete Ge- 
schwindigkeit ist 494 -km/sek. P. Guthnick. 
1) Dieser Punkt der Milchstraße und der um 180° 
abstehende stellen die Richtung der relativen Be- 
wegung der beiden Hauptsternstréme dar, die genau 
parallel der Ebene der Milchstraße sich vollzieht. 











Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W9 — Druck von H.S. Hermann & Co. in Berlin SW 19. 














































a BER 3 An en rt 
Wochenschrift für die Fortschritte der Naturwissenschaft, der Medizin und fey re nik 
Begründet von Dr. A, Berliner und Dr. C. Thesing. ® EC EIWEE 
Herausgegeben von Fri N 
ER, Dr. Arnold Berliner una Prof. Dr. August Pütter 
i & ; Verlag von Julius Springer in Berlin W9. !; ud ı ent ef Aerie, 
- Heft 44. (Seite 801—820) - 31. Oktober 1919. - Siebenter Jahrgang. 
so ‘ ee | INHALT: 
= Neuere Gesichtspunkte zur Lehre von der Er- Einiges über unsere Torfmoore. Von Kuno 
E° ae. . Yon Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Zuntz, Wolf, fee ae Charlottenburg. 8. 815 = 
Br Berün 801 as Gleitflächengesetz. Von O. Baschin, Berlin. 
= Ze SO wefle eye für Tauchboote. S. 816. : 
on Dr. rjte, Jena 805. . | Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten: 
Die Verbreitung von Früchten durch die Luftbe- . ea, 
; * Sehr dichte Niederschläge. Uber die rationelle 
= | Nees eee hn nc Withelm Schmidt, Wien, 5.910. Ansautzung =” Banuatafte, pestroktisn des 
Be: iagramme der eschwindigkeit un e- 
er Sos Generar. Von O. Steche, Beeren ge ae allgemeinen ee 
wicklungsgeschichte des Blutgefäßsystems. Ge- 
er a Seen oer a Von winnung von Mineralöl in England. Die Ent- 
BE Sioche Of nk ben aloe "Von stehung der Bernsteinsäure bei der alkoholischen 
= cS iwmse. Machen... S. B15. 5 Gärung. Uber den Nährwert. S. 816—820, 
sg _ Zuschriften an die Herausgeber: Astronomische Mitteilungen: 
| Über Salzhunger und ri (Erdessen) bei Die räumlich geschlossene Welt. Quantentheore- 
den Naturvölkern. 8. 815 z tische Beziehungen im Planetensystem. S. 820. 
i 
rue Werke. 
COO COE O OPO OO 













a monokularen und binokularen Gebrauch 





Apochromaten und Fluoritsysteme 
Dunkelfeld-Hondensoren 





MiKkrophotographische und 
ProjeKtionsapparate 


Sr ee 








MiKrotome, Lupen und Lupen- 
mikroskope + Prismenfernrohre. 







































































‘Binokulares Mikroskop 
' mit einem Objektiv. 








a = TE a 





Ee : DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1919, ‘Heft 44, ‘ 31. Oktober 1919 — 


ZEISS 


Mc | 

Abbe -Refraktometer 
Butter -Refraktometer 
Eintauch -Refraktometer 
Zucker -Refraktometer 
Pulfrich -Refraktometer - 
Kristall -Refraktometer 
Differenz -Refraktometer 
Milchfett -Refraktometer 


erum (CARLZEISS) wen 


HamaurG | JENA BUENOS AIRES 





IE 












































Zeiss 
Abbe-Refraktometer 
mit heizbaren Prismen 
zur chemischen Analyse 


Druckschriften kostenlos 





ET TTENUTERTFTEITTLLDTTETEITTTETTTTETTTTTTEETTTT 


SLM nnn 


een; WESTHE 


Wernerwerk -Siernensstadt bei Berlin 





Fahrbare 


E.xperimentier- 
Tische 











ee 


R) \ HERAUSGEGEBEN VON 


Ee Dr. ARNOLD BERLINER uso PROF. Dr. AUGUST PUTTER 



















































J euere Y Gesichtspunkte zur ‘Lehre von 
eee der Ernahrung. 

‘Son Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Zuntz, Berlin, 
früher Professor der Physiologie an der Landw. Hochschule. 
Die Lehre von der Ernährung schien vor eini- 
er Zeit im wesentlichen abgeschlossen zu sein. 
Als Ergebnis der älteren Untersuchung kommen 
folgende Gesichtspunkte für die Deckung des 
hrungsbedarfs in Betracht: 1. eine gewisse 
nge im Körper oxydierbarer Stoffe zur Be- 
edigung des Energiebedürfnisses; 2. eine be- 
si te Menge von Eiweiß, die beim Erwachse- 
nen SEN Ersatz der Abnutzung der Zellen und Ge- 
webe, des Bedarfs an Fermenten und Drüsen- 
eten dient, beim- Jugendlichen auch zum 
chstum; 3. eine Anzahl Mineralstoffe, welche 
"wesentlichen ähnlichen Aufgaben dienen, wie 
‚ Eiweiß. Man nahm meist an, daß die Mineral- 
ffe in der gewöhnlichen Nahrung des Menschen 
der Haustiere in einer den Bedarf deckenden 
e vorhanden sind, so daß es nur auf die 
rung des Bedarfs an Eiweiß und an Energie 
er Nahrung ankäme. Dieser Satz ist durch- 
nicht immer, richtig. Wo das Trinkwasser 
an Kalksalzen ist, sind es meist auch die 
merzeugnisse. In solchen Gegenden gehen die 
ähne ‘infolge des Kalkmangels vorzeitig zu- 
nde; Knochenweiche und _Knochenbrüchigkeit 
amen bei Menschen und Haustieren häufig vor. 
ch Mangel an Phosphorsäure, an Natrium, an 
jum kann, wiewohl in. selteneren Fällen, zu 
fesundheitsstorungen führen. Auch in bezug auf 
organischen Nährstoffe liegt die Sache nicht 
einfach. Oft erweist sich eine Nahrung, deren 
weißgehalt reichlich ist und die dem Körper 
ügend. Brennmaterial bietet, nicht ausreichend, 
uf die Dauer die Gesundheit zu erhalten. So 
„also die Ernährungslehre durch genauere 
rdigung von Stoffen,-deren Bedeutung nicht 
t unter die genannten Kategorien fällt, aus- 
ut werden müssen. Nach dieser Richtung sei 
ster Linie auf eine Anzahl von Versuchen 
jesen), die in besonders großem Umfange 
Lafayette Mendel in Newhaven und dem 
st verstorbenen Röhmann in Breslau ausge- 
rt wurden, in denen man’ möglichst reine 
offe, ergänzt durch die nötige Salzmenge, 
Mieren- zur Verfügung stellte und dabei zu- 
gutes Gedeihen, später aber ein allmähliches 
chen beobachtete. Offenbar waren es nur 
ro Mengen gewisser besonderer Nährstoffe, 
Ce in ‚derart zusammengesetzten Nahrungs- 
3 fehlten. Neuere Versuche von Stepp 
ron zeigten, daß in einigen Nahrungs- 
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stoffen. derartige für den Körper ‘anentbehrliche 
Ergänzungen enthalten .sind. Eine Nahrung; 
welche in scheinbar durchaus rationeller Weise aus 
den nötigen Salzen, aus Eiweiß, Fett und Kohlen- 


hydraten, gemischt war, reichte nie aus, wenn. 


dieses Fett z. B. reines Schweineschmalz oder 
Olivenöl war. Ersatz von nur 1 g. dieser Fette 
durch entsprechende Mengen Lebertran, Butter 
oder Rüböl konnte schon die Nahrung vollverkig 
machen. Es gibt also offenbar gewisse dem Fett 
beigemischte Substanzen (Lipoide), welche unbe- 
dingt in der Nahrung enthalten sein müssen, 


Ähnlich steht es mit den Eiweißkörpern. Wir 
wissen durch die neueren Untersuchungen des 
unsterblichen Emil Fischer, 
begriff ,,EiweiB“ eine Fülle der 
artigsten Stoffe umfaßt. Derart mannigfaltig, 
daß wir für jede Tierart, ja vielfach für einzelne 
Organe der Tiere besonders konstituierte Eiweiß- 
stoffe nachweisen können. Unter diesen Um- 
ständen verstehen wir, daß die Gegenwart einer 
bestimmten Menge im wesentlichen durch ihren 
Stickstoffgehalt und gewisse physikalische Eigen- 
schaften charakterisierter Eiweißkörper keines- 
wegs immer dasselbe für die Deckung des Nah- 
rungsbedürfnisses eines Tieres . bedeutet. © Wir 
wissen ja durch die neueren Untersuchungen, daß 
bei der Verdauung das Eiweiß in die. Amino- 
säuren, aus. welehen es aufgebaut ist, zerlegt 
wird, und daß nach Aufsaugung derselben die 
einzelnen Organe durch Auswahl aus diesen im 
Blute zirkulierenden Aminosäuren sich ihr 


charakteristisches Eiweiß wieder aufbauen. Dem-’ 


gemäß kommt es für die Deckung des Nahrungs- 
bedarfes nicht darauf an, daß eine bestimmte 
Menge Eiweiß zugeführt wird, vielmehr darauf, 
daß alle für den Organismus 
säuren in der Nahrung enthalten sind. Hieraus 


ergibt sich schon, daß die in der Ernährungslehre u 
allgemein übliche Forderung eines bestimmten 
Stickstoffgehalts in der täglichen Nahrung dem = 

Eiweißbausteinen =~ 
wird. Auch 
die von den Ernährungsphysiologen vielfach ge- 


Bedürfnis des 
durchaus nicht 


Körpers an 
immer gerecht 
übte Scheidung der stickstoffhaltigen Bestand- 
teile der Nahrung in Eiweiß und Aminosäuren 
charakterisiert keineswegs 


des Eiweiß hydrolysiert, d. h. in derselben Weise 
abgebaut, wie es bei der Verdauung geschieht. 
Die hieraus resultierenden Spaltungsprodukte 
sind zwar verglichen mit einem idealen Eiweiß 


unzureichend. Sie als wertlos anzusehen, wie dies | 


von vielen Vertretern der tierischen Fütterungs- 
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daß der Sammel- 
verschieden- 


nötigen Amino- ~ 


den Nährwert ge- 
nügend. In vielen Nahrungspflanzen ist ein-Teil = 
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lehre heute noch Beschicht‘ a ganz ver 
Wir konnten für ein an Aminosäuren besonders 
reichliches Nahrungsmittel, für 
nachweisen, daß in ihr diese Abbauprodukte das 
Eiweiß zu einer vollkommen alle Bedürfnisse des 
Körpers deckenden Nahrung ergänzen, so daß man 
ein direkt falsches Bild von der Bedeutung der in 
der Kartoffel enthaltenen stickstoffhaltigen Nähr- 
stoffe bekommt, wenn man die Aminosäuren als 
minderwertig ausscheidet. Ein anderes Beispiel 
für die Möglichkeit, einen stickstoffhaltigen Be- 
standteil der Nahrung durch Beigabe ihm fehlen- 
der Aminosäuren vollwertig zu machen, liefern 
uns die Arbeiten über den Nährwert des Leimes, 
welche bis auf die berühmten Bestrebungen des 
genialen Erfinders Rumford zurückgehen, das 
Fleisch durch aus Knochen und: Sehnen: her- 
gestellte -Leimgallerten zu ersetzen. Wir wissen 
jetzt, daß etwa 25 % der Stickstoffsubstanzen der 
Nahrung aus Leim bestehen dürfen, daß aber 
größere Mengen minderwertig sind, indem sie 
nur wenig Körpereiweiß ersparen. Diese Minder- 
wertigkeit des Leimes kann durch Beigabe einiger 
ihm fehlender Aminosäuren (Tyrosin, 
Tryptophan.) vollkommen aufgehoben werden, wie 
. Kaufmann in meinem Institut gezeigt hat. Die- 
selbe Wirkung hat auch Beigabe geringer Mengen 
durch Hydrolyse teilweise verdaulich gemachten 
Horns, welches besonders reichlich die dem Leime 
fehlenden Aminosäuren enthält. 


Schon im Jahre 1877 zeigte Poth: durch 
eine in meinem Laboratorium ausgefiihrte Ver- 
suchsreihe, daß von Conglutin, dem charakteristi- 
schen Eiweißkörper der Leguminosen, sehr viel 
größere Mengen nötig sind, um Eiweißverluste 
vom Körper zu vermeiden, als von Milcheiweiß 
und von Fleisch. Jüngst hat Thomas umfassende 
Untersuchungen am Menschen in der Art aufs- 
geführt, daß er bei einer nur aus Fett und 
Kohlenhydraten bestehenden Diät, welche aus- 
reichte, die Energiebedürfnisse des Körpers zu 
decken, den Zerfall der stickstoffhaltigen Körper- 
bestandteile ermittelte und anschließend unter- 
suchte, in welchem Maße verschiedene Eiweiß- 
körper, der Nahrung zugefügt, diesen Zerfall ver- 
hinderten. Es ergab sich, daß Rindfleisch und 
Kuhmilch den Verlust einer ihrem Gehalt glei- 
chen Stickstoffmenge aufhoben. Reines Kasein 
aber ersetzte nur 70%. Es ergänzen sich also die 
beiden . Eiweißkörper der Milch, . Kasein und 
Laktalbumin, zur Deckung aller Bedürfnisse des 
Menschen. Das Fleisch von Tieren, die in ihrer 
Organisation stark vom Menschen abweichen, hat 
geringeren Nährwert, z. B. das des Krebses 79%. 
Geringer, aber unter sich stark verschieden, ist 
der Ersatzwert des pflanzlichen Eiweißes. 
Reis und Blumenkohl = 84—88%, Kartoffeln = 
79%, Bohnen = 56 %, Weizenmehl 210% Mais- 


mehl— —'30.%. Bei benisehien Nahrung ist, wie in 


_ dem Falle von Leim und Horn, damit zu rechnen, 
daß die Mängel eines Biweibkarpets die anderer 
ausgleichen. 


die Kartoffel, 


Cystin, 


material ausgenützt werden. 


rate an Dicke diejenigen a Paralleltier ul 
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Dabei hr Sich daß cae farden übrige 
wechsel, speziell für die Fleischbildung wae 
Tiers ausreichende Eiweißmenge noch n 


di 
in dem pflanzlichen . Eiweiß ia 


nd daß ‚einige Bee 
Fleisch und. 
Futterstoffe in geringen Mengen enthalt 
sich im Haar viel reichlicher vorfinde: 





en unstahte one zu u ER. E 
weiß zersetzt wird, dessen für das Haar ch 
ristische Bestandteile zur Haarbildung 
während die übrigen Bausteine nur als Bı 
So versuchte 
denn, die charakteristischen Bestandteil 
Haares in größerer Menge den Tieren zuz 
indem ich die an 


diese Weise gelang es in der Tat, das Wa 
der Wollhaare be Schafen und cheats devs 


etwa ein Drittel, beim Menschen ‚stieg > 


liche ‘Haarproduktion beinahe auf das Do 


Diese Beobachtung ist besonders geeign 
Bedeutung einzelner Bausteine des Eiweißes 
die Wachstumsprozesse ins richtige Lie 
stellen. Die Haare sind sicher nur ein bes 
Fall, in welchem man nachweisen - kan: 
einzelne Aminosäuren, die der tierische © 
mus nicht aus ihren Bauelementen selbst erze 
kann, mit der Nahrung zugeführt werden mii 
wenn die Gewebe, in welchen sie reichlie 
kommen, sich in vollem Maße entwick 

Weitere Studien auf diesem Gebi 
lehren, wieweit es möglich ist, das Wa 
Tieren ‘und insbesondere die Entwick 
ner Organe derselben dadurch zu fördern, aß 
die für diese Organe ‚charakteristisch N. 
elemente in groBesen Menge zuführt. 


















































Frage, ob das der Tierart entsprechende Maximum 
der Ausbildung eines Organs schon erreicht wird, 
wenn alle Bauelemente vorhanden sind, oder ob, 
in Analogie mit dem Massenwirkungsgesetz unter- 
liegenden chemischen Prozessen, ein Überschuß 
_ gewisser Bestandteile hierzu nötig ist. Es fragt 
sich, welche Bedeutung hat dieses-Moment neben 
der funktionellen Beanspruchung, wenn es gilt, 
in. Organ zu höchster Entwicklung zu bringen. 


AN eben den Oberhautgebilden, von denen wir 
n sprachen, sind auch die Geschlechtszellen, 
4 rer die typischen Fermente. des Verdauungs- 
apparates und anderer Organe sicher in eigen- 
ger, vom Protoplasma der übrigen Zellen ab- 
ichender Weise konstituiert und darum viel- 
leicht auch besonderer Bausteine bedürftige. Da 
diese Stoffe auch beim ausgewachsenen Indi- 
um ständig neu erzeugt werden, könnte ihre 
ausreichende Bildung ebenfalls von der Art des 
3 Nahrungseiweißes en 





ing bestimmte, im gewöhnlichen Eiweiß fehlende 

elemente mit der Nahrung zugeführt werden 
üssen. Der rote Farbstoff des Blutes, das Hämo- 
obin, besteht bekanntlich aus einer Eiweiß- 
bstanz, der in einer Menge von etwa 6% der 
arakteristische eisenhaltige Farbstoff Hämatin 
efügt ist. Die neuen Forschungen über das 
natin haben ergeben, daß es in ganz analoger 
se, wie gewisse Spaltprodukte des Blattgrüns 
Pflanzen aus Pyrrholderivaten aufgebaut ist. 
Der Pflanzenfresser hat sich also dem Umstande 
gepaßt, daß er das sonst von seinen Zellen nicht 
rwertbare Chlorophyll in größeren Mengen mit 
Nahrung aufnimmt. So sehen wir, daß die 
re den. für ihre Atmung unentbehrlichen 
farbstoff aus zwei Quellen beziehen. Ent- 
er als Räubtiere aus dem Blute ihrer Beute 
er, als Pflanzenfresser, aus dem Blattgrün. Die 
zte hatten schon lange die Beobachtung ge- 
t, daß grüne Pflanzen die Blutbildung för- 


allerdings nur geringen Eisengehalt der be- 
ffenden Pflanzen. Jetzt aber wissen wir, daß 
s Eisen in mineralischer Form der Blutbildung 
zugute kommen kann, als wenn es sich in 
genannter organischer Bindung in den grünen 
flanzen findet. Es sind vielmehr die Pyrrhol- 
vate des Chlorophyll, welche die Blutbildung 
ch grüne. Gemüse erklären. Dieser Gesichts- 
kt ist in neuerer Zeit auch von der Pharma- 
e anerkannt worden, indem man zur För- 
g der Blutbildung Chlorophylipräpazate den 
süchtigen verabreichte. 

Die Notwendigkeit besonderer Nährstoffe, die 


yd Kohlenhydrate fallen, ist, ferner ‚durch die 


ptadieren’ ist eke die ae * 


. Erklärt würde der Nutzen solcher Diät aus 


ht in. die Kategorien der Eiweißkörper, Fette. 
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den Seht Se durch Neigung zu 
Blutungen und Geschwiirsbildung. Er tritt bei 
Menschen auf, die lange Zeit einseitig mit be- 
stimmten Konserven genährt werden, so unter der 
Besatzung lange reisender Segelschiffe, ferner 
unter der Bevölkerung von Gefängnissen. Er läßt 
sich durch die angedeutete einseitige Fütterung 
bei Meerschweinchen und anderen Tieren erzeu- 
gen. Man konnte nachweisen, daß die Nahrung 
in diesen Fallen im gewöhnlichen Sinne eine 
ausreichende war; das Fehlen von Ergänzungs- 
stoffen ergab sich aber dadurch, daß es genügte, 
gewisse einfache Substanzen zuzufügen, um die 
Krankheitserscheinungen zu beseitigen. Heilende 
Wirkung wurde von Zitronensaft, von frischen 
grünen Salatpflanzen,' wie Löffelkraut und der- 
gleichen beobachtet. Während der Skorbut in den 
letzten Jahrzehnten und besonders seit die langen 
Segelschiffreisen aufgehört haben, sehr zurück- 
getreten ist, machte sich in neuerer Zeit eine 
analoge Krankheit’ bei Kindern bemerkbar, die 
ausschließlich mit sterilisierter Milch‘ genährt 
wurden. Man hat bekanntlich großen Wert darauf 
gelegt, dem Säugling durch längeres Erhitzen 
vollkommen sterilisierte Milch zu reichen. Durch 
diese von Soxhlet systematisch ausgebildete Maß- 
nahme sind gewisse auf Gärungsprozessen be- 
ruhende Verdauungsstörungen beseitigt worden, 
ebenso auch die Gefahr, die Kinder mit Tuber- 
kulose, Maul- und Klauenseuche oder anderen 
Krankheiten zu infizieren. Dafür aber zeigt sich 


~ 


bei den mit Soxhletmilch genährten Kindern eine ' 


schwere, bis dahin unbekannte Krankheit, die 
nach dem englischen Arzt Barlow benannt wird. 
Die Krankheitserscheinungen erinnern sehr an 
die des Skorbuts, es treten Blutungen unter der 
Haut und in den inneren Organen auf, dabei 
werden die Kinder äußerst empfindlich, jede Be- 
rührung des Körpers schmerzt, und schließlich 
tritt, wenn nicht rechtzeitig die Diät geändert 


wird, unfehlbar der Tod ein. Man kann die Krank-- 
heit heilen, wenn man statt der gekochten ‘frische 


Milch verabreicht, noch schneller, wenn man Ab- 
kochungen grüner Gemüse, Fruchtsaft und der- 
gleichen den Kindern gibt. Bemerkt sei noch, 
daß durch besondere Versuche festgestellt wurde, 
daß die Verdaulichkeit der sterilisierten Milch 
nicht schlechter ist, als ‚die der rohen und daß 


auch die Aufnahme der Mineralstoffe aus dieser 


gleich gut erfolgt. Wenn wir nun bedenken, daß 


die Milch sicher alle für den wachsenden ‘Men- — 


schen nötigen Nährstoffe im eigentlichen Sinne 


enthält, muß es sich bei der Schädlichkeit der ge- 


kochten Milch um irgendeine gegen höhere Tem- 
peratur‘ empfindliche Substanz handeln, welche 
für das Leben auf die Dauer nicht entbehrt 
werden kann. Wie bei den Menschen, so hat sich 
auch beim Tier, z. B. bei Kälbern, die man durch 
Kochen der Muttermilch vor Taherkilode schiitzen 
wollte, die Unbekömmlichkeit der erhitzten se 
erwiesen. 


Ein anderer Fall der Unentbehrlichkeit. ein- 
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zelner nicht in unsere gewöhnlichen are 


mittelkategorien fallender Stoffe ist im größten 


Maßstabe durch das Auftreten der als Beriberi 


bekannten Krankheit in Ostasien nachgewiesen 
worden. Bekanntlich bildet Reis die Haupt- 
nahrung der Japaner und der Malaien auf den 
Sundainseln. Nachdem die Bewohner dieser Ge- 
genden den durch das europäische Schälver- 
fahren blendend weiß hergestellten Reis kennen- 
_ gelernt hatten, verschmähten sie den früher von 
ihnen genossenen, die gelbe innere Schale tragen- 
den. Seitdem ist dort in größtem Umfang die als 
Beriberi bezeichnete Krankheit aufgetreten, welche 
alljährlich zahllose Opfer fordert. Die Natur 
dieser Krankheit ist durch Eyckmann und andere 
Forscher dahin aufgeklärt worden, daß sie durch 
das Fehlen der Schalenhaut des Reises entsteht 
und daß man sie ‚heilen kann, 
Patienten eine Abkochung eben dieser Haut ver- 
abreicht. Die Krankheit kann man sehr leicht 
studieren, weil sie bei Vögeln verhältnismäßig 
schnell auftritt. Ich hatte Gelegenheit, die Er- 
scheinungen der Beriberi und ihre allmähliche 
Entwicklung zu beobachten, anläßlich 
meinem Laboratorium ausgeführten aufopfernden 
Selbstversuches von Dr. Moszkowski, welcher von 
diesem gemeinsam mit Professor Caspari durch- 
geführt und beschrieben worden ist. Nachdem die 
einseitige Ernährung zu hochgradiger Abnahme 
der Muskelkräfte, zu heftigen Neuralgien und zu 
peinlicher Herzschwäche geführt hatte, wurde der 
Versuch auf Drängen der Ärzte, welche Dr. 
' Moszkowski beobachteten, aufgegeben und es ge- 
lang auch hier durch Extrakte der Getreideschalen 
(Reis, Gerste, Weizen) und durch eine gemischte 
Kost, die Krankheitserscheinungen allmählich zu 
beseitigen. Bei Tauben beobachtet man schon 
nach wenigen Wochen der Fütterung schwerste 
Krämpfe, an die sich der Tod anschließt, wenn 
nicht schleunigst eingegriffen wird. Es genügt 
hier die Einspritzung einer etwas größeren Menge 
Extrakt aus Getreideschalen oder Hefe, um die 
Tiere wieder ganz munter zu machen. Bei Fort- 
setzung der einseitigen Kost kommen aber die 
Krankheitserscheinungen sehr schnell zurück. 


Daß bei uns derartige Krankheiten nicht auf- 
treten, liegt an der Mannigfaltigkeit unserer 
Kost. Eine wichtige Bedeutung haben die Krank- 
heitserscheinungen der Beriberi für die jetzt leb- 
haft geführte Debatte über die zweckmäßigste 
Herstellung von Brot. Brot aus reinem Mehl ist 
ja sicherlich viel verdaulicher und wird durch 
unseren Darm besser: ausgenützt als kleiehaltiges 
Brot. Da andererseits die mit großen Gärkam- 
mern versehenen Pflanzenfresser, vor allem die 
Wiederkäuer, die Kleie viel besser ausnützen 
als der Mensch, wird von vielen Physiologen ver- 
langt, man sollte eine vollkommene Trennung des 
Getreidekornes in weißes Mehl für den Menschen 
und Kleie für das Vieh vornehmen. Nicht ganz 


x S mit Unrecht wird aber dem entgegengehalten, daß 


“man auch bei Menschen, welche vorwiegend auf 


wenn man dem 


eines in. 


"zutage, und schließlich verelendeten di 


her angedeuteten Art handeln. oder dar 














































haltiges Brot besser yertrager und auf | 
lieber nehmen als das ‚helle. Weißbr 
sondere der ‚dansaphe Forscher Hindhe X 


punkt vertreten. Ich Rechts in Anerkenm g 
Bedeutung der Kleiebestandteile, die au 
anderen durch Tierversuche erwiesen ist 
so weit gehen, eine vollkommene Ausmahlung 
Brotgetreides, wie sie bei uns noch im Anse] 
an die Kriegsgesetze besteht, zu empfehlen. 
kann sehr wohl pe ‚äußere verbags 


Schmutz entfernen, 
stellt, die etwa 30% ie Gesiche vom € 
treidekorn ausmacht. Es bleiben dann dem B 
noch genug Schalenbestandteile zur Verhütu 
der vorher angedeuteten Nachteile. Ein beso de: 
We ShTOMGE wahrscheinlich auch Zur Verhiitt 


sont ist ie Keime elcher etwa- ae 
Gewicht des Korns ausmacht, aber prozent 
etwa viermal so viel leicht verdauliches E 
und Fett es dieses ee Der Be geht b 


en, um das Fett der STargarinefabrikat 
zuzuführen. Da es uns wohl noch jahrelang 
Fleisch Felren wird, ‚sollte man dabei Be 


Die Frage der Vollwertickelt einer aula 
alle organischen und mineralischen — Nähr 
aufweisenden Nahrung- ist von ‚einigen am 


noch an ur en in A u 
den. 
wenn man ein Tier a einer einzigen Get: 
pflanze ernähre. Sie fütterten Mais, Hafer, 
zen in gr Art, daß die Tiere das Stroh der P 


Taulicheis Eiwilikörpem, ı an Fetten. und Kc 
hydraten, als auch der an Mineralstoffen i 4 
Kost aller Tiere derselbe war. Bei diesem Fat 
gediehen die Kühe eine Reihe von Monaten a 
gezeichnet. Auch der Milcher trag war der gleie 
Nur die erzeugten Kälber erwiesen sich b 
schließlicher Weizen- und eee 2 





Bei Fortsätzung der Een in 
Weise trat diese Minderwertigkeit imme 


letztgenannten Pflanzen gefütterten T 
ständig, und nur die Maistiere blieben ] 
auf der Höhe. Auch hier muß es sich ‚entwe 
um Ernährungsstörungen — durch das. Fe 
irgendeines akzessorischen Bestandteiles 
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r das Rind A 
sr en a alle Bediirfnisse der 
ae. decken konnte. Die hier gefundenen Vor- 



































le trdiem ee zu den Erfahrungen; 
ie man beim Ersatz des Hafers durch Mais an 
‘den gemacht hat. Diese leisten bei Fütte- 
mit Hafer entschieden mehr als mit der 
valenten Menge Mais. Noch viel schädlicher 
veist sich der Mais, wenn er die Hauptnahrung 
lenschen bildet.. Hier treten schwere Er- 
kungen der Haut, der Darmschleimhaut und 
Nervensystems auf, die man als Pellagra seit 
ange in den Mais bauenden Ländern kennt. 


E Entwicklung des Sehrohres für 
Tauchboote. 
Von Dr. H. Erfle, Jena. 


Moteenden soll die Entwicklung des Seh- 
yom einfachsten an geschildert werden; auf 
heiten im inneren Aufbau kann dabei nur 
ingegangen werden. Der Hauptzweck der 
den Darstellung wäre erreicht, wenn -sie 
erständnis für die optische Wirkung eines 
irs einem größeren Personenkreis vermittelt 
enigstens fördert. 

$ 1. Einfachstes Sehrohr (Spiegelsehrohr). 
Jas- Sehrohr (Periskop) hat zunächst den 
’k, die Lichtstrahlen von einer im allge- 
en höher gelegenen Stelle (der Lichtein- 
söffnung) nach einer anderen Stelle zu 
n bei mindestens zweimaliger Knickung des 
enganges. Während bei der Verwendung 
- festaufgestellten Sehrohres, beispielsweise 
- Küste oder in einem Unterstand, auch 
re ee seen: mit Vorteil benutzt 


- eabilae also ein möglichst großes Ge- 
er wobei die Vergrößerung nahe bei 1 


eo teitong von Lichtstrahlen dient; das 
i im wesentlichen zueinander parallele 
S, und S82. Solche Vorrichtungen sind 
Jahrhunderten bekannt (Polemoskope), haben 
n Nachteil, daß das Gesichtsfeld, welches 
on der Mitte P des Strahlenbüschels aus 
en kann, sehr klein ist, wie man aus der 


ng durch ein solches Sehrohr entspricht ge- 
Beobachtung durch das Fenster eines 
vom Hintergrund des Zimmers aus. Je 
an ‚von dem Zimmerfenster zurücktritt, 


‚größerungen 10- und 20-mal) — entsteht, 
man ein aus Objektiv 0, und Okular O, gleicher 


-ersieht. Das Gesichtsfeld bei der Beob-. 





hrohres für 


von einer Stelle des Zimmers zur anderen be- 
wegen, um so von verschiedenen 
Zimmers aus der Reihe nach noch andere Punkte 
zu sehen oder noch zweckmäßiger, man müßte sich 


dem Fenster nähern, 


§ 2. Einfaches Sehrohr mit Prismen-Umkehr- 
system. 


Die soeben erwähnte Annäherung des Beob- 
achters an die Lichteintrittsöffnung besorgt bei 
einem richtig gebauten Sehrohr hauptsächlich eine 
Linse, die wir Feldlinse oder Kollektiv nennen. 
Manchmal kann allerdings diese Kollektivwirkung 
schon durch die anderen ohnedies vorhandenen 
Linsen erzeugt werden, so daß gar kein besonderes 
Kollektiv vorhanden zu sein braucht. Ein Seh- 
rohr einfacher Art — wie es im allgemeinen bei- 
Tauchbooten nicht zur Anwendung kommt, son- 
dern beispielsweise nur beim bekannten Scheren- 
fernrohr (dort allerdings nur für stärkere Ver- 
wenn 


Brennweite bestehendes astronomisches Fernrohr 
mit den beiden Spiegeln (oder mit entsprechen- 
den Spiegelprismen) und mit einem Prismen- 
umkehrsystem verbindet. Das Sehrohr gibt dann 
bei gleichem Durchmesser und gleicher Länge 
schon mindestens das doppelte Gesichtsfeld als’ das 
allereinfachste (in $ 1 beschriebene) Sehrohr. Das 
Auge wird also gewissermaßen selbst in die Ein- 
trittsöffnung verlegt, in deren Nähe die in der 
geometrischen Optik als Eintrittspupille bezeich- 
nete Kreisfläche liegt. Die Linsen des Sehrohres 
erzeugen von dieser Kreisfläche ein Bild, das 
Austrittspupille genannt wird. Von dieser Aus- 
trittspupille (P’) aus kann derselbe Gesichts- 
feldwinkel überblickt werden wie von der Ein- 
trittspupille (P). Den Strahlenverlauft) in einem 
einfachen Hesse mit Prismenumkehrsystem 
zeigt Fig. 2, in der die bildseitige Brennebene 
Bı des Objektivs in die Feldlinse K fällt. Es ist 
auch noch ein Strahlenbüschel eingezeichnet, das 
von einem auf der optischen Achse gelegenen 
weit entfernten Gegenstandspunkt ausgeht und das 
aus dem Sehrohr mit gleichem Querschnitt wieder 
austritt, da die Sehrohrvergrößerung —1 ist. 


(Sowohl den den Gegenstand darstellenden Pfeil — er 


G als auch den das Bild darstellenden Pfeil G’ 
muß man sich in großer Entfernung denken.) 


§ 3. Einfaches Sehrohr mit Linsenumkehrsystem. 


Ein vollkommeneres Sehrohr von größerer 


Länge als in $ 2 beschrieben wurde, wird er- | 
halten dadurch, daß man die beiden ablenkenden 


1) Für die Randpunkte des Gesichtsfeldes sind nur 


die „Hauptstrahlen“ eingezeichnet. In der ‚Fig. 2 


und in allen folgenden den Strahlenverlauf in Seh- 
rohren darstellenden Figuren sind die den beiden 


Randpunkten des ,,Achsenschnittes“ entsprechenden 
Hauptstrahlen durch verschiedene Strichelung und 
durch die Zahl der Pfeile voneinander unterschieden 
worden. Die ausgezogenen Linien stellen die vom 
Mittelpunkt des dingseitigen Gesichtsfeldes ausge- 
gangenen Strahlen dar. 
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Stellen des 














306 sae. ; 2 oe re: Die Entwicklung bee 


Spiegelprismen “zusammen mit zwei 
nutzt. Wir wollen der Einfachheit halber gleich 
den Fall behandeln, daß diese beiden Fernrohre 


zusammen (also mit anderen Worten das ge- 
samte Sehrohr) nicht einfache Vergrößerung 
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20. cal 
Einfachstes Sehrohr, 
(Spiegelsehrohr.) 


Fig, 2, 
Einfaches Sehrohr mit 
a ge -Umkehrsystem. 


Paten Würde das obere asttonomisehe Fernrohr 
os beispielsweise 20-mal verkleinern, "dann müßte 
“das untere 20-mal vergrößern, damit als Gesamt- 
wirkung die einfache Vergrößerung heraus- 


-hinterein- 
andergeschalteten astronomischen Fernrohren be- ~~ 
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chen optischen Instrumentes (also beim ] 5 
durch eine mit Linsen und Blenden ver 
Röhre) im Falle der einfachen Vergrößer 
noch den Eindruck hat, als ob das Instrum 
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Fig. ig. 4. 
Einfaches Sehrohr mit Einfach. Sehrohr. 
Linsen- a re nat. 5 aC. 


bei den ee a 10 
Dieses Gesichtsfeld wird durch die Wirku 





Sr ante: ae ein + Mittel 
x bauen, falls nicht mechanisch der Länge eine 
- Grenze gesetzt wäre wegen des Durchbiegens des 
3 Sehrohres bei großer Fahrtgeschwindigkeit, ver- 
. ursacht durch den Wasserwiderstand, und wegen 


- der durch die Schiffsmotoren verursachten 
uses. 
ir haben aber auch noch eine optische Be- 
















































 grenzung der Sehrohrlänge zu besprechen, die 
_ dadurch bedingt ist, daß das Sehrohr von einem 
grund demselben Punkt des Gesichtsfeldes gewisser- 
- maßen nicht nur einen Lichtstrahl, sondern einen 
“möglichst weitgeöffneten Lichtstrahlenkegel auf- 
Einen soll. Die Spitze dieses Kege!s (der wegen 
ee eroßen Entfernung des betrachteten Gegen- 
_standes nur einen kleinen Offnungswinkel hat) 
liegt in dem betrachteten Gegenstandspunkt. Das 
durch das Sehrohr erzeugte Bild liegt praktisch 
im Unendlichen, d. h. das Auge kann bei ent- 
 spannter iMikemmodaton beobachten. Alle die vor- 
hin genannten Lichtstrahlenkegel werden bei der 
“durch das Sehrohr vermittelten Abbildung zu Zy- 
„lindern, die eine Kreisfläche gemeinsam haben, 
welche senkrecht zur optischen Achse liegt und 
BE tritispupille (P’) genannt wird’). Der Quer- 
schnitt eines jeden solchen Zylinders soll mög- 
liehst groß sein oder “doch mindestens so groß, 
daß sein Durchmesser den bei heller Beleuchtung 
ngefahr 2 mm betragenden Durchmesser der 
-Pupille des Menschenauges übertrifft, damit nicht 
"das Sehrohr den Strahlenquerschnitt herabsetzt. 
Größere Austrittspupille als 2 mm ist aber für 
‘den Beobachter schon deshalb angenehm, um 
schnell die richtige Stelle zu finden, von der aus 
das gesamte Gesichtsfeld zu überblicken ist. ' 
Bei etwas kürzeren Sehrohren kann das 
Okular des oberen Fernrohres mit dem Objektiv 
des unteren Fernrohres zu einem aus Sammel- 
‘und Zerstreuungslinse bestehenden achromati- 
chen Linsensystem vereinigt, sein. 
- Es sei noch erwähnt, daß die Sehrohrlänge, 
gemessen von der Eintrittsachse bis zur Okular- 
achse (Austrittsachse), meist 6 bis 7 m beträgt. 
Fig. 3 stellt den optischen Teil eines einfachen 
x rote mit Linsenumkehrsystem dar, und zwar 
sind Py, Ps die beiden Shlenkenden Spiegel- 
men, O,, O3 Objektiv bzw. Okulär des oberen 
_astronomischen- Fernrohres, Kı dessen Feldlinse, 
oberhalb deren die Brennebene B, des Objektivs 
0: liegt. O 3 ist das Objektiv des unteren astro- 
4 omischen Fernrohres; das Okular des unteren 
-Fernrohres besteht aus der Feldlinse X, und der 
e2 ugenlinse O,. Bs ist die innere Brennebene der 
Augenlinse O.. (Gund @’ hat man sich wieder 
groBer Entfernung vorzustellen.) Die Linsen 


1) Je kleiner der Dnrehmasset der "Austrittspupille 
ist, desto näher beieinander verlaufen die ausgezogenen 
‚Strahlen in den Figuren 2, 3, 6, 12. Zur Erreichung 


we SRobrlärge Er BEACH als der Wirklichkeit 
entspricht. _ SIR 






ur Ve Sehrohre beliebiger Linge: zu .' 


; heiten zu erkennen. 


einer möglichst deutlichen ‘Darstellung - wurde der 
Durchmesser der Austrittspupille im Verhältnis ‘zur 
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E% und O5 a zusammen das „Linsenunkehr- 
system“). 

_ Fig. 4 zeigt das Äußere eines solchen Seh- 
rohres, das von der Lichteintrittsöffnung bis zum 
Okular überall gleichen Durchmesser hat. 


S 4. Sehrohr mit. verjüngtem Oberteil und mit 
Vergrößerungswechsel. 

In $ 3 hatten wir angenommen, daß der Rohr- 
durchmesser an verschiedenen Stellen des Seh- 
rohres derselbe sein soll. Es stellte sich aber bei 
der Benutzung des Sehrohres im Laufe der Zeit 
heraus, daß es zweckmäßig ist, das Oberteil des 
Sehrohres mit kleinerem Durchmesser auszu- 
führen als das Hauptrohr (siehe Fig. 5), damit 
nämlich das über die Wellenkämme heraus-. 
ragende Sehrohroberteil vom Feinde aus mög- 
lichst schwer zu erkennen ist. Um diese Ver- 
kleinerung des Oberteils- zu erreichen, muß das 
obere astronomische Fernrohr in seiner inneren 
Brennebene kleineren Durchmesser als bei $ 3 be- 
kommen. Dafür muß dann, falls man das untere 
astronomische Fernrohr aus Fall 3 beibehalten 
will, auch das Okular des oberen astronomischen 
Fernrohres kürzere Brennweite bekommen. Man 
nimmt dann meistens, um den unteren Durch- 
messer nicht vergrößern zu müssen, mit in Kauf, 
daß nach den Randteilen des Gesichtsfeldes zu 
allmählich nicht mehr die volle Austrittspupille 
wirksam ist. 


So wie sich im Laufe der Zeit herausstellte, _ 


daß das Oberteil verjüngt werden soll, so wurde 
auch bald die Forderung gestellt, außer der Ver- 
größerung 1,5-mal in einem und demselben Seh- 
rohr noch stärkere Vergrößerungen einschalten zu 
können, beispielsweise 6-mal, um mehr Einzel- 
Der naheliegende und bei» 
spielsweise beim Scherenfernrohr beschrittene 
Weg, durch Einschaltung mehrerer Okulare die 
Vergrößerung zu ändern, hat vor allem den Nach- 
teil, daß die Austrittspupille um so kleiner wird, 
je stärker die Vergrößerung wird, da die Aus- 
trittspupille 


schen den Umkehrsystemteilen O2 und O3 befind- 
lichen Querschnittes ist. 


Man wählt daher bei den Tauchbootssehrohren, Si 
den Ausweg, 


um diesen Nachteil. zu vermeiden, 
daß man die Objektivbrennweite ändert. Es kann 


dann durch geeignete Wahl der Objekt An Be 


sungen erreicht werden, daß der Durchmesser. 
und die Lage der Austrittspupille bei beiden Ver- 
gsrößerungen unverändert bleibt. Es wird lediglich ° 


bei der Steigerung der Vergrößerung von 1,5 auf 


6-mal das Gesichtsfeld von ungefähr 40° auf den 
vierten Teil, also auf 10°, abnehmen. In. der 


Fig. 6 ist als Beispiel eines solchen - Ver- 
größerungswechsels nur eine Möglichkeit er- 
örtert worden, die der Firma Zeiß durch 


1) Bei der Darstellung der Linsen in Fig. 3 und 4 
und.auch in den folgenden Figuren ist auf Einzelheiten 
(Größe der Radien und N von: Kittflächen) 
nicht eingegangen worden. 
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das durch das Sehrohrokular ent- — 
worfene Bild des mit Lichtstrahlen erfüllten zwi- _ 


































1910 geschützt ist. Außer dieser Möglichkeit 
führen Zeiß, Goerz und andere Firmen noch 
andere Arten des Vergrößerungswechsels aus, 
deren Anführung und Besprechung hier zu weit 
führen würde. 








Fig. 

Objektivkopt ma in Fig. 6 
dargestellten Sehrohrs "bei 
Einschaltung des vergrößernden 
Vorschaltfernrohrs. 

















Fig. 
Objektivkopt ds in Fig. 6 
dargestellten Sehrohrs bei 

Einschaltung des verkleinernden 
Vorschaltfernrohrs. 
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Fig. 6. 
Sehrohr mit verjiingtem 
Oberteil und mit 
Vergrößerungswechsel. 


a Fig. 6 stellt den Strahlengang dar in einem 
 Sehrohr mit verjüngtem Oberteil-und Vergröße- 

eS rungswechsel ; und zwar bilden die Linsen Vi, Vs 
ein verkleinerndes holländisches Fernrohr, sind 
also bei der schwachen Sehrohrvergrößerung wirk- 







Deutsches Reichspatent Nr. 237 072 vom 22. April — 


Ve Vis ee ee und die cian de 
Eig. 6a unwirksamen Linsen Vi, Vo und 


Die er von einer Vergrößerung. 
anderen geschieht bei einem älteren Sehroh 
dessen Okularkopf in rea dargestellt ist, dur 
Drehen des einen Handgriffes um seine "Achse 
bei einem neueren Sehrohr, dessen Okularko 
Fig. 8 dargestellt ist, durch Drehen der Kurbe 
von einem Anschlage bis zum anderen. Soli he 
Sehrohre mit zwei verschiedenen Verst 





Okulärkopf eines älteren. ‘Se 


Fig. 7., (jo nat. Gr.) 

rohres mit Veretäfernnesn echoes 
25 > Fa SE ape => > =. . E 
Fig. 8. (/;9 nat. Gr.) Okularkopf eines neueren Se 


rohres mit Vergrößerungswechsel. Es ist noch der 
Doppelbildentfernungsmesser auf das ee unse 
(Siehe § 13 und Fig. 24.) 


wurden häufig bifokale Sehrohre genannt. 
noch erwähnt, daß die Übertragung der Bewe 
vom Antrieb am Okularende zu den umzuschal 
den Linsen und Prismen, die sich im Obj 
_kopfe befinden, im Innern des Sehrohrs. 
eines Drahtseiles erfolgt. Se. 

Das Rohr, in dem die Time 
besteht aus antimagnetischem — Nickelstahl 
Rena, des HOHE 
Sehrohr 
sicht 









































2 urchmesser ausgeführte. Stopfbüchse paßt. Das 
Sehrohr kann mittels Windwerkes durch Vermitt- 
lung eines Ringes R (Fig. 8), in dem das Seh- 
rohr drehbar aufgehängt ist, auf und ab bewegt 
: _ werden. Ferner kann der Beobachter, indem er 
an den beiden Handgriffen 7, und Ast) (Fig. 8) 
anfaBt, das Rohr um die senkrechte Achse 
rehen, um $0 der Reihe nach verschiedene Stel- 
des Horizontes abausgehen; Der Beobachter 
den ganzen. Winkelbereich 


nig Platz ist, wirt ane Okular so nahe wie 
iglich. an die Rohrmitte herangebracht. Die 
t der Passung des Sehrohres in der Stopfbiichse 
rd gerade so gewählt, daß das Sehrohr sich 
ı Hand nicht zu schwer drehen läßt und daß 
tzdem die Wasserdichtigkeit beim Tauchen in 
Bere Tiefen noch genügt. Es sei hier gleich 
yähnt, daß alle äußeren Teile des Sehrohrs 
auf Wasserdruck geprüft sind, meist 10 atm. 
A uch das Okularende wird gepriift, ob es einem 
Ben Inneniiberdruck standhalt, damit beim 
uche des oberen Teiles des Sehrohres das in das 
hr eingedrungene Wasser nicht durch das 
ar hindurch in das Unterseeboot gelangen 
an. Etwas teurer als die soeben beschriebene 
wart ist die mit drehbarem Innenrohr. Alle 
optischen Teile des Sehrohrs einschließlich des 
Eintrittsprismas und des Abschlußfensters sind 
diesem in einem besonderen Rohr gefaßt, das 
‘in einer im Außenrohr oben angebrachten 
sserdichten Stopfbüchse dreht. Man braucht 
nn beim Absuchen des Horizontes nicht mehr 
“verhältnismäßig große Kraft zum Drehen des 
hrohres aufzuwenden. Anstatt dieser Bauart 
t wasserdichter oberer Stopfbüchse kann auch 
ine andere, jedoch nicht so empfehlenswerte Bau- 
rt ausgeführt werden, bei der das Außenrohr 
Bes eine Glashaube trägt, die nichts weiter ist, 
ein aus einer Glashohlkugel von nicht zu klei- 
Dicke herausgeschnittener Gürtel, dessen 
hse mit der senkreehten Sehrohrachse zusam- 
nfällt. Die schwache Linsenwirkung einer 
en Abschlußhaube wird in den übrigen Lin- 
pies Sehrohrs berücksichtigt. 


$5. Rundblicksehrohr. 


ä Falls man nicht die Bedingung stellt, daß das 
im Sehrohr erscheinende Bild stets aufrecht bleibt, 
ann auch der &esamte Horizont abgesucht wer- 
bei fester Stellung des Beobachters, indem 
an lediglich das Eintrittsspiegelprisma P, um 
‘senkrechte Achse um 360° dreht. Dann steht 
nach Drehung um 180° das Bild, wie die 
:nstehende Fig. 9 darstellt, auf dem Kopf; mit 
n Worten, das Bild hat sich gleichzeitig 
em Prisma um denselben Winkel um 
“Die Griffhiilsen dieser beiden Handgriffe sind 


: ehbar, damit der Beobachter nach Bedarf auch 
3 8 ößeres Drehmoment ausüben kann. 


‘mJ En 
— fas er Ar ie ; 
ben. esser, damit es in allen © 
in die ebenfalls gleichmäßig _ im 


ee optische Achse gedreht, wenn man vom 
Ausblick nach vorwärts (Gegenstand durch Pfeil 
G, dargestellt) zum Ausblick nach rückwärts 
übergeht (Gegenstand durch Pfeil @, dargestellt), 
“ Dieses „Stürzen“ des Bildes vermeidet das 
(Panoramasehrohr) Rundblicksehrohr, das haupt- 
sichlich von Goerz, aber auch von  Zeib 
und anderen: Firmen gebaut wurde, 
das wenigstens in bezug auf das darin vorkom- 
mende Amicische Reflexionsprisma so ähnlich ge- 








Fig. 9. 
Wirkung der Drehung des Eintrittsspiegelprismas um 
die Sehrohrachse. 
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Fig. 10. 

Objektivkopf eines Panoramasehrohres. 

Drehung des Eintrittsspiegelprismas und des. 


vorwärts- nach Tückwänte, 


wie das Kundin (Panorama- 
Feldgeschütze. _ Es 


baut ist, 


fernrohr) für enthält als 


wesentliches Element ein Prisma mit einer oder 


einer ungeraden Anzahl von 
dessen Hauptschnitt in allen Prismenstellun- 
gen der senkrechten Sehrohrachse parallel 
ist und das derart mit dem Eintrittsspiegel- 
prisma mittels Zahnrädergetriebes gekuppelt ist, 
daß es sich nur halb so schnell als das obere 
Prisma dreht._ 


In dem. gezeichneten Beispiel (Fig. 10) hat 


a, 


Reflexionen, 





und- - 


. 






Wirkung sends 
~ Auf . > 
richteprismas beim Übergang der Blickriehtung: von 


om 
a 


. © hier noch 





S100 ER Schmidt: Die Verbreitung von 


das Aufeice 3 ER erlesionen im ‘Haupt: 
schnitt. Das Eintrittsprisma Pı ist ein Dach- 
prisma. Beim Blick nach vorn (G,) wird die 
seitenumkehrende Wirkung der beiden Dach- 
flächen (des Dachprismas P,) durch die Spiegel- 
wirkung des Reversionsprismas Pı’ aufgehoben. 
Wird’das Eintrittsprisma um 180°. nach rechts 
gedreht, dann folgt das Aufrichteprisma P,’ nur 
um 90°. Es ist also eine Reflexion im, Sehrohr- 
hauptschnitt dazu gekommen und eine Spiege- 
lung senkrecht zum Sehrohrhauptschnitt, so daß 
das Bild eines rückwärts gelegenen aufrechten 
Gegenstandes G, wieder aufrecht erscheint und 
in bezug auf die Seite so, wie er einem Beob- 
achter erscheinen würde, der vom Eintrittsfenster 
aus nach dem Gegenstand blickt, mit anderen 
Worten: das Bild B, aller Punkte einer senkrecht 
zur jeweiligen Eintrittsachse stehenden ‚ Fläche 
bleibt im Sehrohr an derselben Stelle, wo auch 
diese Fläche sich am Horizonte befinden möge. 
Ein Rundblicksehrohr kann überdies so einge- 
richtet werden, daß der Beobachter durch einen 
beweglichen Zeiger im Sehrohr gleichzeitig be- 
obachten kann, nach welcher Richtung in bezug 
„auf das Unterseeboot er ausblickt. Auch ist es 
möglich, eine Einrichtung zu treffen, die ge- 
stattet, ein und dasselbe Sehrohr wahlweise als 
Rundblicksehrohr oder als Rundgangsehrohr zu 
benutzen. Rundblicksehrohre haben keine große 
‚Anwendung gefunden, weil es dem Beobachter 
immer natürlicher vorkommt, 
Bliekriehtung gewissermaßen am eigenen Körper 
zu empfinden, durch Rundgang um das Sehrohr. 
(Sehluß folgt.) 


Die Verbreitung von Früchten durch 
die Luftbewegung. 
Von Dr. Wilhelm Schmidt, Wien. 


Der Wind spielt für 


die Verbreitung von 


Früchten verschiedenster Art eine große Rolle; 


rechnet man aber unter naheliegenden Annahmen 
aus, wie weit sie tatsächlich vertragen werden 
können, so erhält man bloß geringe, offenbar be- 
deutend zu niedrige Entfernungen. ‚Ein Löwen- 
zahnfrüchtehen z. B. sinkt nach Versuchen im 
Zimmer um durchschnittlich c=10 cm in der 
Sekunde abwärts, Nehmen wir nun an, der 
Fruchtstand, von dem es sich ablöst, befinde sich 
in h=30 em Höhe, so kommt es in h/c=3 Se- 
kunden zu Boden. Herrscht gleichzeitig Wind 
von der Geschwindigkeit v—6 m/sec, also doch 
schon ein lebhafter, 
sinkens um v. hic = 18 m in wagrechter Rich- 
tung vertragen; soweit wiirde es unter diesen Um- 
: Senden ver An 


so wird es während seines Ab-_ 


den Wechsel der 


Der bloße Augenschein belehrt uns aber, daß 3 


ein wesentliches Bestim mnestuek 


; fehlen muß: sehen wir doch bei solehem Wind die 
3 kleinen Früchtchen weite Reisen machen,*durch- 
ei nicht en, ‚absinken, ee einmal 





hdrabgedrkekt ra gies weist nun au 
"eigentlichen Unterschied: die Luft im Fre 

















































J 
ien 
strömt durchaus nicht geordnet in wagrechte 
Schichten über den Boden hin, die Bahnen: 
einzelnen Teilchen kreuzen sich vielmehr in v 
wickelter Weise, ganze Massen steigen auf, ande, 
wieder ab, kurz; es ist der Zustand der ungeo 
neten, turbulenten Bewegung. Erst wenn mar 
diese Bewegungsart wenigstens in ihrer charakte- 
ristischen Wirkung — das ist die Mischung 
durch Gesetz und Zahl einfach erfassen ka 
wird eine ausreichende Antwort auf die hier: a 
geworfene Frage möglich. Tatsächlich genügt nun 
nach rein meteorologischen Untersuchungen’). fü 
jenen Zweck bereits ein einziger Begriff, der 
„Austausches“, dessen Größe durch eine Zahl A 
von der Dimension em— g sec! festgelegt ist. 
Große Werte des A, etwa solche über 20 der ee 
wähnten Einheit, entsprechen lebhafter Mischung, 
also Eorbulenterem Luftzustand — meist. be 
stärkerem Wind —, kleine A ruhigerem -FlieBen — 
der Luft — in der Regel bei geringer Wind 
geschwindigkeit. Wir werden den folgen 
Zahlenrechnungen A — 20‘ zugrundelegen. _ 
In welcher Weise beeinflußt nun die u 
ordnete Bewegung die Verbreitung. von Früch- 
ten und dergleichen? Denken wir uns etwa zu- 
nächst den einfachen Fall, daß an einem be- 
stimmten Punkte, etwa dem ‚Fruchtkörper ei 
auf einem Baume wachsenden Pilzes, plötzlie 
eine größere Anzahl Sporen der Luft übergeb 6 
wird. Deren Sinkgeschwindigkeit sei so vollkom- 
men zu vernachlässigen, daß jede Spore dauernd 
in dem kleinsten Luftteilchen bleibe, in das ie 
zuerst‘ gelangte. Durch das erwähnte ständig 
Mischen der Luft wird dann die anfänglich 
engen Raum  zusammengedrängte C 


aus, & greift oe auf benachbarte Höhen über. 
wird ae vorausgesetzt — nach 10 Sekun- 
den im Bereich von 140 cm oberhalb bis 140 cm 
unterhalb der Ausgangshöhe nur noch. rund 
aller Sporen enthalten sein, % aller finden sie 
im Bereich von 700 em darüber bis ‘bens 
darunter usw. Die Ausbreitung dringt beiderse 
2-, 3-, 4-mal soweit nach 4-, 9-, 16-mal so lan 
Lan vor. < 
Gerechnet sind diese Werte auf Ga v 
Formeln, die sich ganz denen der gewöhnlich 
Wärmeleitungstheorie anschließen, wenn man der 
Temperaturleitungskoeffizienten in diesen durch 
ae ersetzt (e —=Luftdichte, fiir die — 
‚293.103 wählen). So erhält man dann au 





1) Viel. z.B. Wilhelm Schmidt, Der Massenonetaun 
bei der ungeordneten Strömung in freier Luft un 
seine Folgen, Wien. Sitzber. d. math. ‚nat. Eu 
126, 757 (1917). 

2) Die ausfiihrlichere Ableitung findet EN in 
Aufsatz, aus dem ‘dieser einen Kurzen Auszug 
stellt: Die Verbreitung von Samen und Blütensta 
durch die Luftbewegung,. Österr. botan. Zeitsehr. 
S. 313. Dort ist) aber ein Versehen richtigzustel 
Es soll in allen Formeln für 2, 7, F oder A sta 
richtig n? stehen. Glücklicherweise nee trotz 


runden Beh dem Ausstreuen in einer. Höhe von 
ac mindestens z cm oberhalb der Ausstreuhöhe be- 
w findet, den Ausdruck: 


nee nn 


won= Ed @ Ge 
egy Dr a“ Vx: 
£ = 0 
ei 8 ö r 
u.a. auch 
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in der Wahrscheinlichkeitsrech- 


0,2 0,1 0,01 0,001 0,0001 
0,179 0,595 0,906 1,645 2,18 2,63 

Daraus folgt z. B. nach der Definition des n, daß 
ee. = Sekunden gerade ein a lie aller 


g=2:n(a)-VAte oder 0,906. 244-7, 


: ae wir auch die andern Zahlenwerte einsetzen. 
Das gilt alles nur, wenn die Sporen gegen- 
r der sie umgebenden Luft gar nicht absinken; 
‘Fall eines merklichen Absinkens (konstant 
‚der Geschwindigkeit ce cm/sec) bietet jedoch 
h keine wesentliche Schwierigkeit mehr. Man 
die Verteilung der Sporen- oder Früchtchen- 
‘zur Zeit ¢ erhalten, wenn man ihre Ver- 
g bei vollkommenem Schweben rechnet und 
ann die ganze Wolke um die Strecke, die jedes 
elne Teilchen für sich abgesunken wäre, das 
um c.t, tiefer gerückt denkt. Man findet dann 
Mindesthöhe für den Bruchteil @ 


2= 944 n(o)Vt—c.t 


En des zweiten Gliedes rechts än- 
den Fall gegenüber dem früheren dahin, daß 
mehr alle Früchte schließlich zu Boden kom- 
, während sonst rund die Hälfte dauernd in 
Luft blieb. 
Nach welcher Zeit kommt aber alles bis auf 
- Bruchteil « zu Boden? Offenbar, wenn in 
 letztgeschriebenen Formel z gerade Null wird. 
an erhält so die Mindestflugzeit T aus 
VT=244.n(a)fe zu T= 61870: y(a)%/c’. 
pliziert man die Zeit 7 noch mit der 
\dgeschwindigkeit v (mit dieser werden die 
chte wagrecht vertragen), so erhält man die 
estflugweite F des betrachteten weitestvor- 
1 enden Bruchteils 

Pade — vo T=61 870- © n(a)?/e2. 
ählen zur Veranschaulichung für v den 
6 ae als runden Mittelwert der Zeiten, 





"Pe S11. “(aye 


nlérs— ites WV eseutlicks erhalten. Die mittleren 

reitungsgrenzen, die dort gegeben sind, gelten un- 
ndert, wenn man statt v=10 m/sec eine mittlere 
Se rindigkelt von v =rund 6-m/sec voraussetzt. 








-zahnfrüchtehen wurde, 
c=10 em/see gefunden. Nimmt man eine Stufen- 
sucht für jeden das - 


Nunmehr nei wirkliches Beispiel: für Löwen- 
wie eingangs erwähnt, 
reihe der Bruchteile « an, 


entsprechende n(«) und setzt es in die Formel 
ein, so ergibt sich: 











Der Bruch- | bleibt min- | und gelangt| Yon 100 000 
teil aller destens in Bids mide riichten kom- - 
Sporen der Luft men auf 100 m 
a T sec stens / km Entfg. nieder 
0,5 0 0 
0,4 19,9 0,119 ae 
0,2 219 ol >74 
0,1 508 3,05 129 
0,01 1680 10,1 12 
0,001 2940 17,6 1 
0,0001 4280 25,7 


Diese Zahlen zeigen klar den ausschlaggeben- 
den Einfluß der ungeordneten Bewegung: wäh- 
rend die doch gut fliegenden Früchtchen in 
ruhig strömender Luft (vgl. eingangs) nur eine 
Anzahl Meter von ihrem Ausgangspunkt weg ver- 
tragen werden, gelangt nunmehr ein ganz erheb- 
licher Bruchteil in kilometerweite Entfernungen, 
so z. B. von 100 durchschnittlich eines bis 10 km. 
Allerdings wird man hier auch die Grenze der 
Hauptverbreitung ansetzen, denn weiterhin werden 
sie recht selten und von 10000 gelangt kaum 
eines bis in dreifachen Abstand. Die Abnahme 
der Streudichte mit zunehmendem Abstand wird 
noch deutlicher aus der letzten Spalte der Tabelle. 
Hier ist angenommen, daß 100000 Früchtchen 
an die Luft abgegeben werden. Davon überfliegt 
z. B. ein Zehntel, d. i. 10 000, den Abstand von 
3,1 km, ein Hundertstel, d. i. 1000, einen von 
10,1 km. Der Unterschied zwischen beiden, d. i. 


9000, kommt zwischen diesen beiden Grenzen zu 


Boden, verteilt sich also, da man ja einheitliche 
Windrichtung annehmen darf, auf eine Strecke 
von 10,1—3,1 — 7,0 km. In dieser Zone entfallen 
demnach auf 100 m durchschnittlich 9000/70 = 129 
Früchtehen, die liegen bleiben. _ Auf gleichem 
Wege wurden auch die anderen Zahlen ermittelt. 


Nach diesen hätte man etwa die Entfernung, in ' 


welche noch 4/100 aller Früchte gelangt, als die 


Grenze der hauptsichlichsten Verbreitung anzu- 
‚ sehen; daß eine dreimal soweit vertragen werde, 


ist Besaite äußerst unwahrscheinlich. 


Legt man jene Angabe dem Begriff der N 
so kann 


leren Verbreitungsgrenze V zugrunde, 
man diese auch für andere Früchte bestimmen, 
sobald nur ihre Sinkgeschwindigkeit c in ruhen- 
der Luft bekannt ist; 


Mc. Keehan*). Ich 


heraus: 


greife nur 


- 3) Die Bewegung der pflanzlichen Flugorgane, Miin- 
chen 1889. 
4) Physikalische Zeitschrift 11, 78 (1910). 


oe 
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es wird ja V =1006/c?.. 

Untersuchungen über c stammen von H. Dingler?), © 
andere, an Sporen, von John Zeleny und L. W. | 
einige davon ~ 


























é Sink- tl 
Sporen bzw. Friichte von ete Ce 52 
cm/sec km 
Bovist, Lykoperdon...... = 0,047 | 460 000 
Haarmützenmoos, Poly- | = 
N Re et 0,23 19 000 
Bärlapp, Lycopodium ...... 1,76 330 
Löwenzahn, Taraxacum offi- Se 
INA LG. ran. ee ee 10 10,1 
Birke, Betula verrueosa .... 25 =1561 
Zanonia javanica ........... 37 0,73 
Fichte, Picea excelsa....... 57 0,31 
Tanne, Abies pectinata..... 106 ~ 0,09 
Esche, Fraxinus excelsior .. 200 0,03 


Der erste Eindruck, den man von den natür- 
lich nur als Mittelwerten aufzufassenden Zahlen 
erhält, ist der einer außerordentlichen Verschie- 
denheit der Verbreitungsgrenze; wäre in ruhiger 
Luft die Ausbreitungsmöglichkeit etwa verkehrt 
proportional der Sinkgeschwindigkeit c, so wird 
sie nun, unter dem Einfluß der ungeordneten Be- 
wegung .der Luft, verkehrt proportional dem 
Quadrat der Sinkgeschwindigkeit und dadurch 
rücken die einzelnen Arten so. gewaltig ausein- 
ander. 


lich zu nehmen: 
selbst nur rund 40 000 km. ‚Jene besagen bloß, 
daß die Sporen, z. B. von Bovist, beliebig weit 
wandern, wenn nicht andere Einflüsse entgegen- 
wirken. Ein solcher, wohl der gewichtigste, ist 
der Umstand, daß 
Freien bei eintretender Kondensation an allen 
in der Luft schwebenden Teilchen niederschlägt, 
also auch die Sporen in Tröpfchen einschließt 
und so schließlich wieder früher zu Boden bringt. 

Die besten Flieger 
Früchten, die mit Haarkelch o. ä. versehenen, 
bringen ihr V bis über 10 km., Bei größeren 
Früchten kommt es durch häufige Säume zu- 
weilen zu einer Art Schwebeflug, ähnlich wie bei 
den Flugzeugen. Das vielgenannte Beispiel da- 
‘ für ist Zanonia, doch wird sie, wegen des viel 
geringeren Gewichtes, übertroffen durch unsere 
einheimische Birke, Die Früchte unserer Nadel- 


bäume und der Esche erhalten sieh dureh die — 


schraubenartigen Windungen, die sie beim Ab- 
eine leichtere Verbreitung sichert. Dort, wo der 
Fall kaum durch ähnliche Hilfen gebremst ist, 
wirkt auch die ungeordnete Bewegung der Luft 
nur noch wenig. Man muß. dann schon immer 
mehr die Erhebung des Ausstreupunktes über dem 
Boden, von der wir hier füglich absehen konnten, 
berücksichtigen, die Streuweite beträgt dann aber 
im allgemeinen nur einige Meter, 

Andere pflanzliche Organe, deren Verbreitung 
außerordentlich wichtig für die Erhaltung der 
sArt. ist, 


zu eS in unseren Gegenden 2. B. die Nadel- 


ee  bäume und ei 

| MittlereVer- 
hören. 
= Bsychwandigkeit fand ich ie rec] 


Die ersten Zahlen sind re nicht wört- 
beträgt doch der -Erdumfang 


sich der Wasserdampf im 


unter den einheimischen — 


‘ 8 : . unter dem Zeichen der Abstammunaslehre. 
sinken vollführen, etwas länger in der Luft, was . i 


_ der Abstammungslehre findet sich_im Bande: 


sind die Pollenkor en der Windblüher,- 


Unmittelbare Messungen ü 


































daß sie Z. 
unter 5 cmisee bleibt, Setzt man das in die 
mel ein, so erhält man, daß 0,1, 0,01, 0,001, 0 
aller Pollenkörner bereits in Entfernungen 


hindernissen der ganzen Umgebung usw. | 
der Wert v—6 m/sec ist mehr oder we 
willkürlich angesetzt. Was die Zahlen aber f 
können, ist: eine richtige Vorstellung von d 
Größenordnung der Entfernungen, bis zu welche 
Früchte aller Art vertragen werden können, u: 
den Einflüssen, die darauf wirken. So bringt 
Festhaften der Frucht oder ein Einschließen d 
Samen in Kapseln o. ä., aus denen sie ers 
stärkerer Wind herausschleudert, nicht bloß dur 
Erhöhung der Windgeschwindigkeit einen. 
teil, sondern einen wohl ebensogroßen durch di 
damit steigende A. In jedem Einzelfall ri 
ist aber das Verhältnis der mittleren. Ver 
tung der verschiedenen Arten. Geringe Erhö 
der Flugfähigkeit rückt deren Grenze bereit 

deutend weiter hinaus. a 2 





Besprechungen. = 
Die Kultur der Gegenwart. 3. Teil, 4. Ab 1 
4, Band. Abstammungslehre. Systematik. Pali 
logie. Biogeographie, Unter Redaktion yon RE er 
wig und R. v. Wettstein. Leipzig-Berlin, Be GST 
ner, 1914. IX, 620 S. und 112 Textabb. Preis e 
M. 20,—, geb. M. 22,— + Teuerungszuschlag. Sats 
Dieser Band des großen Sammelwerkes kai 
das Interesse besonders weiter Kreise rechne 
Problem der Abstammungslehre “ist ja durch 
Ausstrahlungen auf alle Gebiete geistigen Lebens 
Kulturfrage im höchsten Sinne. So ist es wohl 
rechtigt, seinen Inhalt trotz mehrjähri er Vers 
vor dem Leserkreise eer Zeitschrift noch 
sprechen. cee ; = 
Alle Einzelaufsiitze dieses Bandes stehen tats chli 


schöpfen aber — das sei von vornherein beton 
Fragestellungen dieses Gebietes nicht restlos. 
wird hier nur die „deskriptive“ Abstammungs 
handelt, d. h. es wird gezeigt, wie” sich die 
Systematik durch Auseinandersetzung mit 
wicklungsgedanken gestaltet hat, welche Bele 
Verbreitung der Tiere und Pflanzen im Raum 

der Zeit sowie ihr Bau und ihre Entwicklung i 
Deszendenzgedanken liefern. Der experiment le 


meine Biologie“ dieses Werkes gesondert bear 

Der Eindruck, den der aufmerksame Leser. 
Gesamtheit aller Artikel erhält, weicht nie 
wesentlich von dem ab, den sek heute noch 


















































ullre- Dars 
id kennzeichnet sehr gut den augenblicklichen Stand 
der Forschung auf diesen Gebieten. Die Abstammungs- 
- lehre ist längst aus der Sturm- und Drangperiode her- 
aus. An Stelle begeisterter Verherrlichung ist nüch- 
terne Sachlichkeit und kritische Vorsicht getreten. Die 
ündlinien der Lehre sind so fest im "Denken aller 
Forscher verankert, daß ein eigentlicher Kampf um 
hre Anerkennung gar nicht mehr nötig erscheint. Da- 
it ist sie aber auch, und das ist besonders .erfreu- 
ch, aus der Gefahr dogmatischer Verknöcherung her- 
gekommen. Die Schlagworte, mit denen man im 
eikampf den Gegner niederzuschmettern suchte, 
d zersetzt und eine vertieite Arbeit an all den Pro- 
blemen, die die neue Weltanschauung aufgeworfen hat, 
ist im Gange. So sehen wir überall an Stelle der 
natisch einfachen Konstruktionen des älteren Dar- 
us verwickelte Einzelprobleme; Aufgaben, deren 
ig klar oder doch unmittelbar erreichbar schien, 
hen wieder in ein unsicheres Zwielicht zurück. 
entstanden, neue For- 


g 


:* 


i Arbeitsmethoden sind 


en Resignation hinsichtlich allgemein gültiger 
ngen reges; zukunftsfrohes Arbeiten an neuen Bau- 
en. Bezeichnend dafür ist, daß wir in dem Werke 
iele Kapitel finden mit den Überschriften: Probleme 
ıkunft, Aufgaben und Ziele u. i. 

Weiterhin ist bemerkenswert der ungleiche Anteil, 
Botanik und Zoologie an diesem ‘Werke haben. 
Pflanzenkunde tritt räumlich und auch inhaltlich 
e Lösung stammesgeschichtlicher Fragen weit 
ter die Tierkunde zurück. Der Grund liegt zum 
| im Material: die geringe Eignung zur Erhaltung 
morphologisch wichtigen Organe verringert den 
der fossilen Pflanzenreste; der einfachere Bau 


erten Tieren. Daher ist auch die Zahl der 
niker, die sich mit diesen Problemen beschäftigen, 
entlich geringer als die der physiologisch-experi- 
tell arbeitenden. Der einzige umfangreiche bo- 
ische Artikel dieses Bandes behandelt die Pflanzen- 
aphie — hier ist die Botanik in der Eignung 
irer Objekte der Zoologie mindestens gleichwertig, 
enn nicht überlegen. 
Sehr erheblich hat sich aber gegen frühere Zeiten 
r Einfluß der Paläontologie Yerstärkt. Die zuneh- 
e Fülle ihres Materials, die Verfeinerung ihrer 
den, die Emanzipation ihrer Vertreter von der 
Geol gie “und ihre bessere Schulung in Anatomie und 
iologie der heute lebenden Tier- und Pflanzenwelt 
ihren Resultaten immer größeres Gewicht und 
glichen ihr, selbst biologische Probleme der vor- 
Itlichen Lebewesen in Angriff zu nehmen, die man 
or kurzer Zeit für unlösbar gehalten hätte. 
ülle von neuen Gesichtspunkten ist dadurch in 
| rdergrund der Betrachtung gerückt; bisher sind 
lerdings die Probleme dadurch mehr verwickelt als 
ereinfacht worden. 

bietet dieser Band dem Leser eine Fülle von 
ngen; dem, der in eigener Arbeit den Problemen 
steht, aber weniger scharfe und klare, leicht 


= 
teilungen. der Bateickungeleches” "geben 


ngsgebiete erschlossen, überall herrscht neben einer 


‚die Simrothsche Pendulationstheorie erwähnt. 
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mungslehre gibt gleichsam den Rahmen des Ganzen. 
Der gereifte Forscher, dessen Lebensarbeit fast mit 
allen Problemen der Deszendenzlehre innig verknüpft 
ist, zeichnet auf knappem Raum ein mustergültig 
klares Bild der Grundlinien des Gedankengebäudes. 
Bei den Erörterungen über die Ursachen der Art- 
bildung ist bezeichnend die vorsichtige Zurückhaltung 
in der Bewertung der verschiedenen Theorien über die 
treibenden Kräfte. Es gibt für Hertwig kein allein 
seligmachendes Prinzip, sondern im Wechselspiel zahl- 
reicher umbildender Faktoren schreitet die Differen- 
zierung der Organismen vorwärts. An einigen präg- 
nanten Beispielen werden dann die Spuren dieser histo- 
rischen Umgestaltung an Bau, Entwicklung und Ver- 
breitung der heute lebenden Formen gezeigt und die 
dabei auftretenden Gesetzmäßigkeiten geschildert. 


Die Prinzipien der Abstammungslehre mit beson- 
derer Berücksichtigung des Systems der Tiere be- 
spricht L. Plate, . Mit der ihm eigenen Fähigkeit zu 
scharfer Zuspitzung der Begriffe gelingt es ihm, eine 
klare Einsicht in die verwickelte Terminologie der 
systematischen Grundbegriffe zu geben, die für jeden, 
der sich mit der einschlägigen Literatur beschäftigen 
will, äußerst nützlich ist. Es zeigt sich deutlich, daß 
Systematik als Ordnungslehre mit ihrem Streben nach 
scharfen und handlichen Unterscheidungen und das 
Suchen nach dem historischen Zusammenhang der Lebe- 
wesen, nach „Stammbäumen“ Gegensätze sind, die für 
die praktischen 
angewiesen sind. Eine kurze Übersicht über das 
System der Pflanzen von R. v. Wettstein ergänzt diese 
Ausführungen nach der botanischen Seite. 

Die geographische Verbreitung der Tiere wird von 
A. Brauer, die der Pflanzen von A. Engler behandelt; 
eine kurze Einführung in die allgemeinen Prinzipien der 
Biogeographie schickt Brauer den Spezialbetrachtungen 
voraus. Hier werden, besonders im botanischen Teil, 
eine Menge von Einzeltatsachen geboten. die auf den 
nicht Fachkundigen leicht ermüdend wirken könnten. 
Aufgefallen ist mir, daß keiner der beiden Bearbeiter 
Mag 
man sie persönlich auch ablehnen, so hätte dieser groß- 
zügige Erklärungsversuch, der als einziger ein allge- 
meines Prinzip den mannigfachen Verschiebungen der 
Organismen auf der Erdoberfläche zugrufd® legt. in 
einem solchen Werke wohl eine Erwähnung verdient. 


Die Paläontologie hat O. Abel für die zoologischen, 
W. J. Jongmans für die botanischen Objekte bearbeitet. 
Abel schildert in sehr origineller und lebendiger Art 
die Herausbildung der Paläontologie als Wissenschaft, 
ihr Material und ihre Methoden. Hierbei gibt er Richt- 
linien für die weitere Forschung und Winke für den 
praktischen Ausbau der Fossilienkunde, z. B. Anwei- 
sungen für Sammlungen und für die Popularisierung 
der Paläozoologie, die eine Fülle von Anregungen ent- 
halten und gerade von dieser Stelle aus hoffentlich die 
gebührende Beachtung finden. Jongmans hat seine 
Aufgabe ganz anders aufgefaßt, indem er eine Über- 
sicht über den Wechsel der Floren und die Heraus- 


bildung der einzelnen Pflanzentypen im Laufe der ver- 


schiedenen Erdperioden entwirft. 


Der letzte Teil des Werkes behandelt die eigentliche 
Hierbei sind Botanik 


Phylogenie, die „Stammbäume“. 
und Zoologie recht ungleich weggekommen. Die 
Pflanzen werden auf 13, die Tiere auf 153 Seiten ab- 
gehandelt. Wenn auch aus den oben dargelegten Grün- 
den die Stammesgeschichte der Tiere ergiebiger ist 
als die der- Pflanzen, so wäre es doch wohl möglich 


Arbeitsbedürfnisse auf Kompromisse . 
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‘gen damit verknüpft sind. 
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und nützlich gewesen; etwa für so "wichtige Fragen, - 
wie die Phylogenie der Thallophyten mehr als 3 Seiten _ 


Raum zu gewinnen. Es ist schade, daß vielleicht infolge 
allzu Großer Zurückhaltung des 
redakteurs, R. v. Wettstein, die beiden von ihm per- 
sönlich bearbeiteten Kapitel so sehr knapp gehalten 
sind. 

Der zoologische Abschnitt zerfällt nochmals in 
2 Unterteile, die Phylogenie der Wirbellosen und. die 
der Wirbeltiere. Die Bearbeitung der ersteren durch 
K. Heider ist eine Meisterleistung. Mit vollendeter 
Beherrschung des ungeheuren Materials legt der Ver- 
fasser die Beziehungen dar, die zwischen den einzelnen 
systematischen Gruppen bestehen; seharf und gerecht 
beleuchtet er 
läßt dabei aber doch die eigene Stellungnahme klar 
hervortreten und belegt sie mit einer Fülle origineller 
und anregender Bemerkungen. Bei der Darstellung der 
Wirbeltiere durch 7. Boas hat man demgegenüber nicht 
selten den Eindruck, daß der Verfasser etwas zu dog- 
matisch vorgeht und ein einseitiges Bild der Verhält- 
nisse nach seiner persönlichen Auffassung gibt. 

O. Steche, Frankfurt. 


Kammerer, Paul, Das Gesetz der Serie. Eine Lehre von 
den Wiederholungen im Lebens- und. im Welt- 
geschehen. Stuttgart und Berlin, Deutsche Verlags- 
anstalt, 1919. Preis geb. M. 22,50, 

Sich mit den Erscheinungen des alltäglichen Lebens 
so vertraut zu machen, daß man sie wirklich erkennt 
und begreift, ist eine wohl lohnende Aufgabe. Wohin 
ein solches Sichversenken führen kann, zeigt deutlich 
Kammerers hier zu besprechendes Buch. 


Einem jeden von uns ist sicher schon aufgefallen, 
wie oft zeitliche und räumliche Ereignisse zusammen- 
fallen, besonders dann, wenn unangenehme Erscheinun- 
Ich erinnere hier an das 
Sprichwort: Ein Unglück kommt selten allein, ich er- 
innere an die Unglückstage, die 
mit überraschender Präzision zu wirken pflegen, und 
ähnliches mehr. Kammerer führt über 10 Seiten solcher 


von ihm selbst beobachteten Ereignisse an, die leicht 


ins Unendliche vermehrt werden könnten, wenn man 
sich die Mühe gibt, darauf aufmerken zu wollen. Er 
kommt aus diesen Beobachtungen- zu folgender Defini- 
tion der Serie: 

Die Serie (Multiplizität der, Fälle) stellt sich dar 
als eine gesetzmäßige Wiederholung gleicher oder ähn- 
licher Dinge und Ereignisse — eine Wiederholung 
(Häufung) in der Zeit oder im Raume, deren Einzel- 
fälle, soweit es nur sorgsame Untersuchung zu offen- 
baren vermag, nicht durch. dieselbe, gemeinsam fort- 
wirkende Ursache verknüpft sein können. 


Er stellt dann eingehend ein "System der Serien auf 
und fragt nach der Herkunft der Serien, die er findet 
in der allgemeinen Eigenschaft der Körper und auch 
der sich in’ihren Wirkungen äußernden Kräfte, im 
Beharrungsvermögen, 
als ein streng kontinuierlicher Vorgang der Trägheit, 
ein Weitergleiten der Ereignisse im- Banne allgemeiner 
Kräfte- und Körperbeharrung. 


Auf Grund dieser Überlegungen formuliert Kam- 


merer zwei neue Arbeitshypothesen, auf denen sich eine 
experimentelle Serienlehre aufbauen könnte. Zuerst die 


Imitationshypothese. Diese sagt in kurzen Worten aus,, 


daß zwei in Wirkung und Gegenwirkung begriffene 
Körper einander in bezug auf Lage, Bewegung und 
‚sonstige Beschaffenheit zunehmend ähnlicher werden. 


ER _ Bespree hungen ee = 


‘fungen erklären sich aus “Maximalattraktion 


botanischen Band-' 


die Grundzüge der einzelnen Theorien, 


in manchem Leben. 


- Winkel sie mit neuem Lichte hineinleuchtet, und es 


so daß die Serie sich darstellt 


Verfasser von ganzem Herzen. 



























































othe te ne hypothese: 


gerade die gleichartigen Dinge unablässig am 5 
zueinander treibt. . R LE. 

Als möthematisene Grundlagen seiner ‘ent nlehre 
zieht Kammerer vor allem die Wahrscheinlichkeitsle 
Sterzingers „Knäuelungslehre“, wie ich sie ' nen 
möchte, die periodischen Funktionen, die Serie 
Primzahlen und die Cassinischen Kurven in Betracl 
wenn auch wahrscheinlich fast alle Teilgebiete ~€ 
Mathematik hierfiir in Betracht kommen, 


Dann bringt Kammerer Beispiele aus- der Nat 
fiir seine Imitationshypothese, aus der ‚anorganisch 
die Kontaktmetamorphosen, "aus der organischen 
Assimilation und ähnliche Vorgänge, sodann das gan 
Gebiet der Mimikry, indem ‘er die Zuchtwahltheorie. 
was andere aus anderen Gründen schon sa abe 
ablehnt. 


Als ganz besonders beweisend für seine. Th 
bespricht er dann eingehend die Lehre von 
Perioden, die ja bereits sehr tüchtige Verfechter 
funden hat und, wie aus dem geschichtlichen ~ 
blick hervorgeht, schon uralt ist. Die Beispiele, 
beibringt Zur Stütze seiner Behauptung, daß pe 
sches Geschehen ein Spezialfall des seriellen sei, 
erschöpfend und sehr einleuchtend. Mir erschein 
ses Kapitel seines Werkes das dem Biologen 
leuchtendste zu sein und ihn dazu zu zwingen, z 
merers Lehre für berechtigt zu halten. = 


Dasselbe gilt aber auch fiir das folgende Ka 
das die Lehre von der Mneme im Lichte der 
behandelt. Die Vererbung erworbener Bigensch fte 
und was damit zusammenhängt ist ja K.s ureig 
Arbeitsgebiet, und deshalb kann man ihm nur 
wünschen, daß er ‘außer seinen bewundernswe: 
experimentellen Arbeiten sich auch einmal rein 
retisch mit diesen Erscheinungen, wie mir — 

gänzlich überzeugend auseinandergesetzt hat. 
aller Gegnerschaft wird sich die Lehre von der 
tischen Induktion eines Tages wohl doch die al 
meine Anerkennung erringen, die sie verdient. 
mnemische Vorgang ist nicht bloß Analogion, sond 
Homologon, einfach Spezialfall der. allgemeinen Bel 
rung; diese These scheint mir erwiesen und als e 
sehr gute Analyse der in ihrem vith Aufbau 
so komplizierten Rasen ru nee: es kg 


Geltungsbereich seiner. Serienlehre tür rein en. 
gisches Gebiet, wie Aberglauben und Lebensgestal 
und für das Reich der Wissenschaft und der Kun 
gibt eben keinen Teil unseres ganzen Lebens, i 
Serienlehre nicht hineinspielt, und in dessen dunk | 


nicht zu viel behauptet, wenn K. am: Schlusse 
Buches sagt: Unsere ganze Lebensführung wird s 
deshalb des serialen (beharrungskausalen) _ RE 
bemächtigen. a. 
Die Erfüllung dieses Wen wünsche i ; 

: Anfeindungen w 
ihm wie allen Neuerern nicht ausbleiben, aber d 
er ja von früher her schon genug gewöhnt. Ich £ 
aber, er wird auch manchen Dank ernten, be 
dafür, viele Anregungen gegeben und neue Gesicl 
punkte für weiteres ersprießliches Forschen aufgez 
zu haben, denn im Einzelnen ist noch sehr WW 
Stiitze ee neuen Lehre beizubringen. 
4 ge »  Honigmann, be 
















































in die Lehre vom : Bau und von den Lebenserschei- 
nungen der Tiere, fiir Studierende der Naturwissen- 
_ schaften und der Medizin. Leipzig, Veit & Comp., 


ee 


re 6 


1919. VIII, 508 S., 6 Abb. im Text und 40 mehr- 
_ farbige Doppeltaieln. Preis geh. M. 18,—, geb. 
7 M: 23,50. > 


Der vorliegende Grundriß unterscheidet sich wesent- 
_ fich von den üblichen Lehrbüchern der Zoologie. Der 
Verfasser beabsichtigt, den sonst allenthalben recht 
kurz wegkommenden allgemeinen Teil der zoologischen 
| Wissenschaft ausführlicher zu bringen und so für den 
_ Mediziner und Lehramtskandidaten sowie für die Spe- 
© zialisten der Nachbargebiete eine Einführung in die 
Zoologie zu geben. Für den künftigen Zoologen soll 
der Grundriß eine Ergänzung der \ bewährten Lehr- 
_ bücher sein. 
- — Der Verfasser will sich nicht in Einzelheiten ver- 
tiefen, sondern die großen Zusammenhänge heraus- 
_ arbeiten. So ist im ersten Teile, der „Allgemeinen 
Morphologie“, die mérphologisch-deskriptive Behand- 
_ lung der Tierformen auf das geringste Maß beschränkt. 
= Es werden nach Vorausschickung zweier Kapitel über 
— die lebende Substanz und die Zelle die Stämme des 
-Tierreiches nach Bau und systematischer Gliederung 
‘nur summarisch behandelt, dafür vielerlei Mitteilungen 
- über Biologie und allgemeine Probleme eingeflochten. 
‘Der zweite. Teil beschäftigt sich mit Deszendenztheorie 
und was damit zusammenhängt. Der vierte Teil ist 
' überschrieben „Allgemeine Physiologie“, befaßt sich 
aber auch neben rein physiologischen mit ökologischen 
Problemen. Abgeeliedert und als dritter Teil voraus- 
SE ist die Physiologie. und Okologie der Fort- 
lanzung. Der letzte Teil endlich beschäftigt sich 
mit der vergleichenden Anatomie. 
Die Abbildungen entfernen sich ebenfalls von dem 
‚bisher Gebräuchlichen. Es sind ausschließlich Schema- 
‘bilder, allenthalben in mehreren Farben angelegt. Nach 
‘Möglichkeit wurde überall wieder der gleiche Tiertyp 
g gewählt. 
_ Das neue Werk wird sicher den Studierenden als 
Rinfdhrong sowohl wie als Erginzung zu den sonst 
‚gebräuchlichen Lehrbüchern sehr willkommen sein. 
Auch dem Mittelschullehrer wird es manche Erweite- 
rung seines Blickes und eine Zusammenordnung seiner 
Kenntnisse unter größeren Gesichtspunkten zu bieten 
_ vermögen. Die schematischen Abbildungen wird er 
sowohl wie der Hochschullehrer mit Vorteil fiir die 
“‘Tafelzeichnungen während des Unterrichtes benutzen 
C.: Zimmer, München. 


"Zuschriften an die Herausgeber. 


ber Salzhunger und Geophagie (Erdessen) 
> bei den Naturvölkern. 


Er 24 dem Aufsatz von Prof. Külz über Salzhunger 
und Geophagie’ (Heft 37) möchte ich eine Frage 
stellen, deren Beantwortung vielleicht- auch andere 
Leser der nce ny isecnachatten” interessiert. 

- Während meines langjährigen Aufenthaltes auf der 
‘Iberischen Halbinsel habe ich wiederholt von dem, im 
"Mittelalter dort üblich gewesenen Tonessen gehört und 
gelesen. Es handelte sich um einen wohlriechenden 
Ton, der zu allen möglichen Dingen gebraucht wurde. 
Keller und Höhlen, "lie während der heißen Tagesstun- 
den als Aufenthalt dienten, wurden damit ausgekleidet, 
u d Krüge, sogen. a wurden daraus hergestellt, 





‘Dieser Ton wurde auch gegessen. 
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die den Wohlgeruch auf das Trinkwasser übertrugen. 
Die Sitte war im 
Mittelalter so stark verbreitet, daß verschiedene Päpste 
Bullen erließen, die die Geophagen mit schweren 
Strafen bedrohten. 

‘Der Aufsatz von Herrn Prof. Külz veranlaßt 
zu fragen: Ist dieses Tonessen wirklich als eine luxu- 
riöse Geschmacksverirrung zu betrachten, oder war es 
vielleicht ein Körperliches Bedürfnis? 

Von verschiedenen Seiten hörte ich behaupten, daß 
Seefahrer aus Indien die Kenntnis der Verwendung des 
wohlriechenden Tons mitgebracht haben. Als Beweis 
dafür wurde auch der Name bujaro angeführt, der in- 
dischen Ursprungs sein soll. Daß das zutrifft, möchte 
ich bezweifeln; meines Erachtens liegt eine Verwandt- 
schaft mit dem kastilianischen Worte jarro (Krug) 
vor. — Wo das Material gefunden wurde, konnte ich 
nicht erfahren, vielleicht wurde es importiert. 

Leider stehen mir als Belege für die vorstehenden 
Ausführungen keine Literaturangaben zur Verfügung, 
jedoch sind mir alle Einzelheiten lebhaft in der Er- 
innerung geblieben. 


Berlin, den 19. September 1919. Bowe 


Einiges über unsere Torfmoorel). 


Der unter diesem Titel veröffentlichte Aufsatz 
bringt u. a. einige Angaben über das Graf-Schwerinsche 
elektroosmotische Torfentwässerungsverfahren, die der 
Richtigstellung bedürfen. 

Versuche mit sozusagen chemisch reiner Torfmasse 
sind überhaupt nie angestellt worden. Selbst wenn es 
möglich wäre, chemisch reinen Torf herzustellen, wäre 
dessen elektroosmotische Entwässerung ausgeschlossen, 
da die Bedingung für die Stromleitung: Gegenwart 
irgendeines Elektrolyten, fehlt. Die Behauptung, daß 
mit obiger Torfmasse die Wasserabscheidung tadellos 
gelinge, ist gerade so unhaltbar wie die weitere, daB 
das zur Abscheidung des Wassers nötige Potential- 
gefälle nur unter Anwendung einer sehr großen Elek- 
trizitätsmenge zu erreichen sei, wenn der Torfschlamm 
Salze enthalte und die Stromkosten dann in keinem 
Verhältnis mehr zu der abzuscheidenden Wassermenge 
ständen. - Eingehende Versuche zeigten vielmehr, daß 
auf Zusatz von geeigneten Elektrolyten eine erhöhte 
Kataphorese eintritt?). 

Pro kW-Stunde wird eine 
Entwässerung und größere absolute 
Torfes erzielt als bei Torf ohne Elektrolytzusatz. Die 
diesen Erscheinungen zugrunde liegende Beziehung‘ 
zwischen Elektrolyse und Kataphorese einerseits und 
kolloidehemischen Zustandsänderungen ° Andererseits 
möge kürzehalber nur erwähnt werden. 

‚Heute beträgt der Kraftverbrauch für eine Tonne 
entwässertes Material von ca. 65% Wassergehalt (aus 
Torf mit 90 % Wassergehalt) 40—50 kW-Stunden, ent- 
sprechend ca. 115—130 kW-Stunden pro Tonne 
Trockenmaterial. Daß der entwässerte Torf als Brenn- 
stoff und als Ausgangsmaterial für die Vergasung ein 
Faktor ist, mit dem man rechnen sollte, ist naheliegend, 
da der heutige Mangel an Brennstoff die Ausnutzung 
aller natürlichen Hilfsquellen zur dringenden Pflicht 
macht. 

Berlin-Charlottenburg, 


schneller verlaufende 


den 23. ee 1919. 
Kuno Wolf. 


1) „Die Naturwissenschaften“ S. 493, 1919. 
2) D.R.P. 150 069; 239 649. 


Trocknung des 
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Das Gleitflachengesetz. 


Meine früheren Ausführungen in den „Naturwissen- 


schaften“ über dynamische Gleichgewichtsformen der 
Erdoberfläche!) gipfelten in der Aufstellung eines 
geographischen Gestaltungsgesetzes, das für Bewegun- 
gen von Luft und Wasser Geltung-hat und den Kreis 
der in der Natur vorkommenden Formelemente berück- 
_ sichtigt. Später wurde ich darauf geführt, daß dieses 
' Gesetz auch für feste Körper gilt, und namentlich für 


‘die in der Technik eine große Rolle spielende gleitende 


Reibung fester Körper gegeneinander in Betracht 
kommt?). Es handelt sich somit um ein allgemeines 
Naturgesetz, dessen genaue Formulierung in ver- 
schiedenen Zuschriften von mir erbeten worden ist. 
Ich möchte, diesen Wünschen nachkommend, die fol- 
gende Form für dieses „Gleitflächengesetz‘ 
schlagen: „Wenn Massen sich in gleitender Reibung 
gegeneinander bewegen, so besteht das Bestreben, ihren 
Grenzflächen eine Wogenform aufzuzwingen.“ Daß 
dieses Bestreben. nur bei nachgiebigem Material zur 
wirklichen Formveränderung führen kann, ist selbst- 
verständlich. 
leichter muß es zur vollen Ausbildung eines dyna- 
mischen Gleichgewichtszustandes kommen. Bei Luft- 
wogen wird er ohne Schwierigkeit erreicht werden, bei 
Wasserwellen schon verhältnismäßig selten, bei festen 
Körpern wohl nie. Bei absolut starren Körpern könnte 
die Tendenz überhaupt nicht in die Erscheinung 
treten, sondern sie müßte latent bleiben. 
Berlin, den 13. Oktober. 1919. 0. Baschin. 


Mitteilungen 
‘aus verschiedenen Gebieten. — 
Sehr dichte Niederschläge. Wenn auch von wissen- 
schaftlicher Seite zuerst (Kämtz, 1831) der Gedanke 
ausging, bei starken Niederschlägen auch die Dauer 


‘zu beachten, um daraus die Dichte in der Zeiteinheit, - 





vor-— 


Je nachgiebiger die Massen sind, um so. 


a 


der Minute, zu berechnen, so waren es vorzüglich die’ 


Wünsche technischer Kreise, die dazu führten, daß die 


Wetterbeobachter angewiesen wurden, solchen Messun-- 


gen besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Denn 
nach der Menge des in ‘der Zeiteinheit zugeführten 
‚ Wassers muß in erster Linie die Weite der Abzugs- 
kanäle berechnet werden, und der Mangel an .der- 
artig verwertbaren Messungen rief in vielen Städten 
noch bis in die neueste Zeit bei starken Gewitterregen 
Überschwemmungen hervor. Wenn es nun auch un- 
wirtschaftlich wäre, die Kanalweite nach der größt- 
möglichen Menge zu berechnen, da diese in Jahrzehn- 
ten nur einmal vorkommt, so muß man doch eine 
zahlenmäßige Vorstellung über alle besonders starken 
Regenfille haben. Das hat nicht ‘nur technische, 
sondern auch wissenschaftliche Bedeutung. Der erste, 
“ der darauf hinwies, war, wie erwähnt, Kämtz (1831); 
planmäßig nähergetreten ist dieser Frage erst Symons 
(1868), dann in den achtziger Jahren auch Hellmann. 


Schon Symons fand, daß die Dichte mit der Dauer des : : 


Regens abnehme und daß.sie innerhalb eines Regens 
schwanke. Er und sein Nachfoleer Mill setzten, um 
die Zahl der zu bearbeiten Fälle zu besten für 


*) Der Einfluß des dynamischen Gleichgewichts auf 







S. 355—358. 


$ _ #) Riffelbildung und gleitende Reibung. Von Otto 
 Baschin. Die Naturwissenschaften, Berlin 
fi 6 rene, S. 521—522. 


4 Die Naturwissenschaften, Berlin 1918, 6. Jahrgang, 


4 _ die Formen der festen Erdoberfläche. Von Otto Baschin. 


1918; 





























2, ARE, 
in der Minute fest. Auch Hellmann ‚leitete 
von 1—5, 6—15 usw. Minuten Dauer Mindest 
ab, und danach wurden vom Jahre 1891—1913 einsel 
alle starken Niederschlage geor dnet und verdifent ch 


pis 12% ‚Stunden Dauer _gewis 


Diese Stufen waren: 2 a 
Dauer Mindestdichte “2 
5 ; in der Minute — 
1,01 mm 2 
0,81 =: 


ee, 


1— 5 Minuten: 
. 6—15 5 


16-30 . ” 0,61 mei; 
31 edn 051 
46—60 Othe: 
1—2 Stunden 0,31 
Ds = 02) 
tiber 3 E 0 aS 


Norddeutschland: (1891 bis 1913) folgt hier: ES 


‘ Dichtester 
Dauergrenzen Niederschlag 
innerhalb in 1 Minute ~ 
1— 5 Minuten 6,70 mm 
6—15 : TEAST Gr 
16—30 5 DU =, 
31—45 5 2,29, 
46—60 5 2 Sh EW 
1—2 Stunden 14023 1 Std. 30 
2—3 ao 0,84 „ 2: 
BA 0,0875 In 


- Alle solche Abgrenzungen haben aber das Mißlich 
daß sie eben Stufen sind, die an gewissen ‘Grenzstel 
Spriinge zeigen, die der Nataly zuwider sind. So duri 
nach dieser Stufenfolge ein Regen von, 37,8 mm + 
3 Stunden nicht aufgenommen werden, weil seine D ch 
0,21 mm nicht ganz erreichte, wohl aber. ein ‚sole 
von 20,0 mm in 3% 1=ie mit 0,11 mm Dichte 
halb habe ich einerseits die Simons- 1 
schen Werte, andererseits viele hundert Einzelweı 
a und daraus die Mindestdichte für ve Min N 


1 Min. - 1,0 mm 1 Std. 30 Min. 
Bg. 390: IE 
10 ” 6,7 " E 3 rr 
I 905 Az: 
Bg 141 Ze reg 
45, 173° 4k Wo 
002% -19;6° ; er 
Nach dieser Tabelle werden vom. hr 
die starken ee in Nonddeutecias 


öffentlicht. 





ren ee oe Im Winterhalbjahre e sil 
Niederschläge im Westen ein wenige häufiger Is. 
Osten Norddeutschlands, im Sommerhalbjahr abeı 

sich das Verhältnis so stark um, daß dann der 
bedeutend ‘mehr aufweist. als der Westen. — 
kommen als Ursache nicht bloß Gewitter in Be 
sondern auch die Tietdruckgebiete, die ‚den ‚so 


ene und Vb (Wien—Warschau)_ folgen, von 

















































7: fer 60 Minuten) poet ep so ist der prozentische 
ie Anteil jeder Gruppe an der Gesamtzahl im Westen und 
Osten ganz gleich, während sich, wie erwähnt, in den 
BE tatsächlichen Zahlen bemerkenswerte Unterschiede 
Fasigen eet Zeitschrift 1919, 125—132). 
; Selbstbericht von C. Kaßner. 


is ‘Uber die rationelle Ausnutzung der Brennstoffe 
_ macht Prof. Dr. Caro in der Chemiker-Zeitg., 41. Jahrg. 
8. 393—395, bemerkenswerte Angaben. Er weist darauf 
hin, daß die durch die Besteuerung der Kohle hervor- 
gerufene Verteuerung durch eine ausgiebige Ausnut- 
zung der aus der Kohle gewinnbaren Heizenergie und der 
‚Nebenprodukte wieder ausgeglichen werden kann, daß 
die unmittelbare Verfeuerung der Brennstoffe in vielen 
Allen technisch nicht zeitgemäß ist, sowie daß durch 
hergehende Entgasung oder Vergasung mit Gewin- 
ng der Nebenerzeugnisse weitgehende Vorteile erzielt 
rden können. Würde aber die Vergasung der Kohle 
klich derart gesteigert werden, daß wir in Deutsch- 
land jährlich 5 Mill. t Ammoniumsulfat und 4,5 Mill. t 
Teer, wie verschiedene Verfasser berechnet haben, er- 
eugten, so würden die Erlöse für diese Nebenerzeug- 
e so stark zurückgehen, daß die Vergasung der 
Kohle wirtschaftlich unmöglich gemacht würde. 
Die Vergasung der Brennstoffe ist ein Prozeß, der 
nergie verbraucht; der Wärmewert der bei der Ver- 
ung und Entgasung erhaltenen verbrennbaren 
fie ist daher geringer als der Wärmewert des 
ennstofis selbst. Bei Vergasung von Kohle ohne 
Nebenproduktengewinnung, aber unter Ausnutzung 
 fühlbaren Wärme ‚der abziehenden Gase gehen 
rchschnittlich 15—20 % des Wiirmewertes verloren, 
im KokereiprozeB rund 10—15 %. Erheblich größer 
t dagegen der Verlust bei der Vergasung mit Gewin- 
ung der Nebenprodukte, denn hier wird infolge des 
notwendigen Zusatzes von Wasserdampf ein thermischer 
rkungsgrad von nur 50—70 % erzielt. Diese Wär- 
verluste muß man zunächst einmal in Betracht zie- 
1, wenn man zu einer klaren Lösung der Frage ge- 
igen will, ob und in welchen Fallen iis Umwandlung 
q festen in gasförmige Brennstoffe technisch und 
w rtschaftlich von Vorteil ist. 
Vom technischen Standpunkt aus empfiehlt sich die 
rgasung nur dann, wenn die Anwendung von Gas 
Stelle von festem Brennstoff besondere Vorteile 
tet, wie dies in der Hütten-, Metall-, Glas-, Por- 
n- und chemischen Industrie zumeist der Fall ist. 
Vergasung der Brennstoffe ist ferner gegeben, wo 
rch | “Anwendung der Gasheizung die Ausnutzung 
der Wärmeenergie eine bessere ist als bei Anwendung 
Br Brennstofie; dies ist bei der Dampferzeugung 
sowie bei vielen Ofenheizungen nach der Ansicht des 
assers jedoch nicht der Fall. Die Beheizung von 
eln mit Gas erfordert stets mehr Brennstoff als 
unmittelbare Beheizung durch feste Brennstoffe, und 
ar um 15 bis 20 % mehr bei Vergasung ohne Neben. 
uktengewinnung- und um 30 bis 50 % mehr bei 
Yergasung mit Nebenproduktengewinnung. AuBer bei 
> Dampfkesselfeuerung ist bei den meisten Ofen- 
ungen die Heizung mit festen Brennstoffen im Hin- 
- auf die Erzielung von Ersparnissen der Verga- 
rwertige, aschenreiche oder heizarme Brennstoffe, 
n direkte Verbrennung Schwierigkeiten . bereitet, 
wendung an können. i 


g vorzuziehen, sofern nicht durch die Vergasung 
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Für die Anwendung der Vergasung mit Nebenpro- 
duktengewinnung ist lediglich der Wert der Neben- 
produkte jeweils maBgebend. Dieser Wert schwankt 
aber, da er außer von der Marktlage noch von einer 
Reihe anderer Faktoren abhiingig ist. Da nun aber 
die Nebenprodukte nicht nur den Mehrverbrauch an 
Brennstoff, sondern auch die Aufwendungen fiir die 
Nebenproduktenanlagen und ihren Betrieb decken sol- 
len, so darf man nicht generell von den wirtschaft- 
‘lichen Vorteilen ‘der Vergasung mit Nebenprodukten- 
gewinnung sprechen, sondern muß von Fall zu 
Fall entscheiden, ob solche Vorteile vorliegen oder 
nicht. Wenn in England die Vergasung mit Nebenpro- 
duktengewinnung, und namentlich das Mondgas-Ver- 
fahren eine viel größere Verbreitung gefunden hat als 
bei uns, so liegt dies hauptsächlich daran, daß England 
über außerordentlich billige Kohle verfügt. Bei uns 
hat dieses Verfahren nur in besonderen Fällen Anwen- 
dung gefunden, so z. B. wo als Heizmittel sowieso nur 
Gas in Betracht kam oder wo der zu verwendende 
Brennstoff infolge seiner chemischen Zusammensetzung 
nicht direkt verbrannt werden konnte oder wo beson- 
dere hohe Teerausbeuten zu erwarten waren, wie dies 
bei den neuen Anlagen zur Braunkohlenvergasung der 
Fall ist. 

Die Wirtschaftlichkeit einer Vergasungsanlage ist 
also von Fall zu Fall zu prüfen, namentlich erweckt 
die Errichtung großer Gaszentralen zur Fortleitung 
eines heizarmen Gases von weniger als 3000 WE 
schwere Bedenken. Die Vergasung von Brennstoffen 
mit Nebenproduktengewinnung in großen Kraftzentra- 
len erfordert bei Anwendung von Dampiturbinen 
einen Mehraufwand von 30—50 % Brennstoff und kann 
daher nur unter besonders günstigen Bedingungen 
lohnend sein. Anders liegen die Verhältnisse, wenn 
an Stelle von Dampfturbinen Gasmaschinen zur Krait- 
erzeugung Verwendung finden. Denn in diesem Falle 
kann der zur Nebenproduktenerzeugung erforderliche 
Dampf mit Hilfe der heißen Auspuffgase der Gas- 
maschinen erzeugt werden, wodurch der Wirkungsgrad 
der Generatoren bis auf 80—85 % steigt. Leider kann 
aber die Gasmaschine noch nicht in vollen Wettbewerb 
mit der Dampfturbine treten. . Unter den heutigen Ver- 
hältnissen ist nach Ansicht des Verfassers in den 
meisten Fällen der Verkokung der Kohle der Vorzug 
zu geben, da hierbei nur etwa 10 bis 15 % des Wärme- 


wertes verloren gehen und da ferner von den nutzbaren ~ 


Wärmemengen rund 75% in fester Form als trans- 
portabler Koks und 25 % als hochwertiges Gas erhalten 
werden. A. Sander. 
Konstruktionen der Diagramme der Geschwindig- 
keit und Beschleunigung des Films bei der ruckweisen 


Bewegung vermittels des Malteserkreuzrades im Kine- 
Sitzungsberichte 


matographen. (Ludwig Burmester, 
der Bayrischen Akademie der Wissenschaften, mathe- 
matisch-physikalische Klasse, 1919, Seite 43 ff.) Die 
Kenntnis der Geschwindigkeit und 


geschalteten Films ist zur Feststellung der Bean- 
spruchung von Film und Apparat notwendig. Im Gegen- 
satz zu der analytischen Berechnung, wie sie z. B. 
C. Forcht) gibt, schlägt Burmester einen geometrisch 
konstruktiven Weg, der hier ganz kurz skizziert sei, 
zur Bestimmung der Diagramme der Geschwindigkeit 
und Beschleunigung des Films ein, indem er nämlich 
ein zentrisches Schleifkurbelgetriebe benutzt, wie es 
Fig. 2 zeigt. In Fig, 1 ist das Schema eines Malteser- 


1) ©. Forch, Der Kinematograph, Wien und Leipzig. 


191 35-9. 15.f£. 





Beschleuni- — 
gung des durch ein Malteserkreuz absatzweise fort- 





818 "Mitteilungen aus 
kreuzes mit vier radialen, 
Schlitzen dargestellt. Der Kreis g, d. h. die Bahn, 
auf der sich der Mittelpunkt F des Einzahnes bewegt, 
schneidet den um A, die Achse des Malteserkreuzrades, 
mit dem gleichen Radius um die äußeren Enden der 
Schlitze beschriebenen Kreis \ in den Punkten o, p 
rechtwinklig, so daß im Beginn..des Zahneingriffs F 
sich in Richtung A bewegt und damit ein Stoß ver- 
mieden wird. Der Einfachheit wegen ist der Kreis ) 
auch als Randkreis der Transporttrommel angenom- 
men, deren Zähne in die Perforierung des Films f von 
“ dem Berührungspunkt L, bis zu dem Berührungspunkt 








EN 
Fig. 2. 


mit einer Druckrolle R eingreifen. Das Bildfenster 0’ p’ 
ist dann gleich der Länge des Viertelkreises 0, A, 
p. Ein Punkt des Randkreises A hat die gleiche Ge- 
schwindigkeit wie. das Bildband, dessen Beschleuni- 
gung gleich der Tangentialbeschleunigung jenes Punktes 
ist. Zur Auffindung der. Geschwindigkeits- und 
Beschleunigungsdiagramme des Films dient Bur- 
mester das in Fig. 2 dargestellte Schleifkurbel- 
getriebe. Darin ist die um- die Achse & ro- 
tierende Kurbel @F drehbar mit einem Schlitten 
verbunden, der in einem um die Achse A schwingenden 
Schlitzglied Ag gleitet; und zwar schneiden sich die 
mit Radienp F=AL.um @ bzw. A beschriebenen 
Kreise , X rechtwinklig in den Punkten o, p. Reicht 
das Schlitzglied nur bis an den Kreis A, so führt das 
Schlitzglied dieselbe Bewegung aus, wie ein Schlitz des 
in Fig. 1 zur Darstellung gebrachten Malteserkreuz- 
orades. 
_struktion der Diagramme für die Geschwindigkeit und 
_ Beschleunigung an diesem Schlitzglied des Schleif- 


zueinander senkrechten 


- durch lokale Druckwirkungen des Blutes > ne 


Auf Grund Kinematisdker Sätze wird die Kon- 

















































RR ei eae "dadurch auch 
Malteserkreuzrad gefunden. : 
Am Schluß der kleinen, sehr lesenswerten Abhand 3 
lung wird noch über die Wirkung des Schlägers einiges 
gesagt und schließlich H. Lehmanns Zeitlupe erwähnt. 2 
j W. Merte. — 


Zur allgemeinen ,. des Blu x 
gefäßsystems. Im 92. Band des Archivs für. Mikro 
skopische Anatomie und Entwicklungsgeschichte ver 
öffentlicht 0. Elze den zweiten Teil seiner Studien zur 
allgemeinen Entwicklungsgeschichte des Blutgefä 
systems, deren erster Teil bereits 1913 im 82. Ba 
der gleichen Zeitschrift erschien. Dem Verfasser di 
nen eigene und fremde Beobachtungen an Wirbeltie 
Embryonen als Grundlage für seine Betrachtungen, die 
im wesentlichen auf eine Kritik und Widerlegung der. 
hauptsächlich von Thoma in einer Reihe von Arbeite 
vertretenen ,,Netztheorie der Gefäßbildung“ — hinaus-_ 
laufen. N ach Thoma geht das Gefäß-System der Vert + 
braten aus einem indifferenten Kapillarnetz hervor, in 

dem sich einige der Kapillaren lediglich durch die Wir- = 
kung haemodynamischer Faktoren stärker entwickeln. 
Die “Weite derselben soll wachsen mit der Geschwindig- 
keit des Blutstroms, die Differenzierung in. Arterieh 
und Venen nur auf inneren Ursachen beruhen, die Neu - 
bildung und Verästelung von Kapillaren endlich nur 


werden. Bereits Roux hat demgegenüber auf die 
(deutung der äußeren Faktoren des Mediums hinge 
sen. Im Gegensatz zu Thoma, der zu seinen Res l- 
taten teils deduktiv, teils durch Befunde an Saurop 
siden?) gekommen war, wertet Elze das Ergebnis‘ sein 
Untersuchungen, die auch Anamnier?) umfassen, in 
anderer Weise theoretisch aus. Wichtig ist zunächst 
die Feststellung, daß keineswegs überall im Embryonal 
stadium von Anfang an Kapillarnetze auftreten. 
ziemlich alten Fisch- und Amphibienembryonen ‚Finde 
sich lediglich wenige größere Arterien und Venen, d 
mit einfachen Schlingen ineinander übergehen. ~ 
Sauropsiden dagegen wird schon frühzeitig zwische 
Arterien und. Venen ein Kapillarnetz eingeschaltet, 
nächst in Form des Dottergefäß- “Systems, später B: 
Allantois-Kapillarität. Diese Besonderheit ist "aber 
nach Elze bei den Amnioten (von denen der ‘Verfasser P 
nur Sauropsiden behandelt) lediglich eine Anpassung 
an die besonderen Respiräfiongverhälte ihrer 
bryonen. Das Vorwalten der Hautatmung (unmitt 
barer Gasaustausch durch die -Ektodermzellen) — 
jungen Anamnier- Embryonen macht die. Entwicklui 
eines Kapillarnetzes im Dienste der Respiration ü 
flüssig. Außerdem ist auch der Sauerstoffbedarf « 
Amnioten ein größerer. Bei den Anamniern tritt 2 
stärkere Entwieklung von Kapillaren erst ein, 
der unmittelbare Gasaustausch durch: die Schuppenen 
wicklung beschränkt wird oder infolge des Körp 
ans für die tieferen. Bezirke Br ‚mehr: aus 
reicht. |= 
Andere Stellen des embryonalen Vertehraten konn TE 
„an denen Kapillarnetze nachgewiesen sind, aus de 
sich später Aorten und Venen differenzieren, sind 
die Bezirke der Extremitätenanlagen der Am 10 
(Siehe die Arbeiten von Erik Müller, Rabl, Ev 
Jedoch handelt es sich nach Elze bei. diesen 


1) Reptilien. Ana Vögel. 
2) Fische und Amphibien. 2 
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ahrungsbediirfnis — dieses Bezirkes. Die bleibende 
es Netzes hervor oder ist mehr oder minder deutlich 
yon~Anfang an "daneben vorhanden. Es darf also nach 
- Meinung des Verfassers aus diesen Einzeltatsachen, 
' spezielle Anpassungen darstellen, nicht geschlossen 
rden, daß ganz allgemein die Vorstufe des diffe- 
enzierten Gefäßsystems ein indifferentes Kapillarnetz 

0 sehr man Elze bei seiner Ablehnung der 
omaschen Theorie als allgemein gültiges Bildungs- 
ia “eae ar kann, lieBe Sich gegen seine kausale 


enden. weg hat der Dotterkreislauf neben 
een a noch die der ee ae 


der Dotteroberfliiche von Urodelen 

Auch muß beobachtet werden, daß 
den Dotter- resp. Allantoisgefäßen der 
Sauropsiden um die Versorgung ungleich größerer Ge- 
jiete handelt, als sie auf so jungen Stadien bei Anam- 
ern je vorkommen; ferner, daß auch die Größe der 
pillaren eine gewisse untere Grenze hat, und daß 
Frage, ob an bestimmter Stelle ein einzelnes Ge- 
oder ein Netz entsteht, oft genug ganz einfach 
-Raumfrage ist. Es sei hingewiesen auf die erste 
fache Anlage der Kiemengefäße in den eben ge- 
onderten Kiemenbögen der Amphibien. Es wäre 
durchaus denkbar, daß wir bei anderen Größenverhält- 
sn auch hier einer Mehrzahl von Gefäßen begegneten; 
wir bei ihrer Feinheit dann ebensogut Kapillaren 
ennen berechtigt wären, wie wir ein junges „Ge- 
in Anbetracht seiner geringen Größe und der 
achheit seiner Wand durchaus einer Kapillare 
jrphologisch gleichachten müssen. Während also 
erseits die respiratorische Funktion der Kapillar- 
e sicher nicht ausreicht zur Erklärung von deren 
ftreten oder Fehlen, kann andererseits angesichts 
er ganzen Reihe entgegenstehender Befundé eine 
Wigemeine Entstehung der Gefäße aus indifferenten 
Kapillarnetzen kaum behauptet werden. Daß in ein- 
en Bezirken tatsächlich ein Kapillarnetz der Bil- 
ng eines differenzierten einzelnen Gefäßes voran- 
ist wiederholt einwandfrei Let 


Ir Glaanae: 


Gewinnung von Mineralöl in England. In weit 
erem Umfang als Deutschland ist bekanntlich Eng- 
ad für die Versorgung mit Heiz- und Treibölen vom 
sland abhängig. Diese Abhängigkeit hat sich infolge 
Frachtraummangels während des Krieges recht 
k bemerkbar gemacht, und es wurde daher auf Ver- 
anlassung des Munitionsministeriums ein Ausschuß 
bildet, dem die Auffindung einheimischer Rohstoffe 
für die Ölgewinnung oblag, um den wachsenden Be- 
darf der Marine und Industrie decken zu können. 
ser Ausschuß hat seine Aufmerksamkeit zunächst 
Ölschiefern zugewendet, die ja in Schottland schon 
t vielen Jahren mit Erfolg ausgebeutet werden. Die 
winnung”von Ölschiefern in Schottland betrug im 
fahre 1916 etwas über 3 Millionen Tonnen gegenüber 
3,28 Millionen Tonnen im Jahre 1913, die Gewinnung 
ist also im "Kriege etwas zurückgegangen. Der 
ottische Ölschiefer, der an der Grube einen Wert 
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achstums gesteigerte Sauerstoff- und... 


rterie geht entweder aus einem stärkeren Aste die- 


' sonders den Fetten zu. 


"Sondernährwert zu. 


sb für die ‘Tonne hat, liefert bei der Verarbei- 


erschiedenen Gebie a “oh ' 
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tung im Durchschnitt 20 Gallonen Öl 
Pfund Ammoniak für.die Tonne. 

In England selbst finden sich Ölschiefer in den 
Grafschaften Derby und Dorset (Kimmeridge) und man 
hat im Kriege auch die Verwertung dieser Vorkommen 


und 45 engl. 


ins Auge gefaßt, obwohl der hohe Gehalt an Schwefel-' 


verbindungen, die nur schwer zu entfernen sind, die 
Verarbeitung des englischen Schiefers sehr erschwert. 
Zur Verwertung dieser Schiefervorkommen wurde eine 
neue Gesellschaft, The English Oilfields, Lid., ge- 
gründet, die zunächst mit der Ausbeutung eines auf 
5 Millionen Tonnen geschätzten Vorkommens von Öl- 
schiefer bei Kings Lynn begonnen hat. Bei diesem 
Lager soll sich der Schiefer nur wenige Fuß unter der 
Erdoberfläche finden, und man rechnet mit einer Aus- 
beute von 30 Gallonen Öl aus einer Tonne. (Chem, In- 
dustrie 1919, 8. 55.) A. Sander. 

Die Entstehung der Bernsteinsäure bei der alko- 
holischen Gärung und bei bakteriellen Vorgängen ist 
nunmehr durch die Untersuchungen von ©, Neuberg 
und M, Ringer völlig aufgeklärt (Biochem. Zeitschr. 71, 
226, 237, 1915; 91, 131, 1918). Die Muttersubstanz 
der Bernsteinsäure ist die Glutaminsäure, die nach 
Art anderer Aminosäuren durch lebende und gärtätige 
Hefe in die entsprechende Ketosäure, die g-Ketoglutar- 
säure (Oxoglutarsäure) übergeführt wird. Die weite- 
ren Umwandlungen konnten auch ohne Mitwirkung 
lebender Zellen durchgeführt werden und sind so als 
reine Enzymleistungen gekennzeichnet. . Die zweite 
Stufe der Umwandlung bildet die Überführung der 
Oxoglutarsäure in Aldehydbernsteinsäure (ß-Aldehyd- 
proposionsäure), die das Werk des Enzyms Carboxylase 
darstellt. Die letzte Stufe, die Bildung der Bernstein- 
säure, ist eine Oxydationsgärung, die aber auch bei 
Abwesenheit freien Sauerstoffs erfolgen kann, ähnlich 
der Bildung von Zitronensäure aus Zucker. Es findet 
also keine gleichzeitige Reduktion der Aldehydbern- 
steinsäure statt. Die Oxoglutarsiiure wird von Hefe 
und Fäulniserregern direkt in Bernsteinsäure- überge- 
führt; das Zwischenprodukt läßt sich selbst nicht 
fassen, da dieses, die Aldehydbernsteinsäure, unter ver- 
schiedenen Bedingungen gleich weiter, zu Bernstein- 
säure, umgewandelt wird. 


Über den „Nährwert“, Im Zusammenhang mit den 
besonders von amerikanischen Forschern systematisch 
betriebenen Untersuchungen über qualitativ unzu- 
reichende Ernährung sind die unter obigem Titel ver- 
öffentlichten Arbeiten von Hans Aron (Biochem. Zeit- 
schrift 92, 211, 1918) von großem Interesse, Aron führt 
die Bezeichnung ,,Sondernihrwert“ ein und ver- 
steht darunter einen solchen, der sich nicht aug dem 


Kalorienwert und der Ausnutzbarkeit ergibt, sondern 


aus der Unentbehrlichkeit gewisser Anteile der Haupt- 
gruppen: der Nährstoffe. Einen solchen Sondernähr- 


wert sprieht Aron nicht nur den Eiweißstoffen, son- E 


dern auch den Kohlenhydraten, Extraktstoffen und be- 


teilen der Nahrung kommt ausschließlich ein solcher 
Eingehender hat sich Aron be- 
sonders mit dem den Fetten zukommenden Sondernähr- 
wert befaßt. 


den, nach einer gewissen Zeit eingingen, im Gegensatz 
zu den Kontrolltieren, die unter sonst ganz gleichen Be- 
dingungen noch etwas Butter erhalten hatten. Bei den 
jüngeren Tieren dauerte es nicht weniger als 3 Monate, 
ehe man Anzeichen sah, daß die butterfreie Ernährung 
ungenügend sei. Nach ähnlichen Ergebnissen ameri- 
kanischer Physiologen kann man annehmen, daß die 


Den anorganischen Bestand- — 


So konnte gezeigt werden, daß junge 
wachsende Ratten, die mit fettfreier Kost ernährt wur- 
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Art des Fettes eine wichtige Rolle bei diesen awe 


nungen spielt. Ähnlich günstig. wie Butterfett erwies 
sich “Lebertran und Eigelbfett, ‘wogegen Schweine- 
schmalz, Olivenöl oder Mandelöl das künstliche fett- 
freie Nahrungsgemisch kaum zu verbessern vermochten. 
Diese Versuchsergebnisse widersprechen vollkommen 
dem bisher von den Physiologen aufgestellten Lehr- 
satze, wonach das Fett. in der Nahrung entbehrlich 
sei, sofern an seiner Stelle andere Nährstoffe in ge- 
nügender Menge dem Körper zugeführt werden, und \ 
sie sind nur verständlich mit der Annahme, daß es 
besondere Anteile des Gesamtfettes sind, denen diese 
für das Leben und besonders für das. Wachstum un- 
entbehrliche Funktion zukommt. Der Nährwert eines 
Nahrungsmittels dürfe in Zukunft nicht mehr in ein- 
fachen’ Zahlen ausgedrückt werden. ,,Der Nährwert 
setzt sich eben aus mehreren vollkommen inkommen- 
surablen Größen zusammen, dem Gesamtbrennwert und 
den verschiedenartigen Sonderfunktionen der einzelnen 
Nährstoffgruppen, die es bedingen, daß jeder Nährstoff- 
gruppe außer ihrem Brennwert noch ein Sondernähr- 
wert zukommt. Der Nährwert der einzelnen Nahrungs- 
mittel muß deshalb je nach der Art der in ihr haupt- 
sächlich enthaltenen Nährstoffe von verschiedenen Ge- 
sichtspunkten beurteilt werden, der des Fleisches anders 
als der des Obstes, der des Zuckers anders als der der 
Butter und der der Milch anders als der der Kar- 
toffel. Erst diese erweiterte Auffassung des Begrifies 
Nährwert wird uns erlauben, die theoretischen Grund- 
lagen unserer Ernährungslehre mit den praktischen Er- 
fahrungen wirklich in Einklang zu bringen und die 
weiten- Abgründe zu überbrücken, die sich häufig zwi- 
schen Theorie und Praxis klaffend auftaten.“ 
Georg Trier. 


Astronomische Mitteilungen. 


Die räumlich geschlossene Welt. F. Klein ver- 
éffentlichte in den Göttinger Nachrichten ~ der 
letzten Jahre eine Reihe von äußerst inter- 


essanten mathematischen Studien‘ über die Relativi- 
titstheorie. Nach Einstein ist die Welt als vierdimen- 
'sionales Raum-Zeit-Kontinuum anzusehen, die Natur- 
gesetze sind invariante Beziehungen zwischen den 
Koordinaten dieser Mannigfaltigkeit, und zwar in- 
variant gegenüber der allgemeinen Gruppe.beliebiger 
stetiger Koordinatentransformationen. In seinen 
kösmolögischeh Betrachtungen fingiert Einstein, um 
die Gesamtheit der Massenverteilungen und Vorgänge 
der Welt von höherem Standpunkte zu übersehen, 
einen Durchschnittszustand, bei welchem sämtliche 
Massen in dem als geschlossen. vorausgesetzten Raume 


inkohärent und gleichförmig verteilt sind und inner-. 


halb dieses Raumes, während die Zeit ¢ sämtliche 
Werte von — oo bis + oo durchläuft, ruhen. : Die tat- 
sächlichen Massenverteilungen und Vorgänge sollen als 
Abweichungen von diesem Durchschnittszustand auf- 
gefaßt werden (siehe das Referat über die kosmo- 


logischen Betrachtungen zur allgemeinen Relativitäts- 


theorie. Nw. Heft 14). An diesem Durchschnitts- 
zustand gemessen ist die Zeit etwas Absolutes, der 
Raum in sich homogen (und zwar sphärisch oder 
elliptisch). : 

Das entsprechende Bogenelement gestattet eine 
siebenparametrige größte Gruppe von Koordinaten- 
transformationen, nämlich sämtliche 00% orthogonale 


~ vierdimensionale Welt als ein in einer fünfdimens 


"Notiz in der Phys. 


Mormanionent die durch ee, 
beliebige Konstante entstehen. Ist die Zei 

und der Anfangspunkt der Zeitrechnung gewähl 
enthält der Zeitbegriff keine weitere Willkür, | 
























































ausgedehnten Räume 7 = const. Mannigfaltigkeiten 
generis. Läßt man das Krümmungsmaß des Raum 
gegen Null konvergieren, so geht das Bogeneleme 
in das Lorentzsche über, die Zeit hört auf, eine 

sich stehende Veränderliche zu sein, die Grupp 
weitert sich zur zehnparametrigen Lorentzgruppe, 
heißt, wir befinden uns auf dem Boden der ps 
Relativitätstheorie. 


De Sitter betrachtet im Gegensatz zu Einstein di 


nalen Mannigfaltigkeit eingebettetes vierdimensio 
Kontinuum von konstanter positiver Krümmung. 
soll wieder als statistisches System aufigefaßt w de 
können, -d. h. die durch Vermehrüng der Zeit um e 
beliebige. Konstante entstehende eingliedrige Gru 
soll in der zehngliedrigen Gruppe der Kollineatio: 
der vierdimensionalen Welt konstanter positiver Kri 
mung enthalten sein. Daraus läßt sich schließen 
man die Zeit auf 009° Arten einführen kann, im G 
satz zur Einsteinschen Welt, wo sie völlig festgel 
war, und auch im Gegensatz zur speziellen Relativiti 
theorie, wo sie (nach Festlegung von. Einheit und An 
fangspunkt) noch drei willkürliche Parameter en 
Zwei Beobachter, die mit zwei verschiedenen de ‘Sit 
schen Uhren ausgestattet sind, wiirden ganz eig 
artige Verhältnisse konstatieren; Ereignisse, die 
den einen in, der Ewigkeit liegen, wären fü 
anderen zugänglich und umgekehrt, ja der eine wü 
sogar Ereignisse erleben, die der- andere, für er 





berhäupt ‚keine Materie anche: 


Über quantentheoretische Beziehungen im Plan en 
system veröffentlichte P. Gruner eine interessaı 
Zeitschr. vom 15. April: 19 
Durch die auffallenden Analogien des Bohrschen At 
modells mit dem Planetensystem und die Tatsache ge- 
leitet, daß. die Planeten dem Titius- Bodeschen Gesetze 
gemäß nicht regellos verteilt sind, fragte sich der 
fasser, ob nicht auch im Planetensystem die ‘Impu a 
momente der einzelnen Planetenbahnen als ganzzahlig 
Vielfache einer bestimmten" Größe angesehen — werde 
könnten. Er fand für die acht großen u 
gende Verhaltniszahlen: 1X10%, 2104 — 
410°, 2X104, 1X104, 2108, 3108. sitesi 
manchmal eine sehr starke Abrundung notwendig, © 
hier wirklich ‘eine Gesetzmäßigkeit in bezug auf d 
Impulsmomente der einzelnen Planetenbahnen 
liegt, ähnlich wie es die ‘Quantentheorie ah 
Bohrschen Modell behauptet, will der ‚Verfasser _ 
entscheiden, “sondern nur die ganze Frage 
weiteren Beachtung vorlegen. J. Lense, 
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Heft 43, 8. 800, erste Spalte, Zeile 7 und 
unten 137 kmjsek. und 193 km statt 134 und 1 
S. 800, zweite ‘Spalte, Zeile 13 und 14 von oben 1 
es heiBen 89,1 und 102,8 km statt 88,2 und 101,8 
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_Sichonter Jahrgang. 


E Naturwissenschaft und Demokratie. 


2 Von Geh. Med.-Rat Prof. Dr. Paul Jensen, 
: ® "Göttingen. 


& Men hört nicht selten die Bemerkung, daß 
eine unbefangene soziologische und politische Be- 
ur teilung der menschliehen Natur dazu führen 
müsse, die demokratische Gesinnung und Politik 
3 der menschlichen Natur widersprechend abzu- 
lehnen. Das wird dann auch so formuliert, daß 
die Biologie und noch allgemeiner die Naturwis- 
senschaft die Demokrätie nicht anerkennen könn- 
‘So hat u. a. schon vor längerer Zeit IT. E. 
egler für die Lehren der Sozialdemokratie 
chzuweisen gesucht, daß sie durch die Deszen- 
nztheorie widerlegt würden. Und neuerdings 
hat derselbe Autor dieses absprechende Urteil 
a ch auf die demokratische Politik schlechthin 
ausgedehnt und überhaupt die Naturwissenschaft 
in einen Gegensatz zu der letzteren zu bringen 
unternommen t). Dabei erhebt Ziegler den An- 
spruch, im Namen der Naturwissenschaft zu 
sprechen, wozu ich aber, wie auch schon bei ande- 
Gelegenheit’), hier sogleich bemerken muß, 
das, was er als die Ansicht der Naturwissen- 
haft ausspricht, durchaus nieht von jedem Ver- 
reter dieser Wissenschaft anerkannt wird. 

Ziegler, an dessen letzte Schrift ich hier vor 
allem anknüpfen will’), argumentiert in altherge- 
achter Weise etwa folgendermaßen: Da die ver- 
hiedenen menschlichen Individuen zweifellos un- 
gleich an Begabung sind, so kann natur gemäß auch 
‚soziale und politische Stellung nur eine un- 
rleiche sein. Und da die höher Begabten eine Min- 
lerheit darstellen gegenüber den mittelmäßig und 
len schwach Begabten, so muß diese Minderheit, 
die daher das Wohl des ganzen Volkes und Staates 
besten erkennen und erwirken kann, die Herr- 
ft besitzen und der einsichtsloseren großen 
sse ihren. Willen aufzwingen dürfen. Damit 
dann auch die Ungleichheit der politischen 


niert. Und ebenso erscheint durch die Un- 
ichheit der Begabung die Ungleichheit des 
es gerechtfertigt: Denn die weniger Be- 


1) H. E. Ziegler, Ein Lehrbuch der naturwissen- 
ftlichen Vererbungslehre und ihrer Anwendungen 
ui den Gebieten der Medizin, der Genealogie und der 
ik. Jena, 1918. \ 

=P, Jensen, Physiologische Bemerkungen zur Ver- 
Ww ee und Entwicklungslehre. „Die Naturwissen- 
Jahrg. 7, Heft 30, S. 519, 1919. 

te etwas größerer Vollständigkeit, als sie hier 
- Raum gestattet, gedenke ich demnächst an anderer 
Ne auf. diesen. Gegenstand zurückzukommen. 


7. November 1919. 


e, wie z. B. ein ungleiches Wahlrecht, sank-_ 


HERAUSGEGEBEN VON 


Dr. ARNOLD BERLINER vso PROF. Dr. AUGUST PUTTER 


Heft 8. 





eabten vermögen sich weniger zu verdienen und 
auch ihren Besitz weniger gut zusammenzuhalten, 
so daß sie selbst nach einer einmaligen gleich- 
mäßigen Verteilung allen Besitzes doch bald 
wieder die Ärmeren wären. Auf diesen Zusam- 
menhang weist auch die im allgemeinen parallel 
laufende Verteilung von Begabung und Besitz 
hin; die reichen Volksschichten bestehen auch 
ganz vorwiegend aus den höher Begabten, und da, 
wo solche höher Begabten etwa innerhalb der 
ärmeren Massen auftreten, steigen sie alsbald in 
höhere Schichten auf. 

Kurz gefaßt würde das etwa heißen: 
soziale und staatliche Ordnung, wie sie vor der 
Revolution bestand, verstieß nicht gegen die Ge- 
rechtigkeit gegenüber dem einzelnen Staatsange- 
hörigen und entsprach besser dem Wohle der All- 


Unsere 


gemeinheit als eine demokratische Staatsform 
(Volksstaat), mit Egalisierung des Wahlrechtes 
und Parlamentarisierung der Regierung. Das 
lehre die Naturwissenschaft. 

Und entsprechend dieser Stellungnahme zu 


den innerpolitischen Problemen hält Ziegler auch 
eine Gewaltpolitik nach außen für ein Gebot der 
Naturwissenschaft. Er verlangt, daß ein sieg- 
reiches Volk von der Möglichkeit der Gebietsver- 
erößerung Gebrauch macht (S.389 seiner Schrift): 
er behauptet, daß die Kultur die Kriege nicht zu 
beseitigen vermöge (S. 422), daß künftig nur noch 
große Reiche oder Staatenverbände sicheren Be- 
stand hätten (S. 423) und dergl. „Internationa- 
lismus“, wie ihn besonders die Sozialdemokraten 
betonen, wird als Gegensatz von „Patriotismus“ 


bezeichnet (S. 467); überhaupt rd den Ver- 
tretern einer Verständigungspolitik in der bei 


den Gewaltpolitikern leider üblichen Weise Pa- 
triotismus und vaterländische Gesinnung abge- 
sprochen (S. 456 f. und 472). 


All dem gegenüber muß ich auf das entschie- _ 


denste betonen, daß die Naturwissenschaft durch- 
aus nicht in der Lage ist, der Politik diese Lehren 
zu erteilen, die Ziegler ihr als Naturforscher 
glaubt geben zu dürfen; mit viel mehr Recht kann 
man das völlige Gegenteil behaupten. 


Eine von hoher Warte ausgehende umfassende 
Betrachtung der ganzen Natur einschließlich der 
Menschheit lehrt ganz allgemein, einerseits, daß — 
die Gesamtentwicklung der Welt jedenfalls noch — 
auf lange Zeiten hinaus wenigstens im großen 
zunehmenden 


und ganzen in der Richtung einer 
Harmonie oder, naturwissenschaftlich ausgedrückt, 
eines zunehmenden „stationären Zustandes“ (dy- 
namischen Gleichgewichtes) und einer zunehmen- 
den Mannigfaltigkeit vor sich geht; und zwar 
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dies alles unter Förderung der sich befruchten- 

den und Ausgleichung der sich störenden Gegen- 

sätze. Andererseits lehrt eine solche naturwissen- 
schaftliche Betrachtung, daß diese Ausgleichung 

von Gegensätzen im allgemeinen nicht gewaltsam, - 
sondern langsam, allmählich, mit relativ wenig 

Zerstörungen stattfindet. Das, was alles Ge- 

schehen beherrseht, sind die Energiedifferenzen, 

und alles Geschehen in der Welt besteht darin, | 
daß Energiedifferenzen sich ausgleichen, in der 

organismischen Natur ebenso wie in der anorga- 

nismischen. Dieser Energieausgleich geschieht 

nicht immer “allmählich, in schonender Weise, 

sondern nicht selten auch plötzlich, unter. mehr 

oder minder weitreichenden Zerstörungen, wie - 
bei gewaltsamen Entladungen, Explosionen, Kata- 

strophen. Die Natur ist aber so eingerichtet, daß 

Katastrophen verhältnismäßig selten sind, und 

der in dem Getriebe der Welt mitwirkende 

Mensch stellt einen von denjenigen Energiekom- 

plexen dar, die sich im allgemeinen im Sinne 

einer Verhütung von Katastrophen betätigen. 

So wäre es auch ein „naturgemäßes“ Streben des 

Menschen, Revolutionen zu verhindern, und zwar 

dadurch, daß die Anhäufung von unausgegliche- 
nen Kräften, eine Voraussetzung für jede Revo- 

Auf diese Weise kann 

der Mensch diejenige Art des Geschehens, zu der 

die Natur. durch ihre physischen Gesetze meistens 

geführt wird, durch Eingreifen seines in der- 

selben Richtung strebenden Willens planmäßig 

fördern. 


Wenden wir diese allgemeinen Gesichtspunkte 
"zunächst an auf die innere Politik, auf die inne- 
ren Vorgänge der großen mannigfaltigen Teil- _ 
systeme der Welt, die wir Staaten nennen. Hier 
wird offenbar dann die-größte Mannigfaltigkeit 
bei größter Harmonie erzielt werden, wenn dafür 
gesorgt wird, daß die geistige und körperliche 
Arbeit der Gesamtheit, der Staatsbürger ihren er- 
reichbar größten Umfeng und ihre größte Zweck- 
 mäßigkeit erreicht, indem sich jeder einzelne 
hieran mit seiner ganzen Kraft beteiligt, und jeder 
_ an der für thn besonders geeigneten Stelle. Das 
aber entspricht gerade dem demokratischen 
Ideal, wonach das ganze Volk zu fruchtbarer Mit- 
arbeit an dem Wohl der Al!gemeinheit heran- 
gezogen werden soll; wonach insbesondere auch 
die führenden Persönlichkeiten aug dem ganzen 
Volke, und nicht nur aus-einer einzigen privi-- 
legierten Schicht, auszuwählen sind, alse keine 
Tüchtigen aus rein äußeren Gründen den weniger 
Tüchtigen hintangesetzt werden dürfer, was nur 
zum Nachteil des. Staates und unter Verletzung 
des hohen Grundsatzes der Gerechtigkeit ge- - 
schehen kann. Wenn also das Zusammenwirken 
a.ler Volksgenossen in dieser Weise organisiert 
ist, dann haben wir die günstigsten Bedingungen 
für eine immer weiter sich entfaltende Mannig- 
_ faltigkeit des Staatslebens, die jedem Staatsbür- 
‘ger die ihm gemäß seiner Veranlagung erreich- - 
bar höchste Lebensform ermöglicht, was zugleich 


. : n: Naturwissens 


“eine ara für die größt 


“erkannten oder doch nicht geschätzten Regierun 


'zuhalten versucht; daher split man ihm ver 


‚dern. 












































keit des Staates nach außen ist. | 
walten dann auch die. Bedingungen für 
höchste Harmonie; “denn alle vermeidbaren, d 
menschliche Zusammenleben und -wirken st 
den sozialen Spannungen sind so aufgehoben: HF 
bestehen dann keine Gegensätze mehr zwische 
einer von der großen Masse des Volkes nich 


und den von ihr Regierten, zwischen den durc 
Ausnahmegesetze Privilegierten und den’ Nich 
privilegierten, und es können dann viele 
volle Kräfte, die bisher in unfruchtbarer Wei 
auf der einen Seite für die gewaltsame Erhaltun 
der bisherigen Regierungsweisen und Privilegie 
und auf der anderen Seite für ihre Bekämpfun 
eingesetzt wurden, zu einer positiven, geistige. u: 
materielle Werte eae Arbeit verwend 
werden. . > 


Ist dieses aka ‘Tdaal aber auch 
einigermaßen erreichbar? Widerstrebt ihm n 
die Natur des Menschen? Fehlt es der Ha 
masse der Menschen nicht zu sehr an Einsicht 
und an ethischem Wollen, d. h. an einem nicht 
nur durch egoistische, sondern in größerem Um 
fange auch durch altruistische, soziale und idea 
kurz anegoistische, Motive geleiteten Wol 
Mancher möchte vielleicht, zumal im Hin 
auf das jetzt bei uns herrschende Chaos, 
Fragen bejahen und behaupten ‚wollen, daß 
wirkliche Ergebnis der Demokratisierung : 
anders aussehen würde-als IE oben — 
Ideal. 
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wünschenswert wäre, die De 
verhindern, so würde sich doch die Sehick: 
frage erheben: Wäre. es möglich, sie zu ve 
dern? Und darauf ist zu antworten: Sie 
kommen, in der ganzen Welt, ob wir wollen 
nicht. Ein großer demokratischer Strom 
über die Erde hin und er bringt. gewaltige. 
störungen — Revolutionen —, wenn man ih 


nisvoll ein Bett graben und ihm die Wege 


Aber nicht nur der Not, der Gewalt 
chend, werden wir die Entwicklung einer 


verstandenen- Demokratie begünstigen und 
Nein, wir müssen sie auch aus mn be 


Ener Bedenken einer ernsten Kritik, 
standhalten. Denn das Wüten gegen das RS 
wohl, das jetzt ein großer Teil unseres Vo 
betreibt, und die staatliche Indifferenz und 
zahlreichen "ethischen Verirrungen — ‚erheblis 
anderer Teile sind noch kein Beweis dafü 


würde, wenn dieses ganz in seine Hände ge 
wäre. Wir dürfen nämlich eine außerordentlis ie 
wichtige Tatsache nicht außer ‚acht lassen: U1 
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14 erantwortung gefehlt, Indem man den großen 
Massen viel zu wenig Teilnahme an den Ge- 
schicken des eigenen Staates gewährte, ja sogar 
sie in eine feindselige Gesinnung gegen diesen 
Staat hineindrängte, hat man ihnen das Wert- 
 vollste vorenthalten, dessen sie im Interesse des 
Allgemeinwohles‘ bedurften: das Verantwortungs- 
gefühl für das Ganze. - 

oe 


Daher besteht ein erheblicher Teil von dem, 
-man Demokratisierung nennt, in der Er- 
U ing des Volkes fiir den Staat. Also ein großes 
Erziehungsproblem steckt in dem Problem der 
mokratisierung, dessen Lösung erst die Er- 
chung des höchsten Maßes von Freiheit und 
, vollste Gerechtigkeit ermöglicht. Diese Er- 
hung ist eine intellektuelle und eine ethische. 
erbei muß der einzelne einerseits lernen, was 
"Interesse des Staates verlangt, und anderer- 
muß er sich sagen können, daß es auch sein 
ner Vorteil ist, wenn er für die Interessen 
Staates eintritt. Der Staat soll eben so sein, 
er in gerechter Weise für das Wohl aller 
:ialen Sehlehter sorgt, daß er jeden an den 
eilen, Rn achmlichkeiten und Ehren, die er 
hrt, in entsprechendem Maße teilnehmen läßt. 
urch wird das ganze Volk zur freudigen Be- 
lung, zur fruchtbaren Mitarbeit am Staate er- 
ren. Bei dieser Erziehung hat eine besonders 
tige Rolle zu spielen die große Lehrmeisterin, 
wir die „öffentliche Meinung“ nennen; die 
ich nur dann ihr hohes Amt ausfüllen kann, 
nn sie hauptsächlich von denen genährt wird, 
; am reichsten sind an Einsicht und ethischem 
llen. . 
S liegt kein triftiger Grund vor, daran zu 
zweifeln, daß wenigstens die große Mehrheit unse- 
r Bürger in einem Staate, der ihnen politische, 
schaftliche und geistige Gerechtigkeit ge- 
leistet, sich wohl ‚fühlen und ihn deshalb 
ern wird, wenn sie eine entsprechende intel- 
olle und ethische staatsbürgerliche Erziehung 
lten hat. 


Ss diesen et der inheren FO er- 





Na 


re, Rac fiir Aus Verhalten unseres eh zu 
leren Staaten. Als Idealziel- wird uns vor- 
weben eine hochentwickelte Weltorganisation 
Völker, also ein auf gegenseitiges Verständ- 
und Gerechtigkeit aufgebauter und auf ge- 
insame Kulturarbeit und Kulturideale einge- 
Iter Völkerbund; so daß gleichlaufende Be- 
trebungen der. einzelnen Staaten sich gegenseitig 
ördern und .die Ausgleichung von störenden 
eressengegensätzen verschiedener Völker nicht 
£ dem gewaltsamen, Kulturwerte zerstörenden 
e des Krieges, sondern durch friedliche Ver- 
digung erfolgen kann, wie ich das a. a. O. 


ndern ganz "besonders ch die BERG zur 





ee das größe Problem der Erziehung zur Kultur 


hingewiesen, und zwar gilt es diesmal der Er- 
ziehung der ganzen Menschheit. Wer es ernst 


und ehrlich meint mit diesen Problemen, der er- 


kennt m. E., daß dureh die jetzt von uns erlebten 
schweren Stürme und Gärungen ein gewaltiges 
Stück politischer Erziehungsarbeit geleistet und 
selbst unter den Trümmern der Boden bereitet 
wird für eine notwendige weitere Entwicklung in 
dem oben angedeuteten Sinne. 

Bei der Beurteilung-aller dieser Fragen wird 
so leicht der Fehler gemacht, daß man aus den 
eigenen Erlebnissen, die zurzeit auch noch be- 
sonders eindrucksvoll sind, einseitige Schlüsse 
zieht; während wir hier allein durch die weiteste 
historische Perspektive, die nicht nur bis zum 
prähistorischen Menschen und seinen affenähn- 
lichen Vorfahren, sondern selbst über diese noch 


weit zurückreicht, richtig geleitet werden können. — 


Und ebenso müssen wir auch das angestrebte 
Ziel der Demokratisierung, das ja nur ein Ideal- 
ziel sein soll, stets in entsprechender großer Ent- 
fernung vor uns sehen. Dann wird auch der 
Vorwurf des. ,„Doktrinarismus“, den man der 
demokratischen Politik zu machen liebt, hinfällig 
werden; denn er ist*doch nur dann berechtigt, 
wenn jemand ohne Verständnis für die auf dem 
Wege liegenden Hindernisse blindlings auf ein 
nah gewähntes Ziel losstürmt. Aber selbst das 
ist kaum schlimmer als das von nicht-demokra- 
tischer Seite vielfach beliebte Verfahren einer 
aus verschiedenen „kritischen“ Ideen zusammen- 
gewirfelten Planlosigkeit. 

Die Ausführungen von S. 821—822, mit denen 
ich eine naturwissenschaftliche Begründung »der 
demokratischen Politik versucht habe, enthalten 
zugleich eine prinzipielle Kritik der nicht-demo- 
kratischen Auffassungen. Um diese Kritik noch 
einmal kurz zusammenzufassen, so lassen 
Gegner der Demokratie bei ihren Überlegungen 
meistens folgende Gesichtspunkte von . entschei- 
dender Wichtigkeit außer acht: das Hinstreben 
der Naturentwieklung zu Gleichgewichten oder 
Harmonie, die Bedeutung des | allmählichen, 
nicht katastrophalen Ausgleichs, das Un- 


ökonomische der gewaltsamen Aufrechterhaltung 


die . 


der Zwangszustände eines undemokratischen — A 
Staates, die Unwiderstehlichkeit der demokrati- toe 
schen Entwicklung und das große in der Demo- ~ 
kratisierung steckende Erziehungsproblem, Pe ve 

Zu dieser allgemeinen Kritik seieh ferner 78 
noch einige spezielleren Einwände gegen die Aus- 
führungen Zieglers hinzugefügt. Sie betreffen 
die folgenden vier Komplexe von Fragen: ~ + 
Erstens die Beurteilung der politischn Be 
fähigung, die Verteilung der politisch tüchti- 


gen Individuen in den 
schichten und ihr Hineingelangen in führende 
Stellungen; zweitens die Beziehungen zwischen 
Begabung und Besitz, mit der Frage der Arbeits- 


in der Politik. Schriftenreihe "Der Tag des Deut- 
schen‘, Heft 12, Berlin Aa 
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‘verschiedenen .Volks-_ 
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pflicht und der wirtschaftlichen Gerechtigkeit; 
drittens die Rolle der ethischen Kräfte im Volks- 
leben und viertens Fragen der äußeren Politik. 

Was zunächst den ersten Komplex von Fragen 
anbelangt, so vertritt Ziegler die weitverbreitete 
Meinung, daß eine Regierung dann die fähigsten 
Männer bekommt, also für das Wohl der Allge- 
meinheit am besten gesorgt ist, wenn die kleine 
soziale Oberschicht herrscht und die politischen 
Führer liefert. Sein Beweis: In dieser Schicht 


befinden sich infolge der natürlichen Auslese die | 


was auch durch statistische 
Untersuchungen an Schülern erhärtet wird 
(S. 332f.). Bei einer Herrschaft der tieferen 
sozialen Schichten würden nicht besonders 
tüchtige Personen, sondern nur mittelmäßige 
ans Ruder kommen: ‚Die Abgeordneten des all- 
gemeinen gleichen direkten Wahlrechts sind die 
Abgesandten des Durchschnittsverstandes.“ 
Dagegen ist vieles einzuwenden. Zunächst ist 
keineswegs jeder .,Begabte“ schlechthin zum 
politischen Führer zu gebrauchen. Gerade ein 
solcher bedarf außer den Eigenschaften, die durch 
- Begabungsprüfungen, selbst nach den höchstent- 
wickelten Methoden, festgestellt werden, ganz be- 
sonders gewisser anderer Qualitäten, die nicht so 
leicht zu fassen und zu messen sind: etwa das, 
was man „gesunden Menschenverstand‘) nennt, 
ferner Wirklichkeitssinn, Organisationsvermögen, 
Vorurteilslosigkeit, Konsequenz, Energie und Be- 
sonnenheit. Dergleichen ist vielleicht für einen 
Politiker wertvoller als eine „höhere“, aber ein- 
seitige und in der sozialen Oberschicht alsbald 
durch Klassenvorurteile noch verkrüppelte Bega- 
bung. Wir haben in den letzten Jahren zur Ge- 
nüge gesehen, daß einer z. B. ein guter Gelehrter 
und doch ein schlechter Politiker sein kann. 
Beurteilen wir die politische Befähigung in 
dieser Weise, so müssen wir einräumen, daß sich 
in den mnteren sozialen Schichten viel mehr ge- 
borene Politiker befinden dürften, als man ge- 
wöhnlich anzunehmen geneigt ist. Es bedeutet 
daher eine Schädigung der Allgemeinheit und 
eine Ungerechtigkeit gegen den Einzelnen, wenn 
derartige Persönlichkeiten nicht in höhere 


meisten ,,Begabten“, 


Lebensstellungen gelangen können. Und das kann. 


nicht widerlegt werden durch die Behauptung, 
daß begabte Individuen infolge ihrer Leistungen 
in der Regel von selbst in höhere Stellungen auf- 
steigen. Denn Ziegler sagt selbst, daß ein solches 
Aufsteigen nur innerhalb des Standes, dem der 
Betreffende angehört, und nicht über dessen Gren- 
zen hinaus stattzufinden pfleet; während diese 
erst von der nächsten Generation überschritten 
werden können. Und ferner kann es auch nur 
als Ausflucht bezeichnet werden, wenn geltend 


1) Gewiß wird mie der Betonung des „gesunden 
Menschenverstandes“ mancher Mißbrauch getrieben, so 
z. B., wenn man ihn bei der Beurteilung wissenschaft- 
licher Fragen der Fachbildung gleichstellt. 
geistige Bildung , die nicht den Zusammenhang mit dem 
Leben verlieren will, bedarf seiner als geistiger Grund- 
eayoktion: 


. Ziegler meint, daß die große Masse nur Individ en 


Aber jede 
































ee Leute a werde 
aus Gründen des Allgemeinwohles un 
rechtigkeit, nicht wertvolle Kräfte an ein 
festgehalten werden, wo sie nicht voll zu Aus- 
wirkung kommen. Die ‚Nachfrage nach tüch En x 


schichten die in ihrem Schoße 
‘tisch Begabten auch wirklich zu erkennen 
wenn sie Führer zu wählen haben, auch an | 
richtige Stelle zu bringen wissen? Ziegler sch 
dies für die soziale Oberschicht ohne weiteres 
zunehmen, während er es für die „große Mas 
in Abrede stellt.- > ees 

Wir wollen dies Problem Genie hinsichtl ch 
der letzteren behandeln. Da ist es falsch, wi 


von Durchschnittsverstand als Führer > 
können (s. oben S. 30). Waren etwa di 
geordneten der großen Massen auf der i 
nationalen Sozialistenkonferenz in Bern, 
ein Henderson, .Branting, Ramsay Macdon a 
Huysmans usw. oder sind die Führer un 
deutschen Sozialdemokraten Männer von „Dure 
schnittsverstand“? Es ist doch .klar, daß 

Führer-Werden kein rein passives Geschehen is 
vielmehr werden, falls dies nicht durch Zwang 
maßregeln verhindert wird, im allgemeinen sole 
Individuen zu Kbesordneien gewählt, die sich sch 
vorher durch Initiative, Sachkenntnis usw. übe 
die Hauptmasse ihrer Wähler aktiv hinausgehobe 
haben. Es handelt sich also augenscheinlie u 
Persönlichkeiten, die über dem Durchschnitt ihre 
Wähler stehen; Persönlichkeiten, von dene 








samsten sich als „Leittiere“ 
Herde usw. an die Spitze: setzen. 


von Ditralischateiaverctaisd ee wen 
großen Massen bei der Wahl eine maßgeb 
Rolle spielen. Wohl aber wird sich zunächst v 
leicht nicht vermeiden lassen, daß man 


chen Umständen eine Bevorzugung erfahr 
wie das undemokratische = Re. 1 au 


warten. Alena name “die in Fifhrende, > 
stellungen gelangten Vertrauenspersonen 3 
großen Massen Tüchtigkeit und Pflichtgef 1 


die Regel sein dürfte, so wird das vei 
wortungsreiche, hohe Anforderungen an 
und Verständnis stellende Amt im all 









































nämlich einer ene ihres ethischen Wollens 
und einer Vermehrung ihrer Finsicht in die 
Erfordernisse des Allgemeinwohles. Die Behand- 
lung dieser Fragen führt also auch nicht zu 
_ einem Bedenken gegen die Zulassung der großen 
= lassen zu den Staatsgeschäften. 


_ Ferner ist es nicht richtig, daß die soziale 
Oberschicht, solange sie die Macht hatte, auch 
Y wirklich die politisch Tüchtigsten in führende 
Stellungen gebracht hat. Das beweisen der 
furchtbare Schiffbruch unserer äußeren Politik 
ad die Revolution. "Hätten wir die richtigen 
nner an der Spitze gehabt, so wäre entweder 
Krieg überhaupt nicht gekommen oder wir 
ten ihn in vernünftiger Weise rechtzeitig zum 
chluß gebracht; und eine Revolution ist stets 
ır die Quittung für eine unvernünftige, in 
serem Falle die undemokratische, innere 
Politik. Also die soziale Oberschicht wählte nicht 
ichtigen Männer, obwohl sich solche unter 
demokratisch Gesinnten gefunden hätten. 
n hat eben diese vernünftigen Leute nicht ans 
der gelassen, solange unser Staat sich noch 
; und selbst als es schon zu spät war, wurde 
zögernd Wandel geschaffen. Erst durch die 
olutionäre Unterstützung der großen Massen 
wurde die Bahn völlig frei für die Wahl ein- 
sic htsvoller, demokratisch gesinnter Führer, die 
nun freilich einen schweren Stand hatten gegen- 
über der herandrängenden Unvernunft der poli- 
h unerzogenen und daher utopistischen und 
brecherischen Agitatoren zugänglichen Volks- 
nge, 

Daher dürfen wir zusammenfassend sagen: 
ie Gesamtheit des Volkes — was durchaus nicht 
leichbedeutend mit der „großen Masse“ ist — ist 
t und besonders auch künftig besser geeignet, 
e erforderlichen Führer zu liefern und ausfin- 
zu machen als die größtenteils in einem ein- 
en Intellektualismus aufgezüchtete, durch 
Klasseninteressen und -vorurteile be- 
ränkto "Minderheit der sozialen Oberschicht. 


= als das törichte Schlagwort, im: demo- 
ischen Staate hätten die zahlreichen Dum- 
n, , Untüchtigen ebensoviel zu sagen~ wie die 


ir kommen zu dem zweiten Asroler: von 
en. Durch den Versuch eines Nachweises, 


ich 







er en ee, 


ns shaft und Demokratie. Ks 


die darin 
ß besonders unter dem alten Regime zum. 





r . b . ‘ . . ; 
Teil so gewaltige Unterschiede zwischen den ma- 
teriellen Lagen verschiedener Volksgenossen, be- 


standen, die selbst dann nicht unbeanstan- 
det bleiben könnten, wenn bei jedem Indi- 
viduum Begabung und Besitz bzw. Einkom- 


men einander wirklich proportional wären, was Ja 


keineswegs der Fall ist. Diese Ungerechtigkeit 
wird nun dadurch noch größer, daß einerseits 
die in den unteren sozialen Schichten befind- 


lichen begabten Individuen trotz sehnsüchtigem 
Verlangen und Bemühen infolge ihrer materiellen 
Lage meistens nicht nach höheren geistigen 
Sphären gelangen können, während andererseits 
an so manchen reichen Dummkopf nicht nur 
materielle, sondern auch geistige Genüsse, für 
die er kaum Verständnis und Verlangen hat, ver- 
geudet werden; daß ferner viele fleißigen Arbeiter 
sich und ihre Familien nur dürftig zu erhalten 
vermögen, während so mancher reiche Faulenzer, 
ohne irgendwelche Kulturwerte zu produzieren, im 
Überfluß leben kann. Das ist auch unnatürlich, 
wenn wir unter „natürlich“ das verstehen, was 
dem Wesentlichen des Kosmos und des Natur- 
geschehens entspricht, wie ich dies oben S. 821 
charakterisiert habe. 

Der dritte Komplex von Fragen, nämlich der- 
jenigen nach der Rolle der ethischen Kräfte im 
Völkerleben, findet bei Ziegler auch nicht die 
gebührende Würdigung. Zwar treffen wir ge- 
legentlich auf Bemerkungen über die Bedeutung, 
die der Moral, dem Gefühl und den Idealen zu- 
komme; aber dies alles spielt bei Zieglers politi- 
schen Theorien keine wesentliche Rolle, sie sind 
vielmehr, wie bei allen orthodoxen Darwinianern, 
ganz vorwiegend auf die den „Kampf ums Da- 
sein“ beherrschenden egoistischen Instinkte, 
Triebe und Motive aufgebaut. Auf einen Haupt- 
grund für diese Vernachlässigung der viel An- 
egoistisches!) enthaltenden ethischen Kräfte, 
nämlich das Nichthineinpassen des Anegoistischen 
in die Darwinsche Theorie, sei hier nur hinge- 
wiesen?). Und mit allem Nachdruck sei die große 
Macht betont, die im Leben der Völker den 
ethischen Tendenzen zukommt, wie dem Streben 
nach Gerechtigkeit, der Idee der Freiheit, dem 


Bewußtsein der Verantwortung nicht nur gegen- © 


über dem eigenen Volk, sondern auch gegenüber 
der Menschheit, dem Mitgefühl, dem Ehrgefühl 


usw. Auch wenn wir die hier teilweise 
- mitwirkenden egoistischen Komponenten ab- 
ziehen, so bleibt doch noch ein bedeuten- — 


der Komplex anegoistischer Kräfte übrig. Man — 
darf wohl sagen, daß jeder geistig gesunde 
Mensch in irgendwelchen Punkten ethisch orien- 
tiert ist, während andere Gebiete seines Lebens- 
haushalts sittlich brach liegen können. Auch auf — 
diese die Wirkungssphäre der ethischen Kräfte 
möglichst auszudehnen, ist ein vornehmstes Ziel 
der Erziehung. 

1) Siehe S. 23. 

2) Wie man diese Schwierigkeiten leicht -vermei- 


den kann, habe ich a. a. O. gezeigt; siehe P. Jensen, 
Organische ZweckmiBigkeit usw., besonders S. 239 ff. - 
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_ Da das ech Wollen in we Maße. von 
der Einsicht und damit auch von der intellektu- 
ellen Begabung abhängt, so könnte man vielleicht 
im Sinne der undemokratischen Einstellung 
meinen, daß die soziale Oberschicht zugleich mit 
dem größeren Gehalt an intellektueller Begabung 
auch reicher an ethischen Fähigkeiten sei. Hier- 
bei aber wäre außer acht gelassen, daß das Ethi- 
sche neben den intellektuellen Kräften noch 
eigenartige andere Wurzeln in der Organisation 
des menschlichen Geistes besitzt, die mit dem 
„gesunden Menschenverstand“ zusammenhängen 
und damit: also gerade auch in den tieferen 
sozialen. Schichten heimisch sein dürften (siehe 
S. 824). : 

Auch hierdurch wird die schon oben 8. 892). 


erwähnte Erhöhung der ethischen . Leistungs- 
fähigkeit unseres Volkes durch die Demokra- 
tisserung "in. Aussicht gestellt. Denn "eine 


gewaltige Fülle bisher gehemmtert) und miß- 


leiteter ethischer Kräfte der. großen Massen 
würde dann mobilisiert werden können. Und 
auch die soziale Oberschicht, deren zum. Teil 


gedankenloser Klassenegoismus unter dem, frühe- 
ren undemokratischen Regime in mancher. Hin- 
sicht geradezu gezüchtet wurde, dürfte durch die 
demokratische Annäherung und _ Interessen- 
‚gemeinschaft aller Volksgruppen eine starke ethi- 
sche Anregung erfahren. 


Über den die äußere Politik betreffenden 
vierten Komplex von Fragen nur noch wenige 
- Bemerkungen. An anderen Orten?) habe ich 
schon ausführlich die Gründe dargelegt, die für 
Verständigungspolitik und gegen Gewaltpolitik 
sprechen; dem Versuch: einer naturwissenschaft- 
lichen Rechtfertigung der letzteren durch ~Zieg- 
ler ist dort schon der Boden entzogen. Daselbst 
wurde auch gezeigt, auf welche Weise früher oder 
später einmal Kriege vermieden werden können. 
Dem sei noch einiges hinzugefügt. Eines der 
Hauptprinzipien der Demokratie und Sozial- 
demokratie ist es doch, 
hindern. Das heißt aber im Gegensatz zu 
der beliebten Phrase von der Unausrottbar- 
keit der Kriege nicht weniger als dies: Wenn in 
der »ganzen Kulturwelt die Demokraten und 
Sozialdemokraten ans Ruder kommen, dann wer- 
den aller Wahrscheinlichkeit nach die Kriege 
aufhören. Vielleicht möchte ja ein Skeptiker be- 
haupten, daß die’ Demokraten, 
mal eine Zeitlang die Führung der Staaten ge- 
habt hätten, durch die Erfahrung allmählich da- 
hin gebracht würden, nebst anderen unerreich- 
baren Idealen auch ihre pazifistischen Bestrebun- 
gen aufzugeben. Sollte aber wirklich einmal ein. 
solcher höchst unwahrscheinlicher Rückfall?) vor- 
kommen, so läßt doch gerade die naturwissen- 


1) Siehe oben S. 414f, 


9 
ae 3 Paul Jensen, Die alte und die neue Gesinnung 
Finder 


r Politik. Schriftenreihe „Der Tag der Deut: 
- Schen“,- Heft 12, Berlin 1919. 
3). Siehe 24) S; 41 4: ¥ 


- gen und Veranstaltungen, die. Nationen mit ihre 


~niigen, wenn sie sich selbst zu hoher Warte 


ten. 


künftig Kriege zu ver- - 


- gewissem Sinne ein Multiperiskop dienen, d 


wenn sie erst ein- ° 


8 Beobachter gleichzeitig beobachten könne 


ne 






































2° : 4 
diesen Rückfall SE ae ee: 
entwicklung in der Richtung des organis 
schen ‚Pazifismust) weitergehen werde 

Einer Richtigstellung bedarf auch noch di 
auf S. 821 zitierte Meinung Zieglers, daß „In 
nationalismus“ und „Patriotismus” | sich 
schließen. Ziegler verwechselt, wie das so oft g 
schieht, den Internationalismus mit einer G 
sinnung, die man etwa als „Innationalismus“ | 
zeichnen könnte, nämlich die Einstellung auf ei 
Auflösung aller Nationen in eine allgemeine Misi 
nation. Wasder Internationalismus aber in Wir 
lichkeit anstrebt, sind verniinftige, auf gegenseit 
ger Rücksicht beruhende Beziehungen zwischen a 
verschiedenen Völkern; und das setzt doch, 
auch alle bisherigen isfernahoualen Vieeinboee 


ganzen Eigenarten voraus?). Gegen die false 
„Gefühlspolitik“, die zu Verirrungen der eben 
bezeichneten‘ Art führt, habe ich mich auch schon ® 
früher ausgesprochen?). = 

Somit komme ich zu dem Schluß: Die Ve 
wissenschaft, insbesondere die Biologie, haben | bei 
der Gewinnung zuverlässiger politischer , Urte 
ein gewichtiges Wort mitzureden. + Aber sie ve 
mögen dieser eroßen Pflicht nur dann ‚zu - 


heben und von Einseitigkeit möglichst frei ha 
Und dann erkennen wir auch, daß nur d 
demokratische Anschauung in einer ‘widersprucl 
lose, die ganze Natur samt dem Menschen u 
seinem Wirken umspannende Weltanschauu 
hineinpaBt. . / Ke rg 


Die Entwicklung des Sehrohresi für 
Tauchboote. _ 
Von Dr. H. Erfle, Jena. 
(Sehluß.) 7 23 

§ 6. Multiperiskop und Ting 
Als Ersatz für ein Rundblicksehrohr kann 


meistens 8 Okulare, Okularprismen und auch 
gleiche Zahl zugehöriger Objektive und Eintr 
spiegelprismen enthält, wobei diese 8 in ei 
Rohr vereinigten Sehrohre ein gemeinsames U: 
kehrsystem haben. Es kann auch noch Umseh: 
tung auf Mattscheibenbeobachtung vorgese 
sein, wie sie später (in $ 7) beschrieben wird. : 
Gesichtsfelder ‘der 8 Sehrohre überschneiden si 
noch etwas, damit man sicher alle Punkte d 
Horizontes ohne Drehung des Sehrohres sie 
Vorteile eines so gebauten Rohres sind, daß 
fest in der Stopfbüchse bleiben kann und 
Fig. 


11 stellt ein solches Sehrohr dar, ‚das ü 


1) Siehe 24) S, 39. > 5 : 

?2) Siehe hierüber auch P. Jensen, ‘Die alte un 
nene.Gesinnung,; S: 39. an 

3) Ebenda S. 54 ff. 














































thält, um das ‘durch ein in der Mitte 
über die 8 Objektive herausragendes Verlänge- 
zungsrohr entworfene Bild-beobachten zu können. 


Ebenfalls Beobachtung des gesamten Horizon- 
, tes auf einmal, jedoch im Blickfeld ein und des- 
selben Beobachters, gestattet das Ringbildseh- 
rohr, dessen im Jahre 1878 mit Mangin begin- 
nende Entwicklung unter anderen durch die 
Namen Aldis, Zeiß, Goerz gekennzeichnet ist. Der 
i Vergleich zu den bisher beschriebenen Seh- 
‘rohren neue und wesentliche Teil ist eine soge- 
"nannte Ringlinse, die man sich dadurch entstan- 
‚denken kann, daß man ein sehr schmales Ein- 
tsspiegelprisma des soeben beschriebenen Multi- 
periskopes um eine senkrechte Achse rotieren 
läßt. Der so entstandene ringförmige Körper, 
bei dem allerdings 
ch Linsenflächen ersetzt zu denken sind, wird 
st derart ausgeführt, daß die spiegelnde 
Ache eine „torische‘“ Fläche ist. Das ist eine 
‚solche, deren Meridianschnitt einen Krümmungs- 
mi ittelpunkt hat, der nicht auf der Rotationsachse 
he ee 
Die Eintrittsfläche ist eine Kugelfläche, die 
Austrittsfläche __ der Ringspiegellinse ist eine 
K gelfliche, deren Mittelpunkt in der Apertur- 
blende des. Sehrohres liegt. In --Fig. 12 
tells Rı eine solche Ringlinse im Schnitt 
r;-es mag dadurch veranschaulicht werden, daß 
solche Ringlinse kein reelles (zugängliches) 
d entwirft, sondern ein virtuelles (unzugäng- 
es). Der freie Raum in der Mitte dieser 
inglinse wird zweekmäßig dazu benutzt, das Ob- 
iv O0, und das Eintrittsprisma P, eines der 
chen Sehrohre unterzubringen. Allerdings 
üssen die beiden genannten optischen Elemente 
aufgebaut werden, daß sie in bezug auf die 
Bildumkehrung ebenso wirken wie die Ringspie- 
zellinse, und daß das Mittelbild in derselben 
bene B, liegt wie das Ringbild. Dieses Mittel- 
ld umfaßt ein kleineres gegenstandsseitiges Ge- 
tsfeld als sonst, weil das Ringbild einen ge- 
sen Bereich für sich beansprucht. Um Fig. 12 
inem Sehrohr zu vervollständigen, ist zu dem 
cehrsystem QO. und der Feldlinse O3 noch ein 
eites Linsenumkehrsystem und ein Okular mit 
achem Spiegelprisma P; hinzuzudenken. Ring- 
dsehrohre mit. durchgeführtem Mittelbild wur- 
‘von den Firmen Aldis, Goerz und Zeiß be- 
ieben bzw. gebaut. Bei dem Ringbildsehrohr 
durchgeführtem Mittelbild, wie es von der 
 Zeiß geliefert wurde, ist die Vergrößerung 
ingbildes 0,5X (d. h. also Verkleinerung 
ie Hälfte), das Gesichtsfeld der Höhe nach 
Das gegenstandsseitige Gesichtsfeld des 
bildes betrigt 30° für die Vergrößerung 
X, der Durchmesser der Austrittspupille ist 
beide Bilder 6 mm. Der zwischen den beiden 
ern befindliche Kreisring kann zur Unter- 
ingung eines Teilkreises benutzt werden. Beim 
bachten durch ein solches Sehrohr sieht das 


Auße ein Bild, wie es die Fig. 13 darstellt. 


die Prismenflächen vorher 





rohres für Tauchboote. Fe ey, 


<a. Bg wee i 4 I an 


Alle 
Punkte des: Horizontes werden in einem Kreis ab- 
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Fig. 11. 
(#/37 nat. Gr.) 
Multiperiskop mit 
Verlängerungsrohr. 

















Fig. 
Oberteil” ae Ring: 
bildsehrohres, 
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gebildet. 
gen auch im Ringbild innerhalb des Horizont- 
bildes. Über dem Horizont befindliche Punkte, 
die unter gleichem Höhenwinkel erscheinen, lie- 
gen auf einem Kreise außerhalb des Horizont- 
bildes. Der obere Teil des Ringbildes entspricht 
dem vergrößerten Mittelbild, -das also der Blick- 
richtung nach vorn entspricht; der untere Teil 
gibt den im Rücken des Beobachters befindlichen 
Teil des Horizontes wieder. Das Sehrohr kann 
in der üblichen Weise in der Stopfbüchse dreh- 
bar oder auch mit drehbarem Innenrohr ver- 
sehen sein. 


§ 7. Das Mattscheibensehrohr., 


Are 
Da die einäugige Beobachtung durch ein Seh- 
zohr bei längerer Dauer sehr anstrengend ist, hat 
man es durch geeignete Bauart ermöglicht, daß 
der Beobachter das auf einer Mattscheibe ent- 
worfene Bild mit beiden Augen sehen kann. Es 
. gibt dazu zwei Wege, welche auch beide beschrit- 
ten wurden. Der erste besteht darin, daß durch 


‘Ausschalten des die Lichtstrahlen nach dem Oku- 
der 


\.. lar ablenkenden einfachen Spiegelprismas 
Weg freigegeben wird nach einem Spiegel, der die 
Lichtstrahlen auf eine unterhalb des‘ Okulares 
etwas geneigt zur senkrechten Sehrohrachse lie- 


gende Mattscheibe ablenkt. Dabei wird durch 
selbsttätiges, gleichzeitiges- Einschalten einer 
Linse, in diesem Falle einer Zerstreuungslinse, 


oder eines aus Sammel- und Zerstreuungslinse 
zusammengesetzten Systems dafür gesorgt, daß 
das Bild auf der Mattscheibe scharf erscheint. 
Ein solches Mattscheibensehrohr, das wechsel- 
weise auch die gewöhnliche einäugige Beobach- 
tung mit Vergrößerungswechsel zuläßt, ist in 
"Fig. 14 dargestellt. Dieses Sehrohr alter Bau- 
art, wie es jetzt nicht mehr ausgeführt wird, hat 
den Nachteil, daß der Beobachter, um das auf 
der Mattscheibe entworfene . Bild ‘mühelos zu 
sehen, sich mindestens 20—25 em von der Matt- 
scheibe entfernen muß. Damit ist aber verbun- 
den, daß man einen Teil des Sehrohrraumes auf 
der Mattscheibe gespiegelt sieht. Um diesem 
Nachteil abzuhelfen, haben insbesondere Goerz 
und Zeiß Sehrohre gebaut, bei denen der Beob- 
achter für die einäugige Beobachtung und die 
Mattscheibenbeobachtung an derselben 
bleibt. Der Grundgedanke beider Sehrohrbauarten 
besteht darin, daß die ein- und ausschaltbare 
Mattscheibe im Innern des Sehrohres liegt. 


Nebenstehende Fig. 15 und 16 zeigen den 


Okularkopf eines von der Firma Zeiß gebauten, 


Mattscheibensehrohres,- dessen Bauart der Firma 
Zeiß durch das Deitsche Reichspatent 260 158 
vom 10. April 1912 geschützt ist. Es wird, um 
von der einäugigen- Beobachtung zur Mattschei- 
benbeobachtung iiberzugehen, durch Bewegung 
der Kurbel K, die Mattscheibe M an die Stelle 
des vom Okularkollektiv entworfenen Bildes ge- 
bracht und gleichzeitig die Augenlinse O, aus- 
2 geschaltet, so daß man durch die große Sammel- 
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ari Erfle: Die ‘Entwicklung des ‘Sehrohre 
Re ewes use r 


Punkte innerhalb des Horizontes lie- 2 linse O02" 


-ist die Herabsetzung der Helligkeit durch di 


“um diesen Nachteil einigermaßen zu vermeide 


-Durchmesser erfordert bei gleicher Länge und bei 


Stelle. 


‘ Ziele, die unter Geländewinkel bis zu 90° 
‚scheinen 
Zwecke dient das Luftzielsehrohr. 
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a 4 EEE : 
mittels beeen Augen das von .der 


im konvergenten Schen beobachten - kann. 
gemeinsamer Nachteil aller “ Mattscheibensehrohr 
diffuse Brechung in der Mattscheibe. Wählt mar 
das Korn der Mattscheibe zu fein, dann geht 


wieder der Vorteil der Mattscheibe, die zasch 
Auffassung des Bildes, verloren. 


$-8.  Binokulares Sehrohr (Sehrokas fiir 


beidäugige Beobachtung). Be Er 


Von den Nachteilen eines Mattscheibenseh- | 
rohres im wesentlichen frei ist das binokulare 
Sehrohr, das nichts weiter ist als die Vereinigung - 
zweier paralleler Sehrohre von unter sich gleichen 
optischen Eigenschaften in einem gemeinsamen 
Nickelstahlrohr, derart, daß durch bekannte op 
tische Mittel dafür- gesorgt wird, daß die Grund 
bedingungen des binokularen Sehens erfüllt wer 
den, nämlich, daß die beiden Blicklinien nach den — 
im Unendlichen liegenden aufrechten Bildern der — 
beiden Sehrohrhälften parallel sind, und daß ie 
beiden Sehrohrhälften die Augen des Beob- _ 
achters derart in die Eintrittsfenster verlegen 2 
daß das zum linken Auge gehörige Eintrittsfen 
auch links von dem zum rechten Auge gehöriger ri 
Eintrittsfenster liest. Außerdem muß Einstel- 
barkeit der Okulare oder, allgemeiner ausgedrückt, 
der Okulare und der zugehörigen Prismen mt 
lich sein derart, daß der Abstand der Okul 
achsen gleich dem Augenabstand des Be s 
gemacht werden kann. — 


Das binokulare Sehrohr hat aoe sewslinlet 
nur für einäügige Beobachtung eingerichteten 
Sehrohr gegenüber den Nachteil, daß es größere 


sonst gleichen. optischen Eigenschaften (Ver: | 
größerung, Gesichtsfeld, Durchmesser der Aus- 
tt UP. > 5 RR 


§ 9. Das Tufinelshrohe ae = 


Die Entwicklung der Fliegerwaffe hat es. 
sich gebracht, daß auch beim Bau von Tau 
bootssehrohren verlangt wurde, . nicht nur den 
Horizont und einen dem halben Schrohrgesichts- 
feld entsprechenden Teil oberhalb und unterhalb 
des Horizontes zu beobachten, sondern au h 
(also im’ Zenith). Einem s 

Schon vor Jahren wurden von Zeiß- Luftz = 
sehrohre ausgeführt, bei denen allerdines die dem 
Ausblick nach den Luftzielen dienenden optischen 
Sehrohrteile eine Verlängerung des Sehrohres 
über die Objektive des wagerechten Ausblicks h 5 
aus von ungefähr 15 cm nötig‘ machten. 
wesentlichen war keine Verlängerung mehr | ; 
bei einem Luftzielsehrohr alter. Bauart, des: 


gestellt ist. er den. wagerechten Ausb] 











. a 3 
en! Ge: nstiinde Beobachter. werden bis zu 20°. < Tine nur nie sein ee Gesichtefeld um- 
= eberhalt des Horizontes, mittels des Luftzielaus- faßt 90°, Dieses alte Luftzielsehrohr wurde bald ° - 
blicks durch das: obere in der Fig. 17 mit F durch das Zeiß-Luftziel-Sehrohr ersetzt, . dessen 
bezeichnete Fenster ein Gesichtsfeld, das sich er- - Objektivkopf Fig. 18 zeigt. 








Landschaftsbild beim Ringbildsehrohr mit Fig. 14. (l/j„ nat.Gr.) Älteres Mattscheibensehrohr, Kurbel Ne 
vergrößertem Mittelbild. K, dient zum Wechsel zwischen einäugiger Beobachtung 
E = und Mattscheibenbeobachtung, Kurbel X, dient dem 
Wechsel der Vergrößerung. 








Fig. 16. Fig. 17. Fig. 18. oa oe 







Unterteil des Mattscheiben- (1/5 nat. Gr.) (fio net, CET GE 

= sehrohres der Firma Älteres Zeißisches Neues” Zeißisches % Oy 

ig. eps Ashi nat. an Okularkopf . Carl Zeiß. Luftzielsehrohr. : Luftzielsehrohr. oe eee 
ua Ma tegneiirensohtohres. ‘ (Objektivkopf.) (Objektivkopf.) 

3 - a 5 atm 

ee Gelindewinkel 15° bis zum Gelände- Es können alle Punkte des vorderen oberen | 


kel 105° (d. h. also, es sind noch Gegenstände Quadranten sowohl mit 1,5 maliger als auch mit, 
chtbar, - die 15° hinter der Senkrechten liegen). 6 maliger Vergrößerung beobachtet werden. Der 
perth dieses oberen are ist aller- Übergang von einem Geländewinkel zum anderen 









géschisht einfach‘ dor ch Kippen ae Obi SS 
prismas um eine wagerechte Achse. Da das Ab- 
schlugelas zur Erzielung eines möglichst niederen 
Kopfes und eines nach allen Seiten möglichst he 
gleichmäßig aussehenden Sehrohrkopfes als Hohl- a schwacher -oder starker Ve 












Fig. 20. Objektivkopf 
eines Kippbildseh- 
rohres. (Die mit Wund 
M bezeichneten Strah- 
len selten für eine 
‘um 45° gehobene Ein- 
trittsachse.) 





Fig. 20a. 
(Yu nat. Gr.) 
Objektivkopf 

eines 
Zeißischen 

Kippbild- 

sehrohres. 








‚ Fig. 19. Objektivkopf 

eines Zeißischen Luft- 
| zielsehrohres m. kugel- 
förmigen Abschlußglas, 


| Wanderlinse und kipp- 
8, barem Doppelprisma. 


— 
Leo SS 
































Big. 23. _ Standsehrobr. 


=e 


Fig. 21. 
(9, nat. Gr.) 
Okularkopf 
eines Zeifi- - 
schen Kipp- 
bildsehrohres. 









ee 


Lei = 
Fig. 22.. Verjüngtes — 


OberteileinesZeißi- 
schen Sehrohres mit 
- Kippbildprisma und ; : N 
- Vergrößerungs- ; Fig. 2 (Has nat. Gr) 
„wechsel. "Zeißischer “bonpetldSbatemnangsmes 


kugel A ausgebildet ist, so muß außer dieser 
Hohlkugel und dem Eintrittsprisma eine wan- 
dernde Linse vorgesehen sein, die sich doppelt so 
schnell wie das Eintrittsprisma dreht und welche 
die optische Wirkung der Abschlußkugel in jeder — 
Beziehung aufhebt. Obenstehende Fig. 19 zeigt 
































0 eder, wie früher üblich, eine senkrechte plan- 
_ parallele Glasscheibe ‘ist, die aber etwas. länger 
‘ist als bei einem üblichen Sehrohr, da ja. die 
‘Lichtstrahlen einen gewissen Gelandewinket be- 
treichen sollen. Die bei. dem in $ 9 (Fig. 19) 
beschriebenen Luftzielsehrohr vorhandene Wan- 
line ist in diesem Falle überflüssig. 
_ Fig. 20 zeigt das Abschlußglas A, das Ob- 
iv 0, und seine Brennebene B,; das Prisma 
ist gezeichnet einmal für wagerechten Aus- 
ck, das anderemal für Ausblick schräg nach 


-Fig. 20a zeigt das Äußere des Oberteils eines 
en Sehrohres. 

ie Kurbel K; des Zeißschen Kippbildseh- 
‘oh es, dessen Okularkopf in Fig. 21 dargestellt 
pe der allmählichen Änderung der Eintritts- 
yon einem bestimmten . Winkel unterhalb 
agrechten an bis zu einem bestimmten Ge- 
vinkel; die Kurbel Ky dient Gem ne 




























; Byeibén, als wie bei dem in § 4 peaslitichs: 
ehrohr, dann muß man statt der bisher be- 
tzten zwei gegeneinander geschalteten astrono- 
hen Fernrohre entweder drei benutzen in 
indung mit dem in $ 2 angewandten Mittel 
Prismenumkehrsystems, oder man benutzt 
gegeneinander geschaltete astronomische 
hre. Den poet eas in einem solchen 
ohr zeigt die Fig. 22. Man muß sich die 
22 noch durch das in Fig: 3 mit 0102 be- 
inete Linsenumkehrsystem und durch das 
arende ergänzt denken!t). 

‘ber auch hier kann man mit der Herab- 
& des Oberteildurchmessers nicht beliebig 
gehen, da durch die Lichtdurchlassigkeit und 
h die Bildgüte optische Grenzen gesetzt sind. 
inntlich wirft jede Fläche einen kleinen 
eil des auf sie fallenden Lichtes in der 
tung auf den Gegenstand zurück. 
Flächen vorhanden sind, desto ‚dunkler 
a s durch das Sehrohr entstehende Bild. Fer- 





pupille und bei bestimmter Vergr ößerung jede 
insen des Sehrohres mit einer um so größe- 
ativen Öffnung benutzt, je dünner das 
‘werden soll. Damit wird es aber auch 
chwieriger, dieselbe Bildgüte zu erzielen 
inem in $ 4 beschriebenen Sehrohr. 


i ‚ausdrücklich darauf hingewiesen, Er 


einem solchen Sehrohr schneiden die Haupt- 
zwischen dem Gegenstand und der Netzhaut 
uges) die optische Achse nicht dreimal (Ein- 
upille, Same sblende, ae ee sondern 





Objektivabschlubg las. Ke 


Je mehr - 


d bei bestimmt gegebener Größe der Aus-- 


de? 








$ 12. Das Standsehrohr. 

Das hauptsächlich durch die Firma C. P. 
Goerz entwickelte Standsehrohr beseitigt einen 
Nachteil des gewöhnlichen Sehrohres, der darin 
besteht, daß der Beobachter beim Einziehen des 
Sehrohres enitweder nur noch bei einer kleinen 
Verschiebung des Sehrohres beobachten kann, 
oder mittels eines Fahrstuhls, der an dem Seh- 
rohr befestigt ist, mit nach abwärts fährt und so- 
mit von den übrigen Instrumenten, die er zu beob- 
achten hat, getrennt wird. Die optische Wir- 
kungsweise des Standsehrohrs, das übrigens außer 
von Goerz auch von Zeiß gebaut wurde, ist in 
Fig. 23 dargestellt. In der links gezeichnéten 
ausgefahrenen Stellung des Sehrohrs hat die 
Linse O; des Umkehrsystems den kleinsten Ab- 
stand von der Linse O» des Umkehrsystems. Da 
die einem im Mittelpunkt des Gesichtsfeldes ab- 
gebildeten Gegenstandspunkt entsprechenden 
Strahlen zwischen O0: und Os der Achse parallel 
verlaufen, so kann dieser Abstand bis zu einem 
(bei der rechts gezeichneten eingefahrenen Stel- 
lung) wesentlich größeren Abstand wachsen, ohne 
daß das Bild dieses Gegenstandspunktes unscharf 
wird, wenn durch einen geeigneten Mechanismus 
dafür gesorgt wird, daß das Licht von der Linse 
OÖ; bis zum Okularkollektiv Ks immer denselben 
Weg zuriicklegt. Man wird dabei im allgemeinen 
zulassen, daß bei der eingefahrenen Stellung die 


‘Helligkeit des Bildes am Rande des Gesichtsfel- 


des etwas kleiner ist als bei der ausgefahrenen, 
also am meisten benutzten, Stellung des Seh- 
rohres. Außer dem Okularprisma Ps; ist noch 
das doppeltspiegelnde Prisma P2 vorhanden, das 
den Zweck hat, die Lichtstrahlen zweimal zu 
knicken, damit der bewegliche (einziehbare) Teil 
des Standsehrohres am Okular vorbei nach -ab- 
wärts sich bewegen kann. Das Bild kann in der 
oben angedeuteten Art so lange scharf erhalten 
werden, bis die Linse 0, ‘das Prisma erreicht. 
Es ist dann wohl noch ein weiteres Einziehen des 

Sehrohrs möglich, aber das Bild wird bei weite- 
rem Einziehen immer unschärfer, weil der Licht- 
weg von der Linse O3 bis zum. Okularkollektiv 
Ks sich immer weiter von dem richtigen Werte 
entfernt. 


Der vorhin genannte Vorteil des Standseh-  — 
rohrs muß allerdings mit großem Aufwand vor: ey 


mechanischen Mitteln erkauft werden. 
$ 13. Einige Hilfsapparate zum Sehrohr. ~~ 
Es sollen nunmehr einige im Sehrohr ver- ~ 


wendete Hilfsapparate besprochen werden. 
Wie schon lange bekannt ist, insbesondere für 


militärische Zwecke, kann man durch Anordnung f 
einer durchsichtigen Teilung in der Bildebene 3 


(beim Sehrohr hat man im allgemeinen deren 


‚zwei zur Verfügung), beispielsweise bei Fig. 6 


in den Ebenen B, oder Bo, die Entfernung vom 
Sehrohr bis zum Gegenstand dann - bestimmen, 
wenn man die Größe des Gegenstandes, meistens 
die Höhe oder die senkrechte Entfernung des 
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oberen Sono mien des von, se a; 
kennt. Wählt man dabei die Teilung derart, daß 
das. Verhältnis von Entfernung zu Gegenstands- 
größe gleich einer runden Zahl, beispielsweise 
100 und. dergleichen ist, dann kann man ohne 
Rechnung Entfernungen bestimmen. An Stelle 
einer solehen Strichplatte, die den Nachteil hat, 
daß die Striche nicht immer gerade da sind, wo 
sie dem Bilde des Gegenstandes entsprechend sein 
müßten, hat man häufig zwei bewegliche parallele 
Meßfäden angewandt, die an verschiedene Stellen 
in der unteren Gesichtsfeldblende gebracht wer- 
den konnten und deren Abstand veränderlich war. 
Auch hier läßt sich erreichen, daß man entweder 
außen am Okularkopf oder gleichzeitig mit dem 
Sehrohrbild ablesen kann, welche Entfernungen 
zu einer bestimmten bekannten Gegenstandsgröße 
gehören. Man wählt dabei, wie schon vorhin 
angenommen wurde, im allgemeinen die Maße 
von Gegenständen in der Senkrechten, da je nach 
dem gegenseitigen Kurswinkel des Tauchbootes 
und des feindlichen Schiffes die “horizontalen 
Maße verkürzt erscheinen. Da auch die Meb- 


fadenentfernungsmesser noch einen großen Nach- 


teil haben, nämlich den, daß bei Schwankungen 
des Unterseebootes die Einstellung nur schwierig 
genau erfolgen kann, hat man bald .Doppelbild- 
Entfernungsmesser eingeführt, die in der Astro- 
nomie in dem Heliometer schon seit langem, 
wenn auch in anderer Form, bekannt sind. Einen 


sehr handlichen und allen Anforderungen ent- 
sprechenden Doppelbild-Entfernungsmesser hat 
die Firma Zeiß ausgeführt. Dieser ist in der | 


Fig. 24 wiedergegeben. 

Er kann bequem auf das Okular aufgesteckt 
werden, (siehe D.in- Fig. 8). Der Bau dieses 
Doppelbild-Entfernungsmessers besteht im we- 
sentlichen darin, daß man dem Beobachter in der 
linken‘ und rechten Hälfte des Gesichtsfeldes 
nicht dasselbe Bild darbictet, 
‘ der, die nur bei unendlich großer Entfernungt) 
ohne senkrechten Sprung. ineinander. übergehen. 
Er enthält im wesentlichen zwei halbierte hollän- 
dische Fernröhrchen, 
nahe bei 1-liegt, und deren Linsen einstellbar 
sind durch Drehung an dem geriffelten Knopf K 
(Fig. 24). Die beiden kreisférmigen Teilungen 
für die Basis und für die Entfernung sind nichts 
weiter, als wie die auf Kreislinien angeordneten 
Teilungen des bekannten Rechenschiebers. Durch 
einen geeigneten Mechanismus wird dafür 
sorgt, daß, falls man das obere Ende des Bildes 
eines bekannten Gegenstandes in einem Bild mit 
dem unteren Ende des Bildes ‚desselben Gegen- 
standes in der anderen Bildhälfte zur Deckung 
bringt, unmittelbar die Entfernung in Hekto- 
metern ablesen kann, die zu der bekannten Höhe 
dieses Gegenstandes gehört. Beispielsweise - ge- 

*) Allgemein ausgedrückt: 
dem die beiden Bilder dem Auge dargeboten werden, 


kleiner ist als ein durch die Sehschärfe des Beob- 
achters bedingter Winkelwert. 


falls der Winkel, unter 


"Freundlich: Das Auftreten einer ‘Mutation vom ta X ne sch > 


* 


sondern zwei Bil-. 


deren Vergrößerung ganz -. 


ge: 


“brachte Teilkreis für die Alu der Dicks 


_ dem Ultramikroskop. Der Raum soll nicht du 







































zur Pace 5m’ die Fine 16,1 ee 
zur Basis 10 m die Be Fe k 
meter usw. 


in der Horizontalen kann durch geeignete ¢ 
tische Mittel im Gesichtsfeld des Sehrohres ab- 
gebildet werden. 

Als hauptsächlichster mechanischer . 'Nebe 
apparat zum Sehrohr ist der Trockenapparat 
erwähnen, der dazu dient, von Zeit zu Zeit die si 
im Sehrohrinnern sammelnde feuchte Luft na 
Durchleitung durch den Trockenapparat in 
trockene Luft zu verwandeln. ‘Er enthält als 
wesentlichen Bestandteil eine Luftpumpe und. 
mehrere mit Chlorcaleium gefüllte Kammern. 





Das Autireten einer Mutation vom 
Sn der Wahrscheinlichkeit. 


In einem kürzlich in_ dieser. Zeitschrift er- 
schienenen Aufsatz hat K. Stern) den m. E. seh 
richtigen Gedanken ausg dab a 


ne 


keit chen sollte, wie ‘es bei der Bele 
schen Auffassung des zweiten Hauptsatzes ‘di 
Thermodynamik geschieht?). Der Vorgang, 
die Entwieklung bedingt, ist die Mutation, 
Stern nimmt an, daß alle nur möglichen Mutati 
hen auch wirklich auftreten, aus denen dan 
wahrscheinlichsten und bestangepaßten bev zugt 
zur Geltung kommen. Man könnte die Ent ick 
lung mit einem Diffusionsvorgang vergleiche 
die Berechtigung dazu liegt darin, daß beid 
„nicht umkehrbar“ anzusehen sind. Wie bei di 
Diffusion, etwa der Teilchen einer kolloide 
sagan in ein reines Lösungsmittel hinein, ; 








In reinen Tossa gerne ee so: Sn 
die Mutationen das Fortschreiten der Entw 
lung in der organischen. Welt. - 

In den nachfolgenden Zeilen soll versucht 
den, die Mutation selbst vom . Standpunkte 
Wahrscheinlichkeit aus ar pede 


. 


w 


erörtert ara A = 
Man habe eine kolloide Lösung, deren Te e] 
sich so verteilt haben, wie es dem Gleichgewic 
zustand entspricht, und man betrachte eine 
kleinen abgegrenzten. Raum in der Lösung unte r 





1) Die Naturwissenschaften 6, 585. (1949). = 


2) Biche den letzthin in dieser Ze 


echt & in“ der „Physik“. ~ 
3) Physik. Zeitschr. at 957 re 






































rklieh Wände era een sein, son- 
dern optisch, also allein gegenüber den dunklen 
_ Nachbarräumen. beleuchtet sein. Die in diesem 
Fd _ Raume enthaltene Zahl der Teilchen bleibt dann 
| nicht die gleiche, sondern sie erfährt unaufhör- 
iche Schwankungen, weil infolge der Brownschen 
ewegung in einemfort Teilchen ein- oder 'aus- 
reten. Svedbergt) erhielt z. B., als er in einer 
iiden Goldlösung in bestimmten Zeitabständen 
euchtete und die Teilchen zählte, für die in 
em und demselben Raumteil enthaltenen Teil- 
en eine Folge von Zahlen, wie sie in Tabelle 4 
Frank?) aufgeführt ist. 
Das Mittel aus diesen Zahlen entspricht natür- 
der von dem Gleichgewicht geforderten Teil- 
zahl; aber es treten auch recht erhebliche 
weichungen von dieser \durchschnittlichen Zahl 
die um so seltener erscheinen und um so 
er dauern, je unwahrscheinlicher sie sind. In 
sen Versuchen von Svedberg war z. B. 1,55 
durchschnittliche ee Die größte Abwei- 
ung war die Zahl 7, die einmal während der 
nzen ee beobachtet wurde Man 
t° durchschnittliche Wiederkehrzeit einer be- 
mmten Zahl die Zeit, in der im Durchschnitt 
betreffende Zahl wieder auftritt, und durch- 
mittliche Daseinsdauer die Zeit, während der 
‘durehsechnittlich bestehen bleibt. Smo- 
uchowski hat die Theorie dieser beiden wichtigen 
Srößen näher entwickelt. 
Hier ist nur bedeutsam, daß-in den Formeln 
ir die durchschnittliche Wiederkehrzeit und die 
ehschnittliche Daseinsdauer die Größe des be- 
ehteten Raumteiles vorkommt. So lautet z. B. 
Smoluchowskische Formel für die durch- 
ittliche Wiederkehrzeit bei dauernder Beob- 
® 


1} 











eit, v das Volumen des betrachteten facts 
ie Größe seiner Oberfläche, e die wahre Ge- 
eg der Teilchen, v die durchschnitt- 


r Abweichungsgrad. Es ist. 6 = — won 
gerade betrachtete, vom Durchschnitt ab- 
ichende, in dem Raumteil vorhandene Zahl von 
chen ist. Der Einfluß der Raumgröße macht 
1icht bloß darin geltend, daß in der Formel 
Verhältnis von Volumen zu Oberfläche vor- 
mt, sondern auch dadurch, daß die Durch- 
mittszahl v mit wachsender Raumgröße stark 
ichst. _ Smoluchowski berechnet als Beispiel 
den Einfluß der Raumgröße auf die Wieder- 
rzeit diejenige "Wiederkehrzeit $, in der der 
ZERIE in der Luft. eine um 1 % ee Kon- 





Radius a te ist. Tabelle 2 ergibt die nach 
der genannten Formel berechneten Werte von % 
für verschiedene a. 


Tabelle. 
a in em 0 in Sekunden 
1. - 10-8 10-1 
RO U eel: 
oY LO 8 106 
5 + 10-8 1068 
1 10109 


Wie man sieht, ist schon für einen Radius von 
1 em-die Wiederkehrzeit unmeßbar groß, während 
sie für Räume mit dem Radius von etwas unter 
1 w schon zu einer häufigen Beobachtung der Ab- 
weichung führen würde. Bei noch kleineren Räu- 
men ist die Abweichung von 1% so gering, daß 
sie ganz ins Bereich der häufigsten Schwankungen 


fällt. 


Nun scheint mir für biologische Vorgänge fol- 


gendes wichtig zu sein: Die Raumgrößen, bei 
denen die Wiederkehrzeiten für verhältnismäßig 
eroße Schwankungen nicht praktisch unendlich 


‘lang sind, die Daseinsdauern aber noch lang ge- 


nug, daß die ungewöhnliche Schwankung als phy- 
sikalisch wirksam betrachtet werden darf, diese 
Raumgrößen liegen im mikroskopischen Gebiet bei 
Durchmessern von einigen u. Das sind aber 
Raumgrößen, wie sie die biologischen Raumein- 
heiten, die Zellen oder autonome Zellabteilungen, 
haben. Ich möchte es daher für möglich halten, 
daß eine Mutation durch eine solche außergewöhn- 
liche Schwankung im molekularkinetischen Sinne 
bedingt wird. 

Gegen eine derartige Auffassung lassen sich 
von vornherein verschiedene Einwände erheben. 
Einmal kommt es bei den biologischen Vorgängen 
stets auf Geschwindigkeiten an, Gleichgewichtszu- 
stände sind wohl nie und nirgends, auch nicht für 
kurze Zeit, vorhanden. Man wird aber den sta- 
tionären Zustand, wie er etwa in einer ruhenden, 
reifen Keimzelle besteht, und auf diese kommt 
es uns jetzt namentlich an, vielleicht unbedenk- 
lich mit dem oben betrachteten Gleichgewichts- 
zustand vergleichen und bei ihm ähnliche Schwan- 
kungen annehmen dürfen. 


Dann handelt es sich bei der Betrachtung Smo-- 
luchowskis um Räume, die nur optisch abgegrenzt 
sind. Der Raum einer Keimzelle hat dagegen 
Grenzwände mit scharf ausgeprägten Eigenschaf- _ 


ten. Soweit ich sehe, werden dadurch wohl die 
Formeln für die durehschnittliche Wiederkehrzeit 


und die Daseinsdauer verändert, nicht aber der 


grundsätzliche Umstand, daß die Größe der Räume 
von Einfluß ist. Denn die Tatsache, daß es dabei 
auf das Verhältnis von Oberfläche zu Volumen 
und auf die Geschwindigkeit der Moleküle an- 
kommt, bleibt unverändert bestehen. Es ist nicht 
einzusehen, weshalb nicht auch in emer Zelle eine 
Schwankung derart auftreten soll, daß während 
von 20 Molekülen einer bestimmten Art im Durch- 
schnitt 7 im Inneren der Zelle sind und 13 an 
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der Wand, bei einer Schwankung nur 1 im In- 


neren bleibt und 19 an die Wand treten. 


Man könnte sich also etwa folgendes Bild von 
einer Mutation machen: In einer Keimzelle sei die 
durchschnittliche Verteilung einer Molekülart so, 
daß eine bestimmte Reihe zueinander 
physikalisch-chemischer Vorgänge 
folgen; und diese Folge bleibt auch erhalten, so- 
lange nur kleine Abweichungen vom Durch- 
schnittswert der Verteilung eintreten. Eine solche 
bestimmte Gruppe von Reaktionen, die zueinander 
abgestimmt neben- und nacheinander verlaufen, 
scheint ‘mir das zu sein, was als Gen bezeichnet 
wird. Es ist wohl als sicher anzunehmen, daß 
dieser charakteristische Ablauf von jeder an ihm 
beteiligten Molekelart fordert, daß sie in bestimm- 
ter begrenzter Menge vorhanden ist. Allein der 
Umstand, daß erheblich mehr oder weniger von 
einer Molekelart vorhanden ist, kann den regel- 
rechten Ablauf beeinträchtigen. Ist z. B. em 
Zuviel von einer Molekelart vorhanden, so wer- 
den Moleküle von ihr noch vorhanden sein zu 
einer Zeit, in der bereits eine nachfolgende Reak- 
tion einsetzt, die eigentlich für ihren regelrechten 


Ablauf voraussetzt, daß diese Moleküle völlig bei 


den vorangehenden Vorgängen verbraucht worden 
sind. Oder es kann auch durch dieses Zuviel eine 


abgestimmter 
aufeinander 




















- Befruchtung befindet. 


Bruchteil einer Generation auszumachen 


Reaktion katalytisch so beschleunigt werden, daß — 


ihr Ablauf nicht mehr im Einklang mit anderen, 
daneben verlaufenden, von dieser Molekelart un- 
abhängigen Reaktionen steht. 

In der unbefruchteten Keimzelle haben wir, 
wie gesagt, einen stationären Zustand vor uns, 
der ähnlichen Schwankungen unterliegen soll wie 
der erörterte Gleichgewichtszustand. Durch den 
Befruchtungsvorgang wird der Ablauf dieser Re- 
aktionsgruppen eingeleitet, 
ankommen, 
Schwankungszustand also, die Befruchtung gerade 
eintritt. 

Sie soll nun gerade in einem Augenblick ein- 
treten, in dem durch eine sehr erhebliche Schwan- 
kung in der Keimzelle eine sehr erhebliche Ver- 
änderung einer Molekelzahl statt hat, so daß der 
regelrechte Ablauf gefährdet ist. Dann erscheint 
es durchaus möglich, daß an Stelle dieses Ablaufes 
ein veränderter Ablauf eintritt, und zwar wohl- 
verstanden, ein grundsätzlich veränderter Ablauf, 


führt hat. 


und ‘es wird darauf _ 
in welchem Zeitpunkt, be: welchem’ 


bei dem etwa neue-Stoffe-auftreten, bei dem die — 


Geschwindigkeiten der Reaktionen und ihre Ver- 
knüpfungen miteinander andere sind. — Infolge- 
dessen ist auch der weitere Ablauf der Lebensvor- 
giinge bei dem aus dieser Keimzelle entstandenen 
Lebewesen ein andrer, und die im Laufe dieses 
Lebens neu gebildeten Keimzellen enthalten dem- 
gemäß veränderte Reaktionsgruppen. Es ist also 
eine nicht umkehrbare, vererbbare Veränderung 
eingetreten. Dieser infolge der großen Schwan- 
kung hervorgerufene, grundsätzlich veränderte 


Ablauf einer Reaktionsgruppe wäre nach meiner 


Auffassung eine Mutation. % 


Nun verfolgt man nicht wie in einer kolloiden 


_#, Baur, Mutationen von Antirrhinum majus. 


‘nicht völlig gleich sind, sondern sich nach 


ue eine sehr große Zahl von Keimze ei 


Fehlerkurve verteilen und in jeder neuen ‘ 
ration nach einem bestimmten. Zeitabstand 
neue Folge solcher Keimzellen. Bei der kollo 
Lösung ist es selbstverständlich, daß man, St 


oben erérterten Weise die dutohschaitie 
derkehrzeit und Daseinsdauer fiir die Schwan 
gen berechnet. Dagegen wird es nur-mi 
gewissen Annäherung erlaubt sein, die Summ 
Lebensdauern aller jener Keimzellen m 
Dauerzustand der Kolloidlösung zu vergleic] 
und auch für jene Summe in entsprechender We 
die durehschnittliche Wiederkehrzeit und De 
dauer der Schwankungen zu berechnen. 
hin ist es wahrscheinlich, daß sich din gewis 
Bruchteil von Keimzellen in einer Generat 
oder innerhalb mehrerer Generationen im Zus 
einer erheblichen Sehwankung im Augenblick | 
Damit wiirde im E 
best: mm! 


ee ene HESS 


stehen, daß die Mutationen einen 


nent). Im glvdsiahes Grenzfall könnte 


denjenigen Vorbis in der Keimzelle z zu § 
Ben, dessen Schwankung zu der Mutatio: 




















Manche Angaben sprechen dafür, daß a 
treten von Mutationen durch stark ver 
äußere Bedingungen, wie Veränderung de 
ratur der Umgebung usw., begünstigt wir 
wäre vom hace erörterten ee aus 


von äußeren Umständen Er a eee 
Zähigkeit des Lösungsmittels u. a. m. Man ko 
sich daher gut denken, daß die durch äußere-U 
stände bedingte Verschiebung die für die 
tion erforderliche große Schwankung wah 
licher macht, als sie es. unter den gewöl 
Umständen ist. : 


nies Pi szeiite betragen a aie kat 
hens um eine Mutation hervorzu 


1) W. L. Tower, An en A: 
chrysomel beetles of the genus Leptii otar: 
ton (1906), Carnegie Institution. S. 


= 


2 induktive Abst. u. a 19, 177 
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entration um 10% die Vice da Vor- 
ganges ungefähr verdoppelt, ‚während Sie bei einer 
Erhöhung um 100% etwa auf das Dreißigfache 
‚gesteigert wird. Es ist danach nicht unwahr- 
cheinlich, daß auch in der Kolloidchemie der 
‚Zelle Vorgänge vorhanden’ sind, die auf eine ver- 
hältnismäßig kleine Konzentrationsinderung mit 
- einer derart großen Änderung der Geschwindigkeit 

antworten, möglicherweise erst, wenn eine gewisse 
K onzentrationsgrenze überschritten ist, wie das 


t zutrifft. Derartige Vorgänge möchten durch- 
s genügen, um die für eine Mutation erforder- 
che Störung des regelrechten Ablaufs denkbar 


telle für eaten Hinweis tid ake kntische 
B Bemerkung bestens danken. 


Goethe als Naturforscher. 


Vortrag; 

Ebehalten bei der Tagung der Goethe- Gesellschait zu 
Weimar am 28. September 1919 von Geheimrat 
_ J. von Kries, Professor der Physiologie zu 
Era Freiburg i. B 


(Selbstreferat. ) 


Be Im Anschluß an die bekannte Lehre Windelbands, 
Kt lerzufolge der Naturforschung nicht nur die ihr zu- 
1eist zugerechneten Wissenschaften, sondern auch die 
ehre von den Vorgängen und Gesetzen des Seelen- 
ns, die Psychologie, zuzuweisen ist, hat der Vor- 
agende sich die Aufgabe gestellt, nicht über @oethe 
als. Naturforscher in ganz allgemeiner Weise, sondern 
speziell über Goethe. als. Piyokologet bzw. über 
Goethes Psychologie zu sprechen. Einleitend werden 
die Gründe und der Sinn dieser Auffassung dargelegt. 
j _der Gesamtheit unseres Wirklichkeits-Erkennens 
können wir zwei grundsätzlich verschiedene Auf- 
ben auseinanderhalten. Die eine besteht darin, die 
er Wirklichkeit innewohnenden Ordnungen und Ge- 
tze zu ermitteln. Mit einer restlosen Angabe aller 
etze würde aber die Wirklichkeit nicht er- 
hépfend bestimmt sein. Sie weist auch eine un- 
egrenzte Menge “einzelner, individueller Verhältnisse 
auf, die sich aus den Gesetzen nicht ableiten lassen, 
q = wir. lediglich als etwas tatsächlich Gegebenes be- 
ächten müssen. So wird etwa ein Bewegungsgesetz 
k stimmen, wie die Weltkérper sich bewegen; welche 
“<a a aber überhaupt vorhanden und wie sie von 
Haus aus ‚angeordnet sind, das wird vermutlich aus 
einem "allgemeinen Gesetz nicht herzuleiten sein. Wir 
nnen daher die in Form von Gesetzen ausdrück- 
ren und die das rein Tatsächliche, Individuelle be- 
effenden, die nomologischen und die ontologischen 
stimmungen der "Wirklichkeit auseinanderhalten, 
tsprechend auch die mit den einen und den anderen 
faßten Wissenschaften. Die untibersehbare Fülle 
Einzelnen ist nun aber nur unter, besonderen Vor- 
ssetzungen ~ soweit von "Bedeutung, daß sie einen 
genstand wissenschaftlicher Festhaltung bildet, vor 
m dann, wenn den Finzelverhältnissen eine Be- 
tung im Zusammenhange unserer Kultur- 
trebungen zukommt. So bestimmt sich der Inhalt 
‚der auf individuelle Verbältnisse gerichteten Wissen- 
schaften überall nach Wertgesichtspunkten, wie das 


= 


2 auch für die erwähnte Koagulation durch Elektro- , 


} : A. 
er ae eo : m 


als Naturforscher. 
vor allem in der Geschichte leicht erkennbar ist, 
während andererseits den auf Gesetze gerichteten 
Wissenschaften solche Wertgesichtspunkte fremd und 
ihnen durchaus fern zu halten sind. Geht man hier- 
von aus, so erscheint als wichtigstes Merkmal aller 
überhaupt auf ein Wirklichkeits-Erkennen gerich- 
teten Wissenschaften .das, ob sie, unter Ausschaltung 
aller Wertgesichtspunkte, die Erfassung von Gesetzen 
zur Aufgabe haben oder ob sie mit den nach Wert- 
rücksichten ausgewählten individuellen Gestaltungen 
sich beschäftigen. Und erblickt man in der ersteren 
Zielsetzung die charakteristische Eigentümlichkeit der 
Naturwissenschaften, so wird nun diesen auch die 
Lehre von den allgemeinen Erscheinungen und Ge- 
setzen des Seelenlebens zuzurechnen sein, wie das 


Windelband als ein Ergebnis seiner Auffassung mit | 


besonderem Nachdruck (gefordert hat. Auch wenn 
man diese Betrachtung nicht gerade für ganz zwin- 
gend und durchgreifend hält, ist anzuerkennen, daß 
jedenfalls Psychologie in 
behandelt werden kann. Und die Psychologie Goethes 
ist sicher von diesem Geiste erfüllt und in diesem 
Sinne orientiert. Es zeigt sich das schon bei den 
Beschreibungen einzelner Persönlichkeiten, die wir so 
zahlreich in denjenigen seiner Schriften antreffen, die 
von seinem Leben berichten (Dichtung und Wahrheit, 
italienische Reise usw.). Man bemerkt, wie er be- 
strebt ist, die seelischen Eigentiimlichkeiten jedes ihm 
begegnenden Menschen sich aufs genaueste klar zu 
machen. Das Streben nach verallgemeinernder Zu- 
sammenfassung zeigt sich schon in der feinen Chafak- 
terisierung der Nationalitäten (Engländer und Fran- 
zosen), ferner auch ganzer Gruppen durch besondere 
seelische Eigentümlichkeiten ausgezeichneter Men- 
schen, wie z. B. der „problematischen Naturen‘“. 
Noch mehr nähern sich der naturwissenschaftlichen 
Betrachtung die Anschauungen über die seelische Ent- 
wicklung im Laufe des Lebens. Hier steht im Mittel- 
punkt die Überzeugung, daß die wichtigsten Eigenheiten 
durch die Veranlagung fest gegeben sind. Jeder durch- 
läuft die Bahn gemäß „dem Gesetz, wonach er angetre- 
ten“. Daher soll auch die Erziehung den individuellen 
Anlagen ausgiebig Rechnung tragen, allerdings nicht 
etwa immer die ausgesprochenen Talente unter- 
stützen, sondern gerade auch den durch natürliche 


Anlage weniger begünstigten Seiten zu Hilfe kommen, 


Die Entwicklung des Einzelnen gleicht derjenigen, die 
die Menschheit in ihrer 


Grundgesetz 
Anschauungs- 


an Haeckels 
interessiert. 


biogenetisches 


Daher ist auch und Be- 


trachtungsweise der Jugend und des Alters zwar aus- 


gesprochen verschieden, ohne daß man aber die eine 
als die richtigere bezeichnen dürfte; 
sich so zutreffend und berechtigt wie die andere, 


Was die 
und weiblichen 
Goethes ganzer 
sprochener Weise 
erkennen. 
künstlerischen 


seelischen Unterschiede des 
Geschlechts anlangt, 
Denkungsart, solche in 
als naturgemäß gegeben anzu- 


oder wissenschaftlichen Hervor- 


bringungen erkennt er dem weiblichen Geschlecht nur 
in beschränkten Maße zu, dessen Sache es vielmehr 


ist, „das Fertige“, was ihm der Mann gibt, zu, be- 
nutzen. Auch im ästhetischen Urteil rg die Frau 
zu stark durch gefühlsmäßige Momente beeinflußt, 
Manche Umstände lehren freilich, daß Goethe“ von 
der Intelligenz des weiblichen Geschlechts doch 


naturforscherischem Geiste 


Gesamtheit hat durchlaufen — 


müssen, ein Satz, der uns jetzt durch seinen Anklang 
besonders 





die eine ist an 


männlichen 
so entspricht es 
ausge- 


Namentlich die Fähigkeit zu selbständigen” 





‘ 





— sächlich vor handene, 


836 von Krie 
keineswegs gering dachte, Es ist vielleicht in diesem 
Punkte besonders schwierig, ein ganz sicheres Bild 
von seinen Ansichten zu gewinnen. 

Die große Fülle wichtiger Gedanken Goethes über 
psychologische Verhältnisse der verschiedensten Art 
‘den Wert-der Geduld, des Leichtsinns, Bescheidenheit 
und Dünkel, Selbsterkenntnis, künstlerisches und 
wissenschaftliches Lernen usw.) werden nur in kurzem 
summarischen Hinweis gestreift, wonach der Vortra- 
gende sich zu einer eingehenden Besprechung von 
@oethes Anschauungen über menschliches Wissen und 
Erkennen wendet, darüber insbesondere, wie wir Welt 
und Wirklichkeit erfassen können und sollen. In 
dieser Hinsicht steht an der Spitze, daß Goethe die 
sinnliche Wahrnehmung als Grundlage und Haupt- 
sache alles Naturerkennens ansieht. Überall betont 


er die fundamentale Bedeutung des Phänomens, wäh- 


rend er in der Theorie ein Verfahren von geringerem, 
zweifelhaftem Wert erblickt, 
ist, irrezuführen als zu fördern. Freilich bedeutet das 
Wahrnehmen nicht etwas bloß Rezeptives, sondern er- 
fordert eine eigene Betätigung, eine Verarbeitung des 
unmittelbar sinnlich Gegebenen, Diesen letzteren 
Punkt hat Goethe im Laufe der Zeit mehr und mehr 
betont. Besonders ist dies in seinen Auffassungen 
und Darstellungen von der Metamorphose der Pflanze 
ersichtlich. Der ursprüngliche Gedanke an eine tat- 
also unmittelbar wahrnehmbare 
Urpflanze wird allmählich durch die Annahme eines 
Typus ersetzt, der durch die vergleichende Betrach- 


tung erkennbar wird. — Der enge Anschluß an die 
Sinneseindrücke unterscheidet die Art des Natur- 
erkennens, die Goethe forderte, von derjenigen, die 


jetzt weite Gebiete der Naturforschung beherrscht. 


‘Denn bei dieser werden die uns umgebenden Dinge in 


entbehrlich. 


“wie auch 


I. 


Begriffen gedacht, die sich aus den Elementen des 
mathematischen Begriffskreises aufbauen. Man kann 
die beiden Arten des Wirklichkeit-Denkens als naiv- 
sinnliche und als abstrakt-mathematische sich gegen- 
überstellen. Der Vortragende betont die Berechti- 
gung und Unentbehrlichkeit auch der letzteren Ver- 
fahrungsweise. Sie ergibt sich am einfachsten und 
zwingendsten aus dem Studium der Sinneswerkzeuge 
selbst. Dies lehrt, daß unsere Sinne, wie hoch man 
auch ihre Vollkoinmenheit veranschlagen mag,- doch 
dasjenige Maß von Zuverlässigkeit und Zulänglich- 
keit, daß Goethe ihnen zuzuschreiben geneigt war, 
nicht besitzen. Dahin gehört schon die Tatsache, daß 
es ganze Klassen von Naturerscheinungen gibt (z. B: 
die magnetischen und elektrischen), für deren Er- 
kennung keines unserer Sinnesorgane geeignet ist, da 
sie auf keines derselben in geordneter Weise ein- 


wirken. Ferner ist es z. B. eine grundlegende, von 
jeder Lichttheorie ganz unabhängige Tatsache der ~ 
physiologischen Optik, daß Lichter ‘oder Licht- 


gemische, die physikalisch verschieden sind, genau die 
gleiche Empfindung erzeugen, also für unseren Ge- 
sichtssinn ununterscheidbar sind. Eine Optik, die die 
Lichtvorgänge nach ihren sinnlichen Eindrücken be- 
zeichnen wollte, ist daher in ähnlichem Sinne unmög- 
lich, wie etwa eine Chemie, die die Körper nur nach 
ihren Geschmacksqualitäten definierte Und wir sind 
gezwungen, jene in ganz anderen, eben den abstrakt- 
mathematischen Begriffen zu bezeichnen, 

Für weite Gebiete der Naturforschung ist also das 
von Goethe abgelehnte Verfahren berechtigt und un- 
Dies schließt nun keineswegs aus, daß 
“wir sowohl Goethes naturforscherische Befähigungen 
das, was die Naturwissenschaft seinen "Be. 


_ werten, 


das oft mehr geeignet 


einer ganz bestimmten Form des Wirklichkei 


“ mittelbar anschaulicher Bedeutung “hinausliate. 3 





















































obachtungen ne: ‚seh 
Denn -es gibt auch Gebiets die der m 
matischen Methode wenigstens vorderhand (est 
dahingestellt, ob für die Dauer) nicht zugänglich 
wie namentlich der größte Teil der biologischen 
Wissenschaften. . Über die hohe Schätzung 
Goethes Beobachtungen und Gedanken in bezug : 
den Zusammenhang der Organismen, ferner ge 
Erscheinungsgruppen im Verhalten des Sehorgans 
steht seit lange kein Zweifel. — -Um Goethes 
schauungen vom Naturerkennen richtig zu würdi en, 
muß man zunächst berücksichtigen, wie sie mit sei 
eigenen Veranlagung zusammenhängen. Er war — 
hervorragendem Maße optisch veranlagt und erfreu 
sich namentlich eines ausgezeichneten. optischen 
dächtnisses. Auch hatte er diese Anlage durch un 
lässige Schulung zu größter Vollk6mmenheit au: 
bildet, so daß man ihn einen Virtuosen des Sehen 
nennen kann. Auf der anderen Seite fehlte ihm di 
mathematische Veranlagung. Dieser ‘Umstand ist 
großer Bedeutung, nicht sowohl deshalb, weil. Goet 
dadurch zelegentlich positiven Täuschungen ausg 
setzt war, sondern-vor allem, weil gerade die Beschi 
tigung mit der Mathematik der Boden ist, auf 
das Interesse für die Erfassung strenger Gesetzmäß 
keiten sich ausbildet. Es hängt also jedenfalls 
dem Mangel mathematischer Anlage zusammen, di 
Goethes Naturforschung mehr auf die Auffindu 
ästhetisch befriedigender Hinblicke als auf di 
winnung präziser. Gesetzmäßigkeiten gerichtet Ww 
Goethe fehlte ebenso der Sinn fiir die philosophise = 
kritische Betrachtung. Die erkenntnis-kritischen Un 
tersuchungen Kants waren ihm zwar bekannt, bli 
ihm aber doch innerlich fremd. Noch wichtiger 
der enge Zusammenhang, in dem Goethes Erkenntn 
lehre mit seiner ganzen .Weltanschauung steht, ins 
besondere mit seinen Ansichten über die Stellung de 
Menschen in der in ihn umgebenden Welt. Aus di e 
ergab sich ihm die Uberzeugung, daB dem Mensch 
von Haus aus diejenigen Hilfsmittel gegeben sin 
deren er zur Erkennung der Welt bedarf, d. h. z 








die eben die ihm gemäße ist und die 
überschreiten oder durch ‘eine andere zu e 
ein ebenso törichtes wie fruchtloses Bemühen — 
Diese Hilfsmittel erblickte er in den Sinneswer K- 


kennens, 


stuttiches Eindrücke, einer Ver 
wesentlichen auf die Erfassung des @leicha 
oder Ähnlichen, auf die Bildung von Begriffen 


das Verfahren der mathematischen Theorie etw: 
Springendes: die mathematische Hypothese eilt 
Erfahrung weit voraus, so daß ihre Konsequen 
erst deduktiv entwickelt und wiederum an der — 
fahrung geprüft werden müssen. Erst diese U 
stände machen GoegheR AbBeigune gegen das 


man “auf der anderen: Seite a daß 6 the 
Anschauungen vom Naturerkennen in einer 
anziehenden wie bewunderungswürdigenden H 
monie seiner ganzen Weltanschauung sich einor 

Wegen dieses Zusammenhanges ist-von allen A 
ungen Goethes, die sich auf menschliches Seelen 


nschi 


oe _ Naturerkennen vielleicht die inter- 










































essanteste. 


- Von ähnlich tiefgreifender Bedeutung ist wohl nur 
noch seine überall erkennbare Ansicht von dem Ver- 
hältnis des Intellektuellen und des Praktischen in der 
menschlichen Natur. Durchweg ist Goethes Auf- 
ans dahin gerichtet, im Wollen und Handeln den 
bedeutungsvolleren Teil, den eigentlichen Kern und 
as Wesen menschlicher Natur zu erblicken. So muß 
namentlich auch jede Ausbildung nicht bloß rezeptiv 
und intellektuell, sondern auf praktisches Können ge- 
‚stützt und auf solches gerichtet sein. Die domi- 
ierende Bedeutung des Praktischen stellt nun aber 
ht sowohl eine metaphysische oder naturwissen- 
ftliche Überzeugung dar, sondern vor allem auch 
sittliche Forderung. Gerade hier tritt daher auch 
‚zugsweise deutlich zutage, was für Goethes Natur- 
schung überhaupt charakteristisch ist, die enge 
rbindung mit Überzeugungen höherer religiöser 
Art, Denkt man hieran, so leuchtet ein, daß über- 
haupt die moderne Anschauung von der Aufgabe der 
Horschung, nach der sie unter Ausschaltung aller 
Wertgesichtspunkte auf die Erforschung und strengste 
Da rlegung von Gesetzmäßiskeiten gerichtet sein soll, 
mit den Grundsätzen Goethes in 
V derspruch steht. Doch darf auch die Bedeutung 
lieses Gegensatzes nicht überschätzt werden. Bei der 
bachtung der Naturerscheinungen ist Goethe mit 
der vollkommenen Vorurteilslosigkeit zu Werke ge- 
mgen, die auch dem nüchternsten Naturforscher 
Vorbilde dienen kann. Andererseits wird auch 
» zünftige Naturforscher doch immer bestrebt sein, 
n Naturerkennen zu einer Weltanschauung zu er- 
itern, wenn er sich auch bewußt ist, damit über 
Grenzen seiner berufsmäßigen Aufgaben hinauszu- 
gehen, Vorbildlich kann uns die Naturforschung und 
Naturbetrachtung Goethes vor allem durch dia: Ver- 
einigung zweier Merkmale sein: der Freude an der 
tur, an der Fülle und dem Reichtum ihrer Er- 
einungen und Gebilde, und der Ehrfurcht vor 
en unverbrüchlichen Ordnungen und Gesetzen. In 
pen doppelten Zeichen sollte jede wissenschaftliche 
Beschäftigung mit der Natur stehen, ganz besonders 
aber auch unsere Beschiftigung mit der héchsten Her- 
Worbringung der Natur, der genialen Persönlichkeit 


2 Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


“Die Vereisung des Siidpolargebietes. Zwei hervor- 
ri a Siidpolarforscher haben neuerdings dieses 
Thema behandelt, Douglas Mawson in einer Sitzung der 
eological Society am 6. November 19181) und Erich 
+ Drygalski in einer Sitzung der Bayerischen Aka- 
mie der Wissenschaften am 11. Januar 19192). 
sterer betont, daß bei der, im Maximum mehrere 
send ee eee ae des antarktischen In- 


The Kukaretie ‘Ice-eap and its Borders. Nature, 
ndon, 1918, Vol. 102, Nr. 2564, S, 315—316. 

2) Die Antarktis. und ihre Vereisung. Sitzungsbe- 
hte der Bayerischen Akademie der Wissenschaften 
thematisch-physikalische Klasse. Sonderabdruck, 


42 Seiten. München 1919. 
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landeises der ete iste Craik. den dasselbe auf den 
Untergrund ausiibt, bis zu einer Tonne pro Quadrat- 
zoll steigen und im Verein mit der dort vorhan- 
denen Bodenwarme einen hohen Grad von Plastizität 
erzeugen müsse. Der Abiluß des Eises wird daher nach 
tief gelegenen Teilen des Küstenrandes hingeleitet, wo 
die Geschwindigkeit der Vorwärtsbewegung stellenweise” 
so groß ist, daß schwimmende Gletscherzungen häufig 
bis 80 km weit in das Meer hinausreichen. An zwei Stel- 
len erreicht das schwimmende Gletschereis eine flächen- 
hafte Ausdehnung von beträchtlicher Größe, nämlich in 
der innersten. Bucht des Roß-Meeres das Große Roß- 
Barriere-Eis und vor der Küste von Queen Mary Land 
der Shackleton-Schelf. Man bezeichnet diesen Typus 
nach dem Vorschlage von Otto Nordenskjéld als 
Schelfeis, 


Das Roß-Barriere-Eis schiebt sich mit einer Ge- 
schwindigkeit von wenigefi hundert Metern pro Jahr 
gegen das offene Meer vor, wo dann große Eistafeln ab- 
brechen und als Eisberge nordwärts schwimmen. Der 
gegenwärtige Rand dieses Schelfes muß also im 
17. Jahrhundert seinen innersten Teil gebildet haben. 
Auf der festen Eisunterlage des Schelfeises lagert sich. 
der Schnee in horizontalen Schichten ab, deren jede 
dem Zuwachs eines Jahres entspricht, E 


Die Höhe des schwimmenden Schelfeises über dem 
Meeresspiegel schwankt zwischen 6 und mehr als 60 m, 
beträgt jedoch meist etwa 27 bis 37 m, was einer Ge- 
samtdicke von ungefähr 180 bis 300 m entspricht. Da 
das mittlere spezifische Gewicht der aus Gletschereis, 
Schnee und gefrorenem Meerwasser zusammengesetzten- 
Masse nicht feststellbar ist, so läßt sich auch die Ge- 
samtdicke aus der Höhe über dem Meeresspiegel nicht 
ableiten, Der australischen Südpolarexpedition, die 
Mawson in den Jahren 1911 bis 1914 führte, ist es je- 
doch gelungen, die untere Grenze durch Temperatur- 
messungen in verschiedenen Tiefen am Rande des 
Shackleton-Schelfes zu ermitteln, weil sie sich durch 
eine plötzliche Änderung der Wassertemperatur be- 
merkbar macht. ; 

E. v. Drygalski gibt in seiner Abhandlung ein ge- 
schlossenes und anschauliches Bild von den Eisformen 
der Antarktis, mit welchem Namen er allein den süd- 
polaren Kontinent bezeichnet wissen will, weil der 
neuerdings vielfach übliche Name Antarktika schon als 
Adjektiv gebräuchlich und daher zur Bildung weiterer 
Ableitungen ungeeignet ist. Auch er trennt scharf die 
beiden Formen des Inlandeises und des Schelfeises, zu 
denen das Treibeis der Subantarktis als dritte Form 
hinzutritt. Die Ernährung des Inlandeises durch 
Schnee erfolgt überall bis zum Meeresspiegel hinab, 
doch ist sie keine gleichmäßige. Es gibt sogar Fels- ~ 


flächen, die sicher über der Schneegrenze liegen, viele 


Niederschläge in Form von Schnee erhalten, die aber 
doch nieht vereisen, sondern nur vom Hise umflossen 
werden. In den glazialen Erscheinungen der Antarktis 
darf man das Bild einer Eiszeit erblicken, in der sich 
zwei Arten von Schwankungen unterscheiden lassen, 


ein großer allgemeiner Rückgang und kleinere junge 


Oszillationen. Eine Folge des ersteren sind die Schelf- — 
eismassen, die somit als. Relikte gedeutet werden. müs- 
sen. Die Eiszeit hat gleichzeitig die ganze Erde be- 
troffen, wenn auch die frühere Ausbreitung des Eises 
in den einzelnen Landgebieten verschieden gewesen ist 
und regional auch gefehlt hat. Sie muß deshalb allge- 
meine Ursachen gehabt haben, von denen eine Ver- 
mehrung der Niederschläge die primäre gewesen sein 
dürfte, mit der dann eine Abnahme der Temperatur 
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verbunden war. Zum Schluß: gibt v. Drygalski eine 
"Gliederung der Gletscherformen*) in vier Typen sowie 
eine Übersicht über die Eismassen des Südens nach 
ihren ‚verschiedenen Eigenschaften, 

1. Eisbildungen mit aufgelöstem Nähr- und aufge- 
löstem Abtlußgebiet, ‘A, Heims alpiner Typus, Firn- 
mulden und Gletscherzungen; 

2. Eisbildungen mit gemeinsamem Nähr- und auf- 
gelöstem Abflußgebiet, A. Heims norwegischer Typus, 
Hochlandeis und Gletscherzungen; t 

3. Eisbildungen mit aufgelöstem Nähr- und gemein- 
samen Abflußgebiet, Firnmulden und Vorlandeis; 

4. Eisbildungen mit gemeinsamem Nähr- und Ab- 
fluBgebiet, A. Heims grönländischer Typus, Inlandeis. 


Antarktisches Antarktisches Subantarktisches 
Inlandeis. Schelfeis. Treibeis. 
aufliegend gestützt schwimmend 
strömend geschoben getragen 

Innenschwund Außenschwund Außenschwund 
geschichtet geschichtet ' geschichtet 
Ernährung Stillstand Abnähme 
Spaltbildung Zerfall Zerfall 
Schnee-Eis Schnee-Eis Schnee-Eis 
salzfrei salzfrei ‘ galzarm 
geschlossen gesammelt aufgelöst 
Vereisung Verkittung Verfließung 
Brucheis Brucheis Breieis 
Gletscher Blaueis Stückeis 

O:B: 
Rußlands Pflanzenölerzeugung (Prof. Dr. Rud. 


Fitzner, Leiter d. Abt. Weltwirtschaft im Reichsaus- 
schuß für pflanzliche u. tierische Fette und Ole. Berlin 
2919). Mit Rücksicht auf die in Zukunft zu erwar- 
tende Steigerung des deutschen Bedarfes an russischen 
Pflanzenölen wird auf Grund der umfangreichen. amt- 
lichen Statistik ein Bild des 
Europa an erster Stelle stehenden russischen Erzeu- 
gungsgebietes gegeben. Da bei der großen Ausdehnung 
und der im Punkte der Bodenbeschaffenheit und des 
Klimas sehr verschiedenartigen Ausstattung des Landes 
die Verbreitungs- 
sind, haben. die auch. in Karten niedergelegten Ergeb- 
nisse der Arbeit neben ihrem Werte für die Volks- 
wirtschaft auch ein hohes allgemein naturwissenschaft- 
liches Interesse. — Der Lein, der beinahe im ganzen 


in dieser Hinsicht in + 


und Anbaubedingungen wechselnde 


schlag erlitten hat, 


' sehnlichen, allein zur Gewinnung des sog. technische 
Rizinusöles brauchbaren 


. interessieren besonders die Sesamsaat aus dem ben 


die 


europäischen Rußland angebaut wird und dessen Zone ° 


höchsten Ertrages von den Ostseeprovinzen bis in die 
Gegend von Moskau zieht, zeigt kaum eine Abhängig- 
keit von Boden und Klima, eher eine solche von der 
Bevölkerungsdichte, denn der mindestbevölkerte Norden 
und Südosten weisen nur 1/49 und weniger vom Ertrage 
des Hauptanbaugebietes auf. Im ganzen steht Rußland 


hinsichtlich der Leinsaat hinter Argentinien und Bri- 


tisch-Indien an dritter Stelle. Aides beim Hanf, 
für den Rußland gegenwärtig das erste Erzeugungsland 
der Erde darstellt. Die Hauptverbreitung in dem vom 
pontischen Kontinentalklima beherrschten südrussischen 
Vorsteppengelände und die rasche Abnahme gegen das 
Gebiet des osteuropäischen Kontinentalklimas zeigen, 
daß der Hanf hier einen Boden gefunden hat, der dem 
seiner Heimat am Schwarzen Meere und seiner wich- 
tigsten Anbauländer Persien und Ägypten nahekommt. 
Die in. Peru und Mexiko heimische Sonnenblume fand 
am Nordfuße des Kaukasus und weiter im Schwarz- 
erdegebiet zwischen dem südlichen Ural und Südwol- 


1) Vergleiche dazu Otto Nordenskjölds neue Syste- 


-matik von Gletschertypen. Die NAUUEWISSORSCHALEN 
#919, Jahrg. .7,.Nr. 11, 8,179, 


der Erzeugung von Sonnenblumensaat eine 


"kaukasien beschränkt. 


| 
lichen Teile der Niederung steht der Sepik mit. den | 




























en so 5 pate: ‘Litre daß 


Stellung erlangen konnte. Eine ganz ‚ähnliche : 
breitung, jedoch mit einem Zeiten hoher Erträ 
in Podolien und Wolhynien, zeigen Raps und Rübse 
fiir, deren ersten Rußland hinter Britisch- Indien ut 
zweiter Stelle steht. “Die Baumwolle, deren aufblü- 
hende Kultur durch den Krieg einen schweren Ril 
ist auf das tropische Turkest 
und Transkaspien und das gegen das Abfließen nér 
licher Winde durch den Kaukasus geschützte Tran 
In diesem Gebiete gedeiht au 
der tropische Rizinus, jedoch nur mit kleinen, una 


Samen. Mohn Sr im An- 
schluß an das persische Kulturzentrum ‚vornehmlich 
an der unteren Wolga und am Don angebaut. D 
Wolgaland ist auch das Haupterzeugungsgebiet. di 
Senfes. Der ägyptische Anis wird in der Kirgisen- 
steppe erzeugt. Trotz seiner bedeutenden Produktion 
ergänzt Rußland seine Pflanzenölvorräte durch die 
Einfuhr fremder Ölfrüchte und Saaten. Von ihne 


barten Kleinasien und die allerdings in geringer Menge 
eingeführte mandschurische Sojabohne. 
Die letzten deutschen geographischen Forgchungs 
über Neu-Guinea. Die vorliegenden Arbeiten betref 
vom Sepik oder Kaiserin - Augusta - Flus 
erschlossene Westhälfte Deutsch - Neu - Guineas. 
In . die Entdeckungszeit führen zwei Unter- 
suchungen 0. Reches, die die Reisen Dampiers, 
und Tasmans längs der Küste: Neu-Guineas ver- 
folgen und ihre Routen mit möglichster Genauigkeit 
festzulegen versuchen (Dampiers Route längs der Nor 
küste von Kaiser-Wilhelms-Land, Petermanns Mitt 
1914, S, 233 ff.; Abel Janszoon, Tasmans Reise län 
der Küste von ‘EK aiser- Wilhelms-Land. im Jahre. 16: 
Mitt. d. Geogr. Ges. zu Hamburg ASAT Wie sch 
ein Vierteljahrhundert vorher Schouten und Lemaire, 
beriihrte Tasman das schon von. Anbeginn. an erkannte 
wichtige Einfallstor, die Mündung: des. ‘Sepikflusses. 
Die Befahrung des Unterlaufes ließ freilich bis 1887) 
auf sich warten, und erst 1910 wurde der Fluß in 
‘ganzer Länge von Leonhard Schulze gelegentlich der 
Grenzregulierung gegen Holländisch-Neu-Guinea _ be- 
fahren (Forschungen im Innern der Insel Neuguinea, 
Mitt. a. d. deutschen Schutzgebieten, Erg.-H. 11, 19+ 
Weiter ausgewertet wurde‘ der nenersOilosseadl Wi 
durch die Kaiserin-Augusta-Fluß-Expedition 1912/1 
deren geographische Ergebnisse W. Behrmann in m 
reren Veröffentlichungen vorlegt (Geographische En 
gebnisse der Kaiserin-Augusta-Fluß-Baxpedition, Zeitschr ea 
d. Ges. f. Erdk., Berlin 1914, Heft 4; der Sepik [ Kai- 
serin-Augusta-Fluß] und sein Stromgebiet, Mitt. a. d. 
deutschen Schutzgebieten, Erg.-H. 12, 1917). — Der 
wie ein Riickgrat die. Insel durchziehende, aus ‚alten 
Gesteinen und vulkanischen Durchbrüchen bestehende, 
nur gelegentlich von ungefalteten Sedimenten bedeckte 
Gebirgszug ist ein in Bewegung -befindliches Bruch. 
schöllengebirge. Die ihm parallel streichende Sep 
niederung stellt eine tektonische Hauptlinie vor, | 
lich deren Korallenkalke ein jung gehobenes Küs 
gebirge aufbauen, während südlich eine . westlic | 
-Scholle unter. ee eee “unter die ‚Aufech f | 
| 





PSHE ES bewälden, sich subparts see fase Im öst- 


ihm nahe miindenden Ramu. in Bush bit 
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“Ver ge r dem Rheth an Aus- 


e ehnung vergleichbare Tieflandilus, dessen Aufschiit- 
_ tung der Senkung nicht. zu folgen vermag und. der 
daher in stark gewundenem Bette zwischen den Kup- 
pen sinkenden Berglandes, Durchbrüche vor- 
täuschend, hindurchirrt, wird während des größten 
Teils seines Laufes von Waldsumpf und — weiter 
unten — von schwer passierbarem, kanaldurchschnit- 
tenem Grassumpf mit schwimmender Decke gesäumt. 
asch veränderliche Mäander und Altwässer bildend, 
m jeden Platzregen des großen Einzugsgebietes 
iderspiegelnden, stark und unregelmäßig & schwankenden 
sserstande unterworfen, wechselt der Fluß sein Aus- 
n rasch und zeigt bald veränderliche Sandinseln 
ind hinfällige, infolge der Ausquellung oft in kata- 
ophalem Umfange abrutschende Steilufer, bald weite, 
irch Durchbruchspforten des Flußdammes zugängliche 
rschwemmungslagunen. Die mit dem Hochwasser 
wärts treibenden Stämme und Krautinseln schieben 
mit den Schlammassen die Küste hinaus und werden 
nur dureh die Westströmung am Aufbau eines regel- 

ten Deltas verhindert. An der Mündung schneidet 
t Fluß den kokostragenden Strandwall, hinter dem 
"Mangrowegürtel sich ausdehnt, dann folgen Sago- 
mpfe, aus deren stinkendem, Gerberlohe ähnelndem 
aste die stachligen Palmen emporwachsen, hierauf 
oskitenwimmelnde Grassumpfflächen. Am Oberlaufe 
t sich Waldsumpf mit einem Saume von, Brot- 
uehtbliumen, Sehilf und wildem Zuckerrohr ein. Die 
in von Süden zuströmenden, im Oberlaufe engen 
nd an Steinbänken reichen Nebenflüsse führen, von 
aleriewald begleitet, - zum urwaldbedeckten Gebirge 
ing auf, Der üppige, artenreiche, doch farblose, blüten- 
rme und eintönige Wald birgt Kakadus, Nashorn- 
nd Paradiesvögel, “Edelreiher, in ‘der Niederung Kron- 
tauben und Kasuare und fliegende Hunde. Infolge 
arker Abspiilung ragen die Bäume im wivnawaldas 
af freien, von triefendem Moose gepolsterten Wurzel-, 
e empor. Die Gewalt der tropischen Regen und 
lreiche Bergstürze modellieren aus dem tiefgründig 
rwitterten Gestein scharfgratige Formen. Der mit 
ühe ‘und Zeitaufwand mit dem Buschmesser erkämpfte 
eg folgt den Graten, in den Tälern verhindern rau- 
shende Bäche, in den Niederungen Sumpf und Bam- 
isdickicht das Eindringen. In der auf Vorstößen bis 
r Wasserscheide erreichten Gipfelregion wurden, ab- 
en von der topographischen Arbeit, Studien über 
e tropische Witterung, Gewitterbildung und Bewöl- 
ung angestellt. 
undlichen Forschung, aie sich auch auf die eingeborene 
"papuanische, teils ~ melanezische Bevölkerung 
See und uns in Steinzeitkultur lebende 
me zeigt, gibt uns die- Expedition ein schönes 














= Peru und Ekuador, 1 :500.000, 4 Blätter, 
etermanns yee LI Taics 20,247 25; °26):.9 Das 
_Kartenwerk von Peru, - Raimondis 


Be ae Gelindederstelleng die dem Maßstab ant- 
srechende Genauigkeit aufwiese. Deshalb sind noch 
© ängere Zeit Routenaufnahmen- in Peru eine loh- 
de Aufgabe, Eine solche liegt in den angeführten 

von -Routenaufnahmen “haben, abgesehen von 


>, e . x eee _ 
EN ; 7 
: » 





Außer den Ergebnissen der landes- - 


, ein. in Maßstab und Blattzahl der : 


. findlichkeitsbereich von 


der genauen Darstellung der durchwanderten Strecken, 


infolge der vielen Eintragungen von Einzelheiten über 
den Ba die Formen, die Pflanzenwelt und Boden- 
kultur usw., Dinge, die in der abgeschlossenen topo- 
graphischen Karte meist nur generalisiert zum Aus- 
druck kommen können, den Vorzug unmittelbarer An- 
schaulichkeit. Das trifft. auch für diese Karten zu, 
die übrigens zu einem Teile eine vorzügliche Ergänzung 


zu Middendorfs klassischen Reisebildern bieten, ganz- 


besonders für das Blatt I, das die ausgedehntesten 
Reisewege enthält und sich von Cerro de Pasco bis 
zur Kordillere von Conchucos und vom Meere bis an 
den oberen Marafion erstreckt. Beim Anstieg zum 
Gebirge folgt der öden Küste dünenbedecktes Wüsten- 
land, in dem die oasenartigen Küstentäler von jeher 
die einzigen Siedlungsstätten waren. Hier mengen 
sich tropische und subtropische Vegetations- und Kul- 
turbilder: neben Palmen, Zuckerrohr, Reis, Kaffee ge- 
deihen Reben, Mandeln und Agrumen. Die Land- 
güter (Haciendas), die sich diesen Kulturen widmen, 
wechseln mit den verödeten Kulturstätten (Huacas) 
der Urbevölkerung. Talaufwärts verschwindet die tro- 
pische Pflanzenwelt allmählich, das Land ist bebuscht, 
mit Hartlaubgehölz und unter der niederschlagsför- 
dernden Wachsended Höhe sogar mit „Montafa“, feuch- 
tem Bergwald bedeckt, bis es endlich im Hochgebirge 
wieder öden Charakter annimmt. — Von den wer 
Hauptketten, die yon der ‘Hochebene von Cerro de 
Pasco aus nach Norden strahlen, fallen zwei in das 
Routennetz, die schwarze und die östlichere weiße 
Kordillere. Die höchsten Gipfel der weißen sind über 
6000 m hoch und überragen die der schwarzen um mehr 
als 1000 m, ein für Landschaft und Namengebung 
wichtiger Hahehunterdohiad: denn die Grenze dauernder 
Schneebedeckung liegt in diesen Breiten in rund 5000 
Meter Höhe, Dag reizlose westliche Bergland ist daher 


"im Osten‘ ‘(ganz ähnlich wie am Titicacasee) von eis- 


gepanzerten Hochgebirgsriesen überragt. Zahlreiche 


Moränen und Spheitertexrasaat relate auf den ein-— 


stigen Gletscherreichtum dieser alpinen Landschaft 
hin. Zwischen den beiden Zügen zieht sich das Längs- 
tal der Santa dahin, dessen unterer, aus den Gerinnen 
der weißen Kordillere künstlich bewässerter Abschnitt 
fruchtbar und baumreich ist, während der höhere (jen- 
seits 3000 m) weniger anmutig und dünner besiedelt 
ist und schließlich in einem öden Geröllfelde endigt. 
Noch bei 1550 m verzeichnet Sievers Zuckerpflanzun- 


gen, bis 2700 m Bananen, bis 3730 m Alfalfa und. 
und © 


Bäume. Auch Weizen, Kartoffeln, Bohnen 
Quinua kommen in dieser Höhe vor. Auch gedeihen 
hier noch, wie Middendorfs Bilder zeigen, Agaven von 
prichtigem Wuchse, — Die übrigen Routen dieses 


Blattes fallen in das Stromgebiet des Maraflon; sie 


berühren den berühmten Lauricochasee, der -bis auf 


Raimondi für den Quellsee des Amazonas galt, und 
über, die ,,Braue“ der aus 


greifen auch in die „Ceja“ 
dem Amazonastieflande an 
steigenden tropischen Wälder. 


den Kordilleren empor- 


Astronomische Mitteilungen. 


Das Ergebnis einer lichtelektrischen Bestimmung = 


der Helligkeit der Sonnenkorona während der totalen 
Sonnenfinsternis am 8. Juni 1918 in Rock Springs 


“Wy., 6500 Fuß Seehöhe, veröffentlichen Jakob Kunz 


und Joel Stebbins im Astrophys. Journ. Bd. 49, Nr. 3. 
Die benutzte Kaliumzelle hät praktisch einen Emp- 
etwa 0,4 u bis 


B. Brandt. x 


0,56 — use 


4 
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das Maximum der Empfindlichkeit liegt bei 0,448 UL 
Verglichen mit einer Hefnerlampe war die scheinbare 





Gesamthelligkeit der Korona 0,60 Meterkerzen, nach © 


Berücksichtigung der 
atmosphäre 1,07 MK. 


Absorption durch die Erd- 
Sie betrug 0,105 der Helligkeit 
eines kreisförmigen Stückes des klaren blauen Him- 
mels von 14° Durchmesser, 8° nördlich von der 
Sonne, bei vollem Tageslicht um 10% 16™ mittlerer 
Zeit Greenwich. Während der Totalität war die 
Helligkeit des Himmelsgrundes 1 [100 derjenigen bei 


vollem Tageslicht. Für das Verhältnis Samen 
Vollmond 
wurde 0,5 gefunden, wobei der Einfluß der Erd- 


atmosphäre schon berücksichtigt ist. Die älteren Be- 
stimmungen der Helligkeit der Korona weichen unter- 
einander außerordentlich stark ab, was teils an den 
Beobachtungsmethoden, teils an wirklichen Helligkeits- 
änderungen .der Korona liegen mag. Zu erwähnen ist 
noch, daß die Prüfung der Kaliumzelle strenge Pro- 


portionalität zwischen erregendem Licht und Photo- 


eifekt ergab. 


Aus der Zusammenstellung der Planetenentdeckun- 
gen in dem Zeitraum vom 1. Juli 1917 bis 30. Juni 1918 
von @. Stracke in der Vierteljahrsschrift der Astron. 
Gesellschaft, 54. Jahrgang, 1. und 2. Heft, sei folgendes 
mitgeteilt. Die Zahl der Neuentdeckungen beträgt 48; 
davon entfallen 27 auf M. Wolf in Heidelberg, 11 auf 
Neujmin in Simeis (Krim), 4 auf Worssell in Jo- 
hannesburg, 3 auf Nicholson und Shapley, Mount Wil- 


.son, 2 auf Peters in Washington,—1 auf Sy in Algier. 


Die Zahl der Planeten mit gesicherten Bahnelementen 
beträgt jetzt 894. An der Berechnung haben wieder die 
Mitglieder des Astronomischen Recheninstituts in Ber- 
Iin-Dahlem, Berberich und Stracke, mit bzw. 11 und 
5 elliptischen Bahnen von im ganzen 18 den Hauptan- 
teil. Zwei der neuen Planeten beanspruchen beson- 
deres Interesse: 884 Priamus, der der- jetzt 6 Glieder 
umfassenden Jupitergruppe (vgl. - Naturwissenschaften 
Heft 30) angehört, und 887 Alinda mit der sehr großen 


Bahnexzentriztät 0,53, die nur noch von 719 Albert‘ 


mit 0,54 übertroffen wird. Alinda und Albert können 
infolge ihrer starken Exzentrizität der Erde sehr nahe 
kommen, nämlich beide bis auf 0,20 astronomische Ein- 
heiten (30 Millionen’ Kilometer); sie werden darin nur 
noch von Eros mit 0,15 astronomischen Einheiten 
‘(22° Millionen Kilometer) unterboten. . Alinda, von 
Wolf am 3. Januar 1918 fast genau im Perihel entdeckt, 
dann verloren und erst am 3. Februar von ihm zufällig 
wieder aufgefunden, wurde nach Ausweis mehrerer 
Platten anfangs "von einem zweiten sehr schwachen 
Planeten begleitet, der eine deutliche Bahnbewegung 
um den ersteren, gleich einem Satelliten zu zeigen 
schien. Leider gelangen weitere Beobachtungen des 
rätselhaften Objektes anscheinend nicht mehr, obwohl 
Alinda selbst bis Mitte Mai verfolgt werden konnte. 
Die Natur des Objektes bleibt daher bis auf weiteres 
ungewiß. 

Der vorhin erwähnte Planet der Jupitergruppe hat 
gegenwärtig die, mittlere Entfernung 5,26 astr. Einh. 
von der Sonne, gegen 5,20 des Jupiter. Die Neigung 
seiner Bahn gegen die Jupiterbahn beträgt etwa 10°. 


Die Kometenerscheinungen des Jahres 1918 stellt 
H. Kobold im 1. und 2. Heft des 54. Jahrganges der 


Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft zu- 
sammen. 
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= 
_ Schorr in der Helligkeit 15” zuerst wieder aufge! 
‘ den. 
'1,5 und 1,7. 


heldurchganges von Viljev, 1918 März 24,313 


der Yerkes-Sternwarte seine Helligkeit Anfe 












































Komet fe (Wolf), von Wolf. 
Entfernung 4,9 astr. Einh. von der Be 


Der Peine war 1917 Juni 16, - die gr 
Erdnähe Mitte August Die Helligkeit schloß 


um diese Zeit herum dem -—, 5 „Gesetz. (r = Entf rn 


2 i 
von der Sonne, A= ae von der. ‚Erde B: 
Holetscheks Beobachtungen befriedigend an. - Der 
met scheint demnach kein eigenes Licht in merkli he 
Maße besessen zu haben. SeinAussehen war a 
sternartig, später hatte er eine kleine Nebelhül 
Spektrum enthielt. nach Slipher gegen Ende © : 
1917 auger dem kontinuierlichen Grunde nur Spu 
2.3883 und des Kohlenwasserst 
bandes A 4737. 255 


Der Enckesche Komet wurde in Beer dies 
Erscheinung am 30. Dezember 1917 mit dem 
dorfer Reflektor (Öffnung 1 m, Brennweite 53 


Seine Entfernung von Sonne und Erde t 
Die Helligkeit war Mitte März 1918 
7,5 mangewachsen, dann verschwand der Komet in | 
Sonnenstrahlen und war nach dem Wiederauftaue 
aus denselben nur auf der Südhalbkugel zu beo 
Am 14. Januar erschien die zentrale Verdicht 
Kometen auf einer Aufnahme von Schorr in z 
gleich helle Massen geteilt. Die Berechnung de 


Zeit Greenwich, war bis auf eine Viertelstunde rich 

Von Reid in Rondebosch bei Kapstadt wurde 
12. Juni 1918 ein schwacher Komet entdeckt, der 
den spärlichen bisher vorliegenden Nene nur 
der pidhalpinge! sichtbar gewesen ist. 


dessen Wiederkehr erwartet ER, jet am 9. Ju l 
28-zölligen Refraktor in Greenwich von Jonek 
am 12. Juli am 40-zölligen Refraktor der Ye 
Sternwarte von Barnard aufgefunden worden 
Helligkeit war 15,5 ™ , 
und Erde 2,2 und 1,4.: 


Er befand sich neh AR : 
vor dem Perihel., a 


Nach. ‚Reflektanaufige 


haben. Kamenskys Vorausbereshnung des P 
war nur um 0,005 Tag zu früh. a 

Borellys periodischer Komet (Umlautszeit 6 
wurde auf Grund der Vorausberechnung am 7. A’ 
1918, 101 Tage vor dem Perihel, von Fayet i 
wiedergefunden. Van Biesbroeck schätzte am 


tember zu 13™; Anfang November war er nach 
field heller als 9m. Viel heller scheint er abe 
geworden zu sein. Die Vorausberechnuug des Pe 
durch v. Tolnay war. nur um 0,08 Tag fehlerhaft, rt. 
Einen neuen kurzperiodischen ‘Kemeten _ 6 
Jahren Umlaufszeit entdeckte Schorr mit de 
dorfer Reflektor am 23. November 1918. Di He 
keit war zur Zeit der Entdeckung 14m, 
Perihel bereits 57 Tage vor der Entdeckung 
schritten war, so nahm die. Helligkeit. schnell 
Exzentrizität der Bahn ist OAT Gut 
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‚Emil F ischer “ 


In diesen Tagen erscheint: 











Von Emil Fischer. Be u = 
Preis M. 36.— we BS ie 
_ Näheres Art den n Inhalt siehe I Umschlagseite: 








F rüher sind len 


x Untersuchungen über Aminosäuren, Dee 
= _ Proteine (1899-1906) 


Von Emil Fischer |. es 
a Preis M.. be Beben Mi 17. so = er 











Von Emil Fischer ae 
1907. Preis M. 15. —; gebunden M. 16. 50 = ’ = = 


Untersuchungen { über Kohlenhydrate und Fe erme 

. 518841908) 2 
= Von Emil Fischer = aes oer = 
1909. Preis M. DE, ‚gebunden M. 24. ee a - ze 


Organische Synthese und THinlagie 
Von Emil Fischer | 
Zweite, unveränderte Auflage. 1912. Preis M. 1 

















ministerium zu Berlin 


Von Emil Fischer 
1911. Preis M. —.80 
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Emil Fischers wissenschaftliche Arbeiten. 
 Berlin-Grumewald — 


Eine. toxikologische Erinnerung an Emil Fischer. 


Berlin RR ies 













































Daa eecuachatiliche: Leben Emil Fischers 
läuft: parallel mit der Gründung, dem Aufblühen 
nd dem Untergang des Deutschen Reiches. In 
m durch den Frankfurter Frieden wieder- 
rrungenen Straßburg beginnt er 1874, kaum 
22 Jahre alt, seine glanzvolle Tätigkeit und be- 
" endet sie im Juli 1919, kurz nach der Unter- 
zeichnung des schmachvollen Friedens von Ver- 





les, der das alte schöne Deutschland zer- 
chmettert. tert 2 
Emil. Fischer bedeutet ein Symbol | fiir 


Deutschlands Größe. 
> - Überbliekt man seine Arbeitsleistung, so muß 
man sich staunend fragen, wie es möglich ist, 
daß er in einem kurzen Menschenalter eine solche 
valtige Tätigkeit entfalten konnte. Sind doch 
ne Veröffentlichungen nur dem Raume nach 
“mehr als doppelt so umfangreich wie die seines 
Lehrers Adolf von Baeyer, der ein viel höheres 


barsten Meister anerkannt wird. 

Bei Emil Fischer wirken eine Reihe‘ von 
- glücklichen Umständen zusammen, die diese 
‘Tätigkeit ermöglicht haben. Seine große 
» A Arbeitskraft war gepaart mit einem phänomenalen 
Talent und einzigartigen Seharfsinn. Aber auch 
d ie Ruhe und Ordnung im alten Obrigkeitsstaat 
und die gänzliche PinHnBlosirkeit des Gelehrten 
auf die politischen Geschäfte begünstigten es, 
daß er sich mit ungeteilten Kräften seinen großen 
Zielen widmen konnte. Dazu kam, daß weise 
Unterrichtsverwaltungen ‘in den verschiedenen 
B ochschulen, an denen er wirkte, große Labora- 


ES Ländern damit noch kümmerlich bestellt 
Durch diese großen Laboratorien wurden 
tin junge Leute massenhaft in seinen Kreis 
‚gezogen, aus denen ihm gute Assistenten immer 
die besten als Mitarbeiter aussuchen konnten. 
Lesen wir die Namen derer, welche Emil Fischer 
m Schluß seiner Abhandlungen für ihre Unter- 
5 ützung dankend erwähnt, so finden wir unter 
ihnen viele, deren Träger sich später, sei es als 
srscher, sei es als Techniker, einen ausgezeich- 
sten Namen gemacht haben. Ich führe hier nur 
nige der älteren an wie Ludwig Knorr, Magnus 
sler, H. Reisenegger, E. Tauber, E. Ehrens- 
berger, Julius Tafel f, Wilhelm Wislicenus, 
Rahnenfiihrer, Fritz Ach f, J. Hirschberger, G. 
Heller, Carl Klotz, J. Langenwalter, O. Piloty f, 
Lorenz Ach, P. Rehländer, G. Pinkus, St. Mino- 
t, L. Beensch, Jacobi, G. Giebe, P. Hunsalz 7, 
Hübner, F. Lehmann u. a. m. Die hingebende 
eitsfreudigkeit dieser Männer hat einen be- 
tsamen Teil dazu beigetragen, daß Fischer 
er Gelegenheit fand, seine Ideen in die Tat 
usetzen. Werden sich noch in Zukunft junge 


Alter erreichte und allgemein als einer der frucht- ~ 


torien zu einer Zeit geschaffen hatten, als es in . 


"Periode steht : unter 


x % E : i m4 % : 
ai OS W i R x / F ti, 3 } 
| "Emil Fischers wissenschaftliche Repetto: } 
x 5 ‘ Von Geh. Reg. -Rat A Dr. C. Harries, Berlin-Grunewald. 


+ 
Leute finden, die sich gegen ein so geringfügiges 
Entgelt, wie es früher üblich war, der Wissen- = 
schaft widmen wollen? 
Wenn man die wissenschaftliche Arbeits- 
leistung Emil Fischers in einem kurzen AbriB ~ 


. schildern will, muß man mit einer Schwierigkeit 


rechnen. Ein großer Teil seiner Untersuchungen 
ist bereits in die Lehrbücher übergegangen und —_ 
wie in Victor Meyer und Paul Jacobsons Lehr- 
buch der organischen Chemie in mustergültiger 5 
Weise behandelt worden. Es wird vielen daher _ ~ 
überflüssig erscheinen, alle diese Arbeiten in —3 
ausgedehntem Maße vorzuführen. Aus den Lehr- “ 
büchern kann man sich aber selbst bei genauerer ~ 
Sachkenntnis kaum einen Gesamteindruck über 
das “Arbeitsgebiet des Forschers verschaffen, 
weil die dort geübte systematische Einteilung und - 
dadurch bedingte Zerstückelung des Stoffes einen 
solehen direkt verwischt. Da mir dies schon 
immer mißfallen hat, nahm ich die Gelegenheit a3 
gern wahr, die wissenschaftlichen Ergebnisse 
Emil Fischers zusammenfassend darzustellen. 

Bei seinen Veröffentlichungen kann man vom 
experimentellen Standpunkt aus zwei große Ab- 
schnitte unterscheiden. Der erste etwa bis Ende 
der 90-er Jahre des yorigen Jahrhunderts, der ~~ 
zweite von dort bis zum Jahre 1919 gehend. Im = 
ersten läßt sich Fischer, der Art seines Lehrers 
Baeyer folgend, in der Methodik, wie er die Auf- | 
gabe erfaßt, ganz von dem experimentellen Be- 
funde leiten. Typische Beispiele sind-dafiir seine + 
Untersuchungen über die Konstitution des Ro- 
sanilin und über Synthesen in der Zuckergruppe. 

In der zweiten Periode folgt er häufig allein 
dem berechnenden Verstande, so besonders in der 
Eiweißchemie. Die Leistung in dieser Periode 
ist vielleicht noch mächtiger, aber nicht so glück- A ; 
lich im Erfolge. Für denjenigen, der Emil 
Fischer beinahe 30 Jahre beobachtet hat, ist die‘ Ee R 
Erklärung hierfür nicht zweifelhaft. Die zweite 
dem zunehmenden Einfluß 
der Anstrengungen der Großstadt Berlin. Mit 
40 Jahren kam er nach Berlin und übernahm 
dort das verhältnismäßig kleine alte Hof- as 
mannsche Laboratorium in der GeorgenstraBe. 
Hier fand er noch ähnliche Bedingungen wie etwa Br 
in ‘München, mit dem Ende des Jahrhunderts — 
erbaute er das dreimal so große chemische Labo- — Re 
ratorium in der Hessischen Straße, welches 1900 
eingeweiht wurde. Jetzt hatte er keine Muße — 
mehr. Für ihn bestand aber die kategorische 
Forderung zur Lösung der großen Probleme Ee 
Kohlehydrate, Fermente, Eiweiß, Gerbstoffe. Da- 
her mußten sie eigentlich ohne führende Beobach- 
tungen nur nach einem wohlvorbedachten Plane, ~— 
wenn auch unter-Berücksichtigung aller seiner ; 
reichen experimentellen Erfahrungen angegriffen 


\ 


























en Harries: Emil Ascher a ens chaftliche Arb 3 = 
werden. Aber selbst der Scharfsinn ee: ie Bee uppe abgespalten un 
Experimentierkunst eines Hmil Fischer reichten  Phenylhydraziuchlorhydrat > 
nicht hin, um diese Probleme erschöpfend _ Coll, N.H(COC,H;), + 2 HO +H01= zer Er 
zu lösen. Man ersieht aus meinem Urteil, CH N,H,HCl + 2 0,H,C00 
sn nn ne ee ae = u on Dasselbe Salz läßt sich einfacher erhalt 
a eo a pe er ee =a, wenn das phenylhydrazinsulfonsaure Kaliu 

ache sr Beobachtung sr ; r- die 3 SE 

Ss 5 > 3 fe . 8 3 trag 

erfolgversprechendere ansehe, während ich den ponent rue ee oe ee 


if Grund seines Mißlinsens im der Eiweißchemie 
in dem allzu starken Hinneigen nach der berech- 
nenden Seite halte. Aber vielleicht irre ich mich, 
und die Ursache hierfür liegt weniger in der 
. Methode als darin, daß er die Grenze unseres 
chemischen Erkennens der hochmolekularen, kom- 
pliziert zusammengesetzten Naturstoffe überhaupt 
erreicht hat, verkörpert er doch den Höhepunkt 
der Entwicklung der organischen Chemie. 

Im folgenden sind nur diejenigen Arbeiten 
Fischers aufgeführt worden, die mir von beson- 
derer Wichtigkeit erschienen. Eine große Anzahl 
schöner und ergebnisreicher - Untersuchungen 
namentlich aus den letzten Jahrzehnten mußte 
unberiicksichtigt bleiben, weil sonst der Umfang 
der Schilderung zu groß geworden wire. Die 
physiologisch - biologischen Forschungen hat da- 


gegen Herr Abderhalden vorzutragen  über- 
nommen. 
Der Name Hmil Fischer erscheint in der 


chemischen Literatur zum ersten Male im Jahre 

1874. Dort veröffentlicht er den Inhalt seiner 
unter Adolf von Baeyers Leitung in Straßburg 
ausgeführten Doktorarbeit ‚Über das Fluorescein 
und das Phthalein des Orcins“; Diese Untersuchung 
bewegt noch ganz im Ideenkreise seines 
Lehrers. 


sich 
"Phenylhydrazin.- = 

Aber schon im nächsten Jahre, 1875, noch aus 

Straßburg datierend, finden wir seinen Namen 

mit einer ganz selbständigen Arbeit „Über aro- 


matische Hydrazinverbindungen“ verknüpft, die 
ihm dauernden Ruhm einbringen sollte. Damals 


war von aromatischen Hydrazinverbindungen nur 
das Hydrazobenzol C,H; NH — NHO,H; bekannt. 
Außerdem war von R. Schmitt und Glutz bei der 
Einwirkung von saurem, schwefligsaurem Kalium 
auf Diazophenol ein gelbes Salz. der Zusammen- 
setzung 
worden. Strecker und Roemer dagegen gelangten 
beim Diazobenzol selbst durch die gleiche Re- 
aktion zu dem. farblosen Salz 

a +4150. 

Emil Fischer zeigt nun, daß das zweite Salz 
aus dem ersten durch eine Redüktionswirkunge 
‘von überschüssigem Kaliumbisulfit entsteht und 

durch Benzoylchlorid in’ Dibenzoylphenylhydrazin 

unter Lostrennung der Sul On En creas über- 
geht. 

_CoH;N : NSO;K + 2KHSO, + 2H,0 > 

: > C,H,NH . NHSO,K +K 980, + SO, 

is OgHi,NIT. NHSO,K + 20,H,COC1L-+H,0 = 

C;H;N,H(COC,H,), +2HC1+HSO,K 

Durch Erhitzen mit Salzsäure werden die 








- Laufe 


- dessen wird die Darstellung des Phenylhydraz 


CsH.(OH)NoSO3K + H.O beschrieben ~ 


Co>H;NeH2SO0;K 




















wird. 


CoH; N,HL,SO, K+ HOl ¢ Hy 0 = 
= = GH; N;H,HO1 KH SO. 


wird die on des Phenylhydrazins 
Phenylderivat. des Diamids X 
gründet, indem er zeigt, daß sich durch Meth 
lierung zwei verschiedene Monomethylderi 
herstellen lassen, von denen das eine, da es: 
durch Reduktion des Nitrosomonomethylamaam 
entsteht, folgende Konstitution besitzen muß: : 


C,H;N .NO+4H=C.H, AS NH ste ae 

CH iy ee 

Es liefert bei der Oxydation das Tetrazon 
GEN N-N.N OF, Ss 


CH, CH, 


Die andere Verbindung hat die Formel 
a NICH, 


umwandeln aßt: 


N 


on Haaden Yallreinker Chemiker hat Sie} 
der folgenden Periode eine beson 
Phenylhydrazinchemie entwickelt. Es sei 
nur an die Erfindung des Antipyrins, des eı 
künstlichen brauchbaren Antipyreticums, d 
seinen Schüler Ludwig Knorr erinnert. -Infol 


a 
später. : 
Ave en ne des Pienpliyörin 


beruht in seiner Unseadiz mit cite ee und. 
Ketonen in essigsaurer Lösung und en. 
dem Schema vor sich: — 


RCOH + NH,. NHC,H, = RCH—N. SH Ci, | 


Aldehyd ° : = 
R,COR;+ NIRNHG,H, = (Ry a= oN. NE. G 
Kate = 


Im Verlauf ea Tr w 
(die Einwirkung es Se 
















































3 Kane = Roast sationansehwels des See 
ten Farbstoffs Rosanilin ‘oder Fuchsin ist eine 
4 olge der Arbeiten über die aromatischen Hydra- 
Von Graebe und Caro war für die dem Ros- 
in zugrunde liegende Base folgende Formel 
estellt: 
‘ CgHy(NHy) (CHy. CgHyNH 
(CH, + CgHyNH) 
uch gezeigt worden, daß dieses Produkt mit 
"Molekülen Kaliumnitrit und Salzsäure unter 
ung eines Diazokörpers reagiere. Emil Fischer 


htigte nun, wie er selbst angibt, ursprüng- 


rs und Natriumsulfit nach der oben be- 
benen Reaktion das Hydrazinderivat des 


gewonnen ~ werden 


- Das ee ist ein anderes. Zunächst stellt 
° in Gemeinschaft mit seinem Vetter O. Fischer 

. daß bei der Einwirkung von KNO, und 
äure eine Triazoverbindung der Rosanilin- 
entsteht, woraus hervorgeht, daß die von 
e und Caro aufgestellte Formel nicht rich- 
sein kann, 
achgewiesen werden. 
Beim Eliminieren der drei Diazogruppen 
ch der Grießschen Methode durch Verkochen 
}kohol gelangen sie zu einem Kohlenwasser- 
er sich als p-Tolyldiphenylmethan hex- 
ellt 


as niedere Fiepiiae des Rosanilins, das 
arch Oydation eines Gemenges von Anilin und 


au zum Triphenylmethan. Hieraus ergibt 
ür die Konstitution der freien Farbbase die 
mel eines Triamidotriphenylcarbinols 

NHo* CeHy. 

¥C(OH) 2 CoH, ae NH» 

NH»: C,H,” 

“Durch Behandlung des synthetisch ge- 
nenen Triphenylmethans mit Salpetersäure 
darauf folgende Oxydation erhalten sie ein 
trotriphenylearbinol, welches durch Reduk- 
in dieselbe- Base übergeführt werden kann. 


’ ON: CoHy ON GH; 
> OWN GH CH ON CsHy COH > 
=-Q5N = (gH, ON: C,H,” 
; TON CH, 
H > IGN - CH, ZCOH 
- FN CH, : 


Es gelingt auch nachzuweisen, daß die drei 
idogruppen in Parastellung zum Carbinol sich 
den müssen. 

ch in späteren Jahren hat sich Fischer auf 
ıfe von Rosenstiehl’ hin’ mit .der Er- 
ng der Salzbildung dieser Farbstoffklasse 
ftigt. Während er zuerst annahm, daß hier- 
unter Wasseraustritt eine lactamartige Bin- 
eintrete, gibt er nunmehr der von Nietzki 


gestellten Chinonimidformel II den Vorzug: 





da drei Amidogruppen dadurch .— 


atoluidin gewonnen wird, führt bei analogem . 


Chlor in Dimethylalloxan und Monomethyl- — 
‘harnstoff: 
CHEN — CO CH, 
rs HN x 
CO. CO)” "und yco 
Ka HN 
CH,N — CO 


HON ae. Cally CH, 

i: peg SNHHCI 
HN — CH, Ei 
HN —.CgHy. 

IT, >C: OgH: NHHCN 


Die Harnsäure- und Xanthingruppe. 


Die beiden besprochenen großen Arbeiten ent- 
standen im wesentlichen während seines kurzen 
Münchener Aufenthalts. Dort hat er auch ein - 
drittes wichtiges Arbeitsgebiet angeschlagen, 
welehes ihn noch durch ein Jahrzehnt beschäf- 


tigt, nämlich dasjenige der Xanthinbasen 
Caffein und Theobromin, aus dem sich die wei- 
teren Untersuchungen über die Purinkörper 


Xanthin, Guanin, Adenin, Hypoxanthin und die Aig 
Harnsäure selbst ableiten. Das Interesse für Stoff- 
wechselprodukte wie überhaupt für zur Physiologie 
in Beziehung stehende chemische Vorgänge ent- 
wickelt sich bei Emil Fischer früh. Auch hatte 
sich schon A. von Baeyer in München mit der 
Harnsauregruppe beschäftigt. Warum E. Fischer 
aber zuerst gerade das Caffein und nicht die ein- 
fachere Harnsäure aufgenommen hat, ist nicht 


eanz klar. 
Möglicherweise verhält sich die Sache fol- 
xendermaßen: Von Medicus war die noch heute 


geltende Formel der Harnsäure allerdings ohne 
jeden experimentellen Beitrag aufgestellt worden. 
B. Fischer erkannte alsbald die Richtigkeit dieser 
Formel. Da aber Medicus aus seiner Formel der 
Harnsäure eine solehe für das Caffein abgeleitet 
hatte, welche mit den Abbauprodukten nicht 
iibereinzustimmen schien, benutzte er diese Lücke, 


um einzusetzen, ohne sich von der Medicusschen 


Arbeit abhängig zu machen. Ein eigentümliches 
Geschick wollte es, daß er später doch die von 
Medicus für das Caffein zuerst aufgestellte Kon- i. 
stitution als richtig anerkennen und selbst be- 

weisen mußte. 

Die erste Arbeit Fischers über das Caffein 
ist ein klassisches Meisterwerk, mit kurzen 
Strichen gelingt es ihm, die Formel darzulegen. 
Ber. d. d. chem. Ges. 14, 1905 (1885). 


1. Die Base zerfällt bei der Behandlung mit. 


9, Von den zehn Wasserstoffatomen läßt sich 4 
eines durch Brom, die Amido- und Hydroxyl- ~~ 
gruppe ersetzen. Ba 

3, Das Hydroxyeaffein addiert mit der 
größten Leichtigkeit Brom und tauscht ‚dasselbe 





bei der Behandlung mit Alkohol gegen zwei 
Athoxyl aus. Dieses Verhalten deutet ent- 
schieden auf das Vorhandensein einer doppelten 


Bindung. hin. 











Auf Grund dieser und anderer 
kommt er zu dem Schluß, daß das Caffein fol- 
genda Formel besitzen muß: 


CH5N—CH CH3N—C-OH 
Tl Cat . 
0e 07 N: CH; 06 ..CHN-CH; 


2200: See) 


CH,N—C—N CH,N—O=N 
Caffein Hy droxycaffein — 
CH,: N—COH 
HE \NOC,H3 
; OCsH3 
00 G—N: CH, 
| > co » 
CH3;N——-C=N 


Diäthoxyhydroxycaffein 


- Harries: Emi Ss“ 


Ergebnisse 
in Theobromin umzuwandeln. 





durch Behandeln seines. Bells mit Jod 





















In den: späteren Untersuchungen über 
Harnsäure konnte er zeigen, daß dieselbe bei d 
Methylierung sukzessive 4 verschiedene Mon 1c 
Be Ihärneie liefert. Eine "Mono-. und eine 
Dimethylharnsäure ~ war schon von Hill be-- 
schrieben worden. In der Tetramethylyerbindung 
sind alle vier Imidgruppen durch Methyl ers fs 
Phosphorpentachlorid behandelt, tauschen 
Monomethylharnsäuren „ihren Sauerstoff 
gegen Chlor aus und man erhält nacheinander 
Dichlormethyloxypurin und, Trichlormethylo 





Für das. Theobromin und Xanthin leitete er De a ee können oe ‚dur 
dad Bommiclny oon R Äthoxyl, die Amidogruppe oder mit Jo wass 
< re stoff durch Wasserstoff ersetzt werden. Nach 
Ne en a : von Medicus aufgestellten Harnsäurefor: 
CO C-NH te C —NCHs lassen sich diese Übergänge zwanglos erklären: 4 
ff 60 EL Soe ee an 
HN — C=N HN—C=N ~ ri CO CNH: 
Es gelang ihm auch in der_Tat, das Xanthin | | 8 
1) Diese Formeln sind, wie schon bemerkt, bei ae HN—C—NH ae 
teren Untersuchungen abgeändert worden,” Harnsäure nach Medicus 
HN—CO - N=CCl Hehe £ ’ an = : 
co 6_NH PCL, > a ae 4OHS = HG C- Eee, an = 
| | 2 |: a I Soo ce 
HN—C—N- CH, Udy N—C—N: CH; N—O_N- CH, » 
Monomethylharnsäure RN Methyloxypurin Trichlormethylpurin 
HN—CO N=CCl Nae -OCSH; 
ee ben.om, + POL, > ae bon. CH, +2Na0C,H; > CH50:C C+N-+CH3 
| || peo | 2 | | | 290 
HN—C—N - CH3 N—C—N: N—C—N: CH; 


Dimethylharnsäure 
CN3;:N—CO 


oe techs -CH3 

CO 

CH;3N—C—N : CH3 
Tetramethylharnsäure 








ae yloxypur in 


















Diäthoxydimethyloxypuri 2 


Mit Hilfe dieser Reaktionen gelang es E 
Fischer später in Berlin 1894 die Harnsäure 
Xanthin, Guanin, Hypoxanthin und Adenin übe 
zuführen, alles Körper, welche in der Chemie 
Stoffwechselprodukte eine wichtige Rolle spielen. 


HN-00 N=COl ae a 
ee | E Ber ee 
OC ee + POC]; — CIC ates + OPCl, > eo OO: CNH a 
Y | = - 47 
| [| 2% | y= peo | SE I \ peck 
HN—C -NH N—C—NH. No N 
\ Dichloroxypurin ! _ Trichlorpurin 
[oo IP} ee 
N=C-NH, ee ne Ns “OCH, 2 
[erg iss | 
ClCE C—NH Clic C—NH + NHB— I -C C—NH ~ C9H;0-C CNH 
| pee | „ea EN | on | |: Aliso poor. 
N—C—N HN—C—N - rg N-C-N 
Dichloradenin Diehlorhypoxanthin r ee 5 Divihoryehleme 
| ) Varna Ve eee 
+ HJ + HJ + HJ RER 2 +HI 
ce HN=CO HN—CO ; HN-00 = 
ES he . 
“y I St HC C—NH Pe (6) RA as ee 
|" On t > CH sii 2CHZ yon 
N—C—N N—C-—N N—C-N LER 
Adenin | Hypoxanthin Guanin 


pa ’Xanthin = ; 














eo B sche! € ten. 2 
Bee, E ER me FY = ? 
> Hd ee licher Weise läßt ‘sich “denn Sie Dimethythernsilure 4 in Thickesmin 
eg se es a _ > HN-CO - HN—CO 
f heen | ‘ta 
=. 0c Cn on + POCI,— 200. C-N-CH, : HI» OC C-N:CH; 
Bb. 00, | ~ | iP pea b.| 2 
AR CH,N—C—N CH,C—C—N 
4 epinethy Iharnsäure Dimethylchloroxypurin Theobromin 






; 0 = 








und die iat nemelire in Caffein umwandeln 





CH;3N— CO CH; + N-—CO 
; Fl | 
r 06 C—N: oe + POC, > OC C—N:CH3 + HJ > OC C—N: CH: 
| | „ea | > cH 
ee CHyN—C—N CH,N—C—N 
- Trimethylharnsäure Trimethy lehloroxypurin Caffein 






















In der Zwischenzeit war von Horbaczewski 
ind später von Behrend und Roosen 1889 die 
a nsiure synthetisiert worden. Nur die letztere 
these hatte für die Konstitution derselben 
hh ihrer eleganten Form beweisende Kraft. Sie 
aber immerhin recht kompliziert und eignete 
nicht für technische Zwecke. Eine einfache, 
urchsichtige Synthese fehlte noch. 
- Von Baeyer hatte schon die Amidobarbitur- 
a (Uramil) mit Oyansiiure kombiniert und 
bei die sogenannte Pseudoharnsäure, eine um 
Mol Wasser reichere Verbindung als die 
larnsäure erhalten, aber alle Versuche, dieser 
"Elemente des Wassers zu entziehen,’ waren 
lgeschlagen. Da gelingt es Lorenz Ach 1894, 
istent des Fischerschen Instituts, auf ori- 
lem Wege dieses Problem zu lösen. © Er er- 
~ die- enteo mit -schmelzender 





Emil Pischör und Z. Ach vereinigen sich 
arauf zu der berühmten Publikation ‚Neue 
synthese der Harnsäure und ihrer Methyl- 

ivate“. Danach stellt sich die Synthese der 
äure jetzt folgendermaßen dar: 


HN CO + NH 
xsi ‘ a 
a. CO > CH, COHN, > 
| | 
HN CO’: NH 
“ Harnstoff Barbitursäure 
CO—NH CO—NH 
| ; | | 
.c0 — -H3N CH CO + CONH == 
FALSE, , 
CO—NH CO—NH 
Violursäure : Uramil 
a Be 
N: CGH CO > BS RC 
2 a: 
CO—NH NH—C—-NH 


Harnsäure ~ 
Be EEE der Harnsäure, 
't man Eee an mit: Ma- 


HN-CH, 3 
e | 
bolt 

= 

 HN-CH, 


welche über Dimethyluramil und Dimethylpseudo- 
harnsäure in Dimethylharnsäure nach dem gleichen 
Verfahren übergeführt werden kann. , Man hat 
also ein allgemeines Mittel in der Hhnd, die 
methylierten Harnsäuren synthetisch zu gewinnen. 
Technisch scheint diese Methode die ‚in sie .ge- 
setzten Erwartungen erfüllt zu haben. Vielleicht 
eignet sich hierzw aber noch besser das später von 
Wilhelm Traube ausgearbeitete vortreffliche Ver- 
fahren, nach welchem der Cyanessigester mit 
Harnstoffen kondensiert wird. Wer sich ein ge- 
naueres Bild von diesem Arbeitsgebiet Fischers 
machen will, dem sei seine wundervolle Zusammen- 
stellung in den. Ber. d. d. chem. Ges, 32, 435 el 
zur Lektüre empfohlen. 


Arbeiten verschiedenen Inhalég. 


Untersuchungen über die Heintzschen Acetonbasen. 
Heintz hatte für die Basen, welche bei der 
Einwirkung von Ammoniak auf Aceton entstehen, 
folgende Formeln wahrscheinlich gemacht 
2 (CH3),C0. + NH; > (CH, ),C-CH,CO :CHz-+ CO(CH3) > 
‘ | 
NH, 
Diacetonamin 
CO 
aX 
Hay CH>a 
2 (CH3)9C C(CH3)3 
NA 
NEE. 
Triacetonamin 


Bei der Reduktion geht das Triacetonamin in 
einen Alkohol über, das Triacetonalkamin I 


, I. Il. 
CHOH CHOH 
as AN See 
HC CHa H,C CH, - ee 
| > : | a 
(CH) C(CHs)» (CHIC C(CHs)g h 
NH NCH; ~ 
Se I. 
CH - 
IS - 
; H;6 CH FR 
(OH) C(CH,)) 
Ren , 
FRA 





g 
ist das von v. Mehring und Emil Fischer aufgefundene 
“ bekannte Schlafmittel Mes 
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Emil Fischer zeigt nun, 
dung sich in der Tat wie ein echtes Piperidin- 
derivat verhält, da sie sich am Stickstoff methy- 
lieren läßt II und mit konz. Schwefelsäure unter 
Wasserverlust ganz analog wie das Tropin in Tro- 
pidin in eine ungesättigte Piperidinbase, das Tria- 
cetonin III, übergeht. Er erkennt hiernach als 
erster, daß im Tropin, dem Spaltungsprodukt 
des Alkaloids Atropin, nicht eine primäre, son- 
dern eine sekundäre Alkoholgruppe vorhanden sein 
muß. G, Merling wurde dadurch angeregt, seine 
bekannte Tropinformel mit Brückenbindung auf- 
zustellen, die dann zur endgültigen Aufklärung 
des Tropins und zu seiner Synthese durch R. Will- 
stätter führte. Emil Fischer zieht weiter die Kon- 
sequenz das n-Methyl-Triacetonalkamin mit Man- 
delsäure nach der von Ladenburg beim Homa- 
tropin angewandten Methode zu verestern und 
erhält dabei folgendes synthetische Alkaloid: 


H 0:C0-CHOHG;H; 
C , 
pee 
HAC CH, 
| 
(CH,),0 CfCH3)s 
N 
N-CH, 


welches’ wie das Homatropin Mydriasis erzeugen 
soll. Diese Angabe beruht aber auf einer irr- 
tümlichen "Beobachtung, vielleicht der einzigen, 
die von ihm je mitgeteilt worden ist. Von @. 
Merling und A. Schmidt ist nämlich später nach- 
gewiesen worden, daß der reine Mandelsäureester 
des n-Metihyltriacetonalkamins keinerlei physiolo- 
gische Wirkung besitzt. 


Aber es ist interessant, 
sie unrichtig” war, 


daß diese Angabe,’ trotzdem 
andere erfolereichere Arbeiten an- 
geregt hat. Ich selbst konnte später zeigen, daß, wenn 
man das niedere Homologe .des symmetrischen Tri- 
acetonamin. das asymmetrische Vinyldiacetonamin redu- 
ziert, zwei stereoisomere Vinyldiacetonalkamine ge- 
wonnen werden, welche sich chemisch -und physiologisch 


analog verhalten, wie die stereoisomeren Basen Tropin 


und aw Tropin, den Spaltungsprodukten des Atropin 
und Tropacocain nach Willstätter, 


Das eine gibt methyliert und mit Mandelsäure ver- 
estert in der Tat ein “Mydriasis erzeugendes Alkaloid, 
das „Euphthalmin“, das andere mit Behzoy Ichlorid be- . 
handelt ein Nrästhäl m wie das Kokain, das sogen. 
„Bukain B“. Beide ‘Stoffe werden ieoliniceh in der 
Scheringschen Fabrik als Heilmittel hergestellt, da sie 
den Vorzug der geringeren Giltigkeit Segentiber den 
natürlichen Alkaloiden haben 1), 


1) Nach Drucklegung dicker Arbeit habe ich hei der 
Fischer-Feier durch Herrn Geheimrat Duisberg die An- 
sicht vertreten hören, daß die von mir gefundenen Er- 
gebnisse eine selbstverständliche ‘Folgerung der Emil 
Fischerschen Arbeit gewesen wären. Ich bin daher oe- 
zwungen, darauf hinzuweisen, daß. Fischer nur ein 
Vinyldiacetonalkamin Smp. 121 » beschrieben hat. 


daß zwei 
‚stehen. 


stereoisomere 





daß de Verka 


. Aus Methläiketeihen la a ben 


zz erwähnt seien noch ‘die Un e u 


Der | 
gi _technische Effekt kam erst herein als ich beobachtete, 


Vi inyldiaeotona hänge ent- 
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a Ss 
HC € 
“Chis | > 
San pe 
CH,” \7 SCH; 
INES 
Vinyldiacetonamin 
1 
| 
ee 
H,C/ ~ CH, 
Sia | Vy H 
me oe ee 
NH 


Cis-Vinyldiacetonalkamin Trans-Vinyldia etona 


m 


CH; 
Euphthalmin _ 
bewirkt Mydriasis = 


Die älteren Mötlolen zum Aufbau des 
und seiner Derivate sind zwar zahlreich, la 
“aber in bezug auf Bequemlichkeit und Ergi 
keit viel zu wünschen übrig. Diese Schwier 
gelang es Emil Fischer zu beseitigen dure 
Verwendung. der leicht -zugänglichen Kon 
sationsprodukte des Phenylhydrazins mi 


über. : 
So werden erhalten aus Aretonphe 
das Methylketol 


OH, GH 
ACNE = CG Sie Oy 
CHE in: = ies 








Athylindol Dimethylindol” 


Skatok das Aroma der ‘Faeces: oe, € 


‘dole angestellt a 
“Indole nicht nur am Stickstoff 
den, sondern auch noch ein 
durch Einschiebung. von "Methyl 
lich wie es Ciamician bein 


achtete. ‘Das Reaktions] 
= RE Mee 
ion ne ES 


nn aufzufassen etwa von! der. 































7 445 
“ ©: CH; 
= | 7. N6:CH; 
ne Sc. Hs > ER on x 
NH ‘ N Bae 8 
C H, 





Es ae aber damals nicht endgültig die Konsti- 
tution dieser Körperklasse aufzuklären. Nach der 
Methode der Ozonisierung wiirde dies vielleicht 
jetzt zu realisieren sein. 


„ Andere Ar RS 


f* Um: die. Vielseitigkeit der von Fischer aufge- 
nommenen Probleme zu illustrieren, sei noch 
an erinnert, daß er sich in Gemeinschaft mit 
Schmidmer über das Aufsteigen von Salzlö- 
ngen in Filtrierpapier, sodann mit Franz Penzolt 
über die Empfindlichkeit des Geruchssinnes be- 

häftigte, wobei im letzteren Fall festgestellt 
d, daß */asooooooo mg Mercaptan zu einer 
uchswahrnehmung ausreichen. Auch 
rganischem Gebiet hat er sich betätigt. So 
hlug er ein Verfahren zur Bestimmung des 
rsen vermittels Destillation mit Salzsäure bei 
enwart von Eisenchlorür vor. Diese Methode 
st später von Piloty und Stock verbessert worden. 


| 
| 
I 
| 


N 
| 


Be; > Die Zuckergruppet). 

Im Anschluß an seine Arbeiten über „Phenyl- 
razin als Reagens auf Aldehyde und Ketone“ 
Emil Fischer noch in Erlangen 1884 auch 
die Zuckerarten auf ihr Verhalten gegen diese 
Base untersucht. Von den Zuckern war damals 
ekannt, daß sie ein Carbonyl besitzen, doch waren 
tallisierte, stickstoffhaltige Derivate derselben 


h nicht bereitet worden. 


Er zeigt, daß sich beim Erwärmen eines 
ekers ‚mit essigsaurem Phenylhydrazin feste 


e Verbindungen abscheiden, die aber durch 
msetzung von 2 Molekülen Phenylhydrazin mit 
m Molekül Zucker entstehen. Nur die Man- 
e reagiert in erster Phase mit einem Molekül 
bildet ein normales Hydrazon, in zweiter 
‘aber ein Osazon, welches mit dem Derivat 
Glucose identisch ist. Bei der Einwirkung 
enylhydrazins _ findet wahrscheinlich eine 
dation statt, und die sich abscheidenden De- 
te, die Osazone, sind dann Derivate dieser 

nsprodukte, ‘der Osone: 


TC =; CHÖ- N N-NHCsH, 
we == co pe CR NACH, 
oe 4 ae = | 
[C Com bone nr 
BE CHOW _ CH,OH 
(Glucose) Se - - Osazon .~ 


B m Fischer,” Synthesen in Gots Zuckergruppe, 
- chem. Ges. | 23, ms A820), 


Die Beastose, 


Ir ebenda 27, 


pe = 
w scha beiten. 


der Ketonzucker, liefert hierbei 
dasselbe Osazon wie der Traubenzucker und die 
Mannose, woraus die stereochemisch wichtige 
Tatsache hervorgeht, daß bei allen drei der untere 
Rest 


si 
(CHOH), 


= CH,0H 
übereinstimmt. 

Mit dieser Reaktion nk es Emil ee 
zwei wichtige Momente für die Untersuchung der 
Zuckerarten zu sichern, nämlich erstens können 
die Zucker, welche oft schwierig zum Kristalli- 
sieren zu bringen sind, durch ein festes, jederzeit 
leicht herstellbares Derivat identifiziert und zwei- 
tens kann ein bestimmter Zucker aus einem Sirup 
mittels des Osazons herausgenommen, das Osazon 
nachher durch Salzsäure gespalten und das Osazon 


-reduziert werden, wobei man allerdings zunächst 


nur zur i. Fructose und aus dieser zum sechswer- 
tigen Alkohol gelangt. 
CH= N-NHG,H; 

nS) : 
C=N-NHCH; -+2HC1 + 2H,0 > 


(CHOH), 


CH,OH 
CHO CH;OH CH,OH 
| | 
+ CO +2T- CO +2H- CHOH 
| | 
(CHOH), (CHOH), (CHOR), 
CH,OH CH,OH CH,OH 
Ny Oson i. Fructose i. Mannit 
Nachdem so ein Verfahren zur Isolierung 


von Zuckern -aus sirupartigen Rohprodukten ge- 
funden war, geht Fischer an die künstliche Be- 
reitung derselben. 

Von Buttlerow und O. Loew war schon ver- 
sucht worden, Zucker * aus Formaldehyd durch 
Kondensation mit Kalkwasser künstlich darzu- - 
stellen. Man erhält danach aus Formaldehyd ~ 
einen süßschmeckenden Sirup, das Methylenitan 
oder die Formose. Aus dieser scheidet Phenyl]- 
hydrazin in der Tat das Glucosazon ab. 


Der Vorgang der Kondensation des Formalde-- : a 
hyds läßt sich folgendermaßen erklären: ee 


6H,CO=H,C HCH-HCH HCH HCH CH, 


el 9 ly | i x4 
O O O 
H,C- CH CH- CH-C- CH, 
OHOH OH OH © OF ; 
Ein ähnliches Produkt wird gewonnen, wenn 


man Akrolein bromiert und dieses mit Alkali be- ~ 
Hierbei werden die Bromatome durch 
Hydroxyl ersetzt und man erhält je nach der 


handelt. 





Dauer der Einwirkung des Alkali ein Gemisch 
von Glycerinaldehyd und Dioxyaceton, die Glyce- 
rose, oder daraus durch Kondensation der beiden 
Triosen miteinander die sogenannte a-Akrose, 
einen Zucker mit 6 Kohlenstoffatomen. 


116 











850 - RS) ‘Harries: 
-CH,. OH,Br -CHOH ~CH,OH 


| | | a 
CH ‚CHBr > CHOH und CO — (CH,OH); 


| | 
CHO CHO 


| eae 
CHO HCHOH CH,OH 
t | : 
Akrolein Brom- Glycerin- Dioxyace- Akrose 
akrolein aldehyd ton 
Einen Weg, -der allgemeinerer Anwendung 


fahig ist, finden Fischer und Tafel in der Oxy- 
dation der mehrwertigen Alkohole mit Brom und 
Soda. 

Dabei entsteht aus Glycerin über die Glyce- 
rose ebenfalls die a- -Akrose. 


| J 
CH,OH-+ 2 Br CH,OH CHO 
| 17-52 Br, 
CHOH => CO und CHOH 
| | | 
CH,OH CH,OH >; > ‘OH,OH 2 "> 
Glycerin Dioxyaceton Glycerinaldehyd 


Aus. den Hexiten Mannit und Sorbit läßt 
sich auf diesem Wege die zugehörige Ketose, die 
Fructose, gewinnen. 


CH5OH + 3Br CH,OH — 
CHOH > ue 
(CHOW), (COM, 
CH,OH CH,OH 
Mannit Fructose 


Durch Oxydation mit Salpetersäure entsteht aber 
‘aus Mannit\,die Mannose, woraus sich ergibt, 
daß der Mannit nicht der der Glucose ent- 
sprechende Alkohol istt). Die Mannose wird so 
von E. Fischer und J. Hirschberger entdeckt, 
später stellt sich heraus, daß sie ein in der Natur 
weit verbreiteter Zucker ist. 

Andere Hilfsmittel der Synthese 
Zuckergruppe bestehen in der Anlagerung von 


Blausäure an die Zucker, wie ursprünglich von 


Kilianı gefunden wurde. Hierdurch gelangt man 
über die Cyanhydrine zu Säuren, welche um ein 
. Kohlenstoffatom reicher sind. So entstehen aus 
dem fünfwertigen Zucker Arabinose zwei isomere 
Säuren, Gluconsäure und Mannonsäure, 








CHO N CHOHCOOH 
| 
(CHOH); ~-- HCN — (CHOH)3 — (CHOH)s > 
CH,OH CH,OH .  CH,OH 
Arabinose Cyanhydrin Gluconsäure ~ - 
CO > 
1 
CHOH 
CHO = 
4 CHOH a ee 
| —  (CHOH), 
CH 2 : 
| CH,OH ~ De 
CHOH = 
| 
CH;0H 
Lacton Zucker (Glucose) 


: 1) Dies ist der Sorbit. 


"in ihre Lactone übergehen. Diese lassen sic 


. spalten. 


noch nicht der Totalsynthese wie die Körper 


sy. die d-Talose., 
n. der 


leicht die glänzendste Rechtfertigung der Le 
‘optisch aktiven (die Ebene des polarisierten 


entgegengesetzt drehenden) stereoisomeren 


2 asymmetrische 
































vorsichtige Reduktion in die ele überführen 


Be letzteren erstere bereiten kann. 
Vermittels der Strychninsalze ere 1 
Säuren in die optisch aktiven Komponenten 
Die optisch aktiven Säuren könn 
dann nach dem geschilderten Verfahren wieder 
zu den aktiven Zuckern reduziert werden. 
Allgemein vergärt Bierhefe, soweit sie i 
haupt den Zucker angreift, ausinaktiven Z 
die rechts drehende Form und läßt die 
drehende übrig, man besitzt so einen ein 
Weg zur Bereitung der links drehenden M 
fikationen. 
Emil Fischer synthetisiert mit aces Hilfs- 
mitteln. die Glueose (Traubenzucker), die Man- 
nose, den Fruchtzucker und eine Reihe anderer, 
nicht nätürlicher Zucker, welche er als zur M: 
nitgruppe gehörig bezeichnet. 
Die Synthese ersieht man aus der Übersich 3 
auf Seite 851. : i 
Von der Mannitgruppe sind also 4 Pare’ v2 
optisch aktiven Zuckern bekannt. : 
Nun gibt es noch eine andere Ce vo 1 
Zuckern derselben Kohlenstoffzahl, die sich 
dem sechswertigen Alkohol Dulcit ableiten, & abe 


Mannitgruppe zugänglich sind. Der in 
Manna von Madagascar auftretende Duleit w 
zur Galactose oxydiert, einem Zucker, der sich 
auch in dem Disaccharid Milchzucker. ‘findet. vo 
der Duleitgruppe hat Fischer selbst - 3. Zu 
dargestellt, die rechts- und links-Galactose u 
Die anderen jetzt ‚bekannten wu 
den von Levene gewonnen. 
_Sterische Konfiguration der Fie : 

Emil Fischer hat mit dem Nachweis _ 
Konfiguration der Hexosen eine glänzende, vie 





van’t Hoffschen ‚Lehre von der Ba 
Atome im Raume gegeben, a Shy 


per mit asymmetrischem Kohlenstoff Er 


men auftreten, die sich in der ‘Formel wi 
zum Spiegelbild verhalten. Für jedes as 
trische“ Kohlenstoffatom, welches hin 
erhöht sich die Zahl,-und allgemein “la 


_ die Zahl der optisch aktiven Isomeren na 
Formel 2” berechnen, worin n die Zahl der 


metrischen : Köhlenscöffeiinne bedeutet. 

Konstitutionsformel für die Hexosen besitzt 

Kohlenstoffatome, welche, 

eS HO: CH,+ ©. C+ ©- © CHO 
~~ OHOH OOH: AR FT 
he ne ee eee 


ASS 


Glukosazon 
B PR 2, ) gespalten 
f : Glukoson 
Be J) reduziert 
Wag ; 3 i. Fructose 


has in der Meuntlerupge 
 Akzone aus Formaldehyd, Glycerin oder mimaleibremids x 
4 + Phenylhydrazin 





mit " Bierhete vergoren | | reduziert 
1. Fructose is Mannit 
+ / | mit Salpetersäure oxydiert N 
- i. Mannose 
) oxydiert 


J 





















| ; mit Pyridin umgelagert 
[ee 

Ay Glukonsäure_ 

reduz. at 


oe 
l. Mannonsäure 
y reduziert 


xyd. 


1. Glukose l. Mannose 
t } reduziert 

3% ai 1. Mannit 
Zuckersäure - | oxydiert- 


, + reduziert. 
.Gulose 
a or EN = 
Gulonsäure : 
} L eh mit Pyridin umgelagert 
Sa Be 
1. Idonsäure 
E N } reduziert 
1. Idose S 
nem Seen bezeichnet sind, woraus sich nach 2* 
e Existenz von 16 isomeren  Hexosen voraus- 
en läßt, von denen je 8-.im Verhältnis wie 
-und Spiegelbild zueinander stehen. | 
mentritt von Bild und Spiegelbild bildet 
ch die inaktive Verbindung, das sogenannte Ra- 
mat. Zunächst erscheint es kaum möglich, 
0 e Unterscheidung zwischen diesen 16 sterischen 


1. Fructose 


. 


ohlengeriist zu treffen, und doch ist es Fischers 
charfsinn gelungen, dieses Problem aufzuklären. 
Es würde natürlich den Rahmen dieser Ab- 
rdlung überschreiten, wollte man alle Einzel- 
iten der Konfigurationsbestimmung aufführen; 
soll daher nur das Prinzip seiner geistreichen 
berlegungen wiedergegeben werden’). 

Nach van’t Hoff verringert sich die Anzahl 
der stereoisomeren Formen, wenn die Struktur 
 Moleküls ‚symmetrisch wird, und zwar beträgt 
‚für: eine gerade Zahl von: asymmetrischen 


—— Ps Net IR 


en in Er Zuekergruppe IE. ‘Ber, ae od, 
_— SAL 3208 ee \ 


i. Mannonsäure 


mit Strychnin gespalten 


PN 


‘des Moleküls tritt dadurch ein, daß RR =}: 


Durch- 


ormen nach der Lagerung der Atome am Sechs- - 


mit Pyridin umgelagert 
ARTEN. 
d. Glukonsäure 
) reduziert | oxydiert 


d. Mannonsäure 
{ reduziert 


d. Mannose ° d. Glukose 
{ reduziert \ 
d. Mannit v R 
J) oxydiert d. Zuckersäure 
d. Fructose J, reduz. 
d. Gulose 
Y 


d. Gulonsäure 
mit Pyridin umgelagert | 


J 
d. Idonsäure 
) reduziert 
d. Idose 


kulare Kompensation entstehen kann, indem die 
eine Hälfte des Moleküls das Spiegelbild der 
anderen ist. 

Das typische Beispiel hierfür 
Weinsäure, von der, obwohl sie 
metrische Kohlenstoffe besitzt, nur 


bildet die 
zwei asym- 
2 optisch 








aktive Formen, die rechts- und links-Weinsäure 


und außerdem eine dritte, nicht in optisch aktive 


Formen spaltbare Weinsäure, die sogenannte 
Mesoweinsäure, existieren. 
COOH 000 pee se 
| P 
H—C—OH OH— OH H—C—OH, 
BER ears |e 
*OH—C—H H— C—O H—C—OH 
| | | 
COOH COOH ' COOH RA. 
d. Weinsäure l._ Weinsiiure Mesoweinsäure > 


Wenn man durch die Mitte der Formel der Meso- 
weinsäure einen Strich zieht, so sieht man, daß 
die obere Hälfte des Moleküls genau das Spiegel- 


bild der unteren ist, sich also in bezug auf die | = 


optische Aktivität mit der unteren Hälfte gegen- 
seitig intramolekular kompensiert. Bei der 
Trioxyglutarsäure, welche drei ‘asymmetrische 
Kohlenstoffatome besitzt, liegt die Sache ähn- 
lich, hier sind zwei Mesoformen und zwei 


‚ optisch aktive möglich: 





\ 



















BB GOs en og nn den Zuckers aren, Dien 
| > : rad 
HOCH COH 
| | > 
a nr . sind sogar alle 10 nach ex Rechnungs | 
HOCH COH Isomere dargestellt und darunter befinden s 
| auch gemäß der Theorie 4 optische Paare v 
CO;H C0;H BER inaktive Substanzen. Da den 16 Aldohexos« 
Xylotrioxyglutarsäure Ribotrioxyglutarsäure nur 10 Dicarbonsäuren ‚entsprechen, BI a : 


stehen Drei derartige Fälle sind eas 
a die Bildung der beiden d- und 1- Zuckersa: 


CO,H HOsO= “aus je einer Glucose und einer Gulose, ferner d 


ar ee ean Entstehung der Schleimsäure aus den _ be 






















































































| : | optisch isomeren Galactosen. Dasselbe gilt. ü 
nn ar die beiden Alkohole Sorbit und Duleit. - 
7 2 weiteren Beweis lassen wir am besten H. F 
I ar mit seinen eigenen Worten führen, unter Zu 
COOH ceed: COOH grundelegung der sterischen Formeln der 
z > 2 nitgruppe, denn knapper kann man diese chwie- 
d. Trioxyglutarsäure 1. Trioxyglutarsäur rieen Verhi ültnisse nicht. darlegen: = > 
2 Hexosen, Hexonsäuren, Hexite und Zuckersäuren. — er 
Be > Fe 
; a) Mannitgruppe. a 
1 2 3 | aa | St 6 | Er 
COH COH . COH SF) Ue GOH: =f coH — 
H—|—OH HO—|—H HO—|—H H—|—OH HO—|—H H—+-0H 
H—|—OH HO—|—H x H—|—OH HO— —H _ H—|—OH  H——OH 
HO—|—H H——OH HO—|—H H—|—OH HO—|—H =| HO——H | 
HOH Be on H2:OH: | Hoo = HO—|—OH- H—|—OH 
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH 2CHOH: 1-5. GHOH- 
1-Mannose d-Mannose 1-Idose d-Idose 1-Glucose -|  1-Gulose 
l-Mannonsäure | d-Mannonsäure |  1-Idonsäure d-Idonsiure | l-Gluconsäure | 1-Gulonsäure 
8 | 9 | 0 | RB: De a Spe eS 
COH COOH | coon |- coon |. coom | = coon 
HO== H- |—OH HO—|—H HO—|—H H—|—OH | HO—|—H 
HO——H = H—|—OH HO—|—H H—|—OH HO—|—H H——OH > 
—|LOn HO——H - H—|—OH | HO——H H—|—OH HO—|- H 
HO—|—H HO-—|—H H—|—OH H—,—OH HO— —H HO—'—H — | 
CH,OH COOH |. COOH COOH COOH = COOH 
d-Gulose 1-Mannozucker- |d-Mannozucker-| 1-Idozucker- d-Idozucker- | 1-Zuckersiiure | ¢ 
d-Gulonsäure 'säure sdure  _ ~ säure _ siiure | Sn 1-Sorbit 
\ 1-Mannit d-Mannit = : ‘; x es 5 Eee 
b) Duleitgruppe. © 2 
15 316 | | 20 
. - = = : 
COH COH oo 
HCH | H-|-OH HOH 
H—|—OH | HO—|=H HO—-B- 
Peo OT |) Oa HO——H 
HO—|—H H—|—OH HO—|—H 
CH,OH CH,OH "= CHO 
1-Galactose d-Galactose : a: 
1-Galactonsäure |d-Galaetonsäure | € 7 
= > } : < S > EA er = x 














hrere Übergänge bestehen, geschah auf folgende Art: 
a Zuckersäure entsteht aus zwei verschiedenen 
kern, Glucose und Gulose, und gehört mithin zu 
2 Nummern 13, 14, 23, 24, 25, 26.° Davon fallen 
aber 23 und 24 als inaktive Systeme fort, und die 
mmern 25, 26 können durch die Betrachtung der 
fannozuckersiiure "ausgeschlossen werden. Dieselbe 
ht zur Zuckersäure im gleichen Verhältnis wie 
annose zur Glucose, und diese beiden Zucker unter- 
eiden sich, wie aus der Identität der Osazone und 
den Beziehungen zur Fructose oder zur Arabinose 
ifellos hervo.geht, eur durch die Anordnung an 
Kohlenstoff, welcher der Aldehydgruppe benach- 
t ist. Wäre nun Zuckersäure System 25 oder 26, 
müßte Mannozuckersäure 23 oder 24 sein. Das ist 
r wegen der optischen Aktivität wieder unmöglich. 
omit bleiben für die d- und l-Zuckersäure nur die 
ormeln 13 und 14 übrig. Da eine Entscheidung über 
echts und“links bei dem ‘heutigen Stand unserer Kennt- 
‚nicht getroffen werden kann, da ferner die For- 
n selbst es zweifelhaft lassen, ob die Reihenfolge 
-H und OH am einzelnen Kohlenstoffatom im Sinne 
Uhrzeigers oder umgekehrt ist, so habe ich (Emil 
ischer) willkürlich fir die d-Zuckersiiure die For- 
14 gewählt, weil es zweifellos bequemer ist, nur 
einer Formel zu operieren. Nachdem das ge- 
ehen, hört aber jede weitere Willkür auf; vielmehr 
| nun die Formeln für alle-optisch aktiven Verbin- 
gen, welche jemals mit der Zuckersäure experi- 
‘ tell verkniipft worden, festgelegt. Der Zuckersiiure 
sprechen die. beiden Aldosen, Glucose und Gulose. 
u entscheiden, welche von ihnen in der d-Reihe 
ormel 7 oder 8 hat, ist es nötig, auf die Pen- 
n zurückzugehen. Die erste entsteht durch die 
yanhydrinreaktion aus der Arabinose, die zweite aus 
r Xylose. Daß diese Versuche nur in der l-Reihe 
führt wurden, ist für die Beweisführung gleich- 
tie. Nimmt man nun aus den Formeln 7- und 8 
_ asymmetrische Kohlenstaffatom heraus, welches 
die Anlagerung der Blausäure entsteht, so resul- 


CS 


a nur die zweite eine inaktive Trioxyglutarsäure 
D aa, wie es für-die Xylose zutrifit, so gehört 


Daraus folgt nun für 
Weiter 


d di ie Fr der d-Arabinose. 
= die Formel 7, für d-Gulose Nr. 8, 

















con. | COOH | COOH COOH | COOH 
HO— — .H—|—OH H—|—OH H——OH HO—'!—H 
= -HO=|—H HO—|—H H—|—OH H—'—OH | HO—|—H 
HO——H HO—|- H H—|—OH 11687 4 nO Hu 
H— —OH © H—|—OH H——OH “| HO——H H— —OH 
s CH,OH COOH - | COOH COOH COOH 
d-Talose Schleimsiiure Alloschleim- | |-Taloschleim- | d-Taloschleim- 
~~ d-Talonsäure | Duleit (inaktiv) | säure ?' säure säure 
| (inaktiv) d-Talit 
„pie Ableitung = Forman fiir die Glieder der Von weiteren synthetischen Versuchen: in 
Augsen- und der. Mannitgruppe, zwischen welchen dieser Gruppe sei der Aufbau der Hexosen zu 


kohlenstoffreicheren Zuckerarten erwähnt. Hier 
gelingt es ihm mit Hilfe der Oyanhydrinreaktion 


über die Laetone durch Reduktion bis zu einem 
Zucker mit 9 Kohlenstoffatomen der Nonose auf- 
zusteigen. ; 
CHO CHOHEN 
| | 
(CHOH), + HCN > (CHOW), 
CH,OH-.” CH,OH 
Glucose Glueoseeyanhydrin 
CHOHCOOH CHOH: CHO 
| | 
+ (CHOH), ae (CHOH), 
| 
CH,OH CH,OH 
Glucoheptonsiure Glucoheptose 


Glucoside und Disaccharide. 

In der Natur weit verbreitet sind die Gluco- 
side, Verbindungen von Körpern verschiedenar- 
tiger Natur mit Zuckern und die Disaccharide, 
acetalartige Anhydride von Monosacchariden. 
Von ersteren sei als typisches Beispiel das Amyg- 
dalin in den bitteren Mandeln, von letzteren der 
Rohr- oder Rübenzucker, die Maltose im Bier 
und der Milchzucker genannt. Es ist gelungen, 
die Konstitution dieser Verbindungen aufzu- 


hellen und eine größere Anzahl von Glucosiden 


zu synthetisieren, jedoch konnten Synthesen der 
wichtigen natürlichen Disaecharide trotz inten- 
sivster Bemühungen Fischers bisher nicht ausge- 
führt werden. 

Die einfachsten Glucoside werden durch Be- 
handlung der Hexosen 
einer Spur Salzsäure erhalten. 
nächst an, daß dabei 


Er 


Zucker entstehen, welche dann unter Wasser- — 
abspaltung und Methylierung die Methylgluco- 
~/OH = OCH3 x : 

HC ‘OH ae 
i HOH = CHOH O 
CHOH +20HCHz > CHOH 
|. x +2H,0 
CHOH CH— 
| | 
CHOH. _ CHOH 
: 
CH,OH CH,OH 


Caer: Methylglucosid 
side: liefern. 


N 


AA ® 


mit Methylalkohol und. 
nimmt zu- — 
zuerst die Hydrate der — 
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Da hierbei immer zwei stereoisomere Formen, 
die a- und f-Verbindung,‘ beobachtet werden, 






















‚kommt .er später zu der Vorstellnug, daß & com, ZH 
die Zucker nicht als freie Aldehyde auftreten, : - CH: « 
sondern als Anhydride und in dieser Form schon | 
zwei Isomere bilden, z. B. die a- und ß-Glucose: | BER 
HO OOH OH H : CH,OH  .° 
Ae ee Weniger erfolgreich ist er bei der Syntiiene ; 
| | BE natürlichen Disaccharide nach diesem. Verf 
(CHOH), »  (CHOH), ‘ren. Man erhält. zwar durch Umsetzung 
O Ss O Acetochlorhydrose mit den Natriumverbindun 
os a ee der Hexosen künstliche Disaccharide, aber - 
Rohrzucker und. der Milchzucker harren no 
CHOH CHOH = 
| ihres Aufbaus aus den Monosacchariden, wahr 
CH,OH. =.) CH,OH - scheinlich ist. aber der von ihm. beschrittene « 
richtige Weg. ; N 


Dann ist die Methylierung anders zu erklären. — Wie dio Konstiien “des Rokrzsckes Ha 
Es setzt sich das Hydroxyl, einfach mit dem — yfijchzuckers ergeben sich folgende Formel : 
Methylalkohol unter Wasseraustritt ums . > welche unter der Berücksichtigung, daß nur dei 

Eine für die Synthese glucosidartiger Körper Jetztere eina_ freie Aldehydgruppe nach. sein 


sehr wichtige Substanz ‘ist die von Colley ent- Reaktionen "enthalten kann, aufgestellt sind. 
deckte und von Michael zuerst für diesen Zweck 





benutzte Acetochlorhydrose, oder noch besser, a TR | = 
wie Fischer zeigen kann, die Acetobrom- Hco—o Ce ie 
hydrose von W. Kénigs_und Knorr. Diese | | Ds 


Verbindungen entstehen, wenn man Trauben- 6 GHOH), (CHOH, O © (CHO): 
zucker mit Essigsäureanhydrid behandelt und auf as Se 


das dabei gewonnene Pentaacetat der Glycose ets eas GH CH 
- flüssige Salzsäure bzw. DON | A | 
einwirken Jäßt. ser Fe > > Be 
HC—-OCOCHz HCGUBr); CHOH  CH,OH /CH,OH >: | 
| Rohrzucker (Verbindung: Milchzucker (Verbin 
0. (CH: OCOCH3), => 0 (CHOCOCH;), von Glucose und Fructose) von Glucose und Gale 
CH CH” £ Inn sind noch die Glueoside “a 
| x rinbasen wegen ihrer großen physiologisch: 
Een u. - „deutung, welche Emil Fischer und B. Helfer 
4 mit Hilfe der Acetobromhydrose und des Sil 
CARRE OCHS tag CHP ee chs salzes des Dichloradenin bereiten. Das Dichlo 
: adenin läßt sich danach in Glucosido-Aden 
~ und dieses durch salpetrige Säure in das G X 
Auer ee sido-Hypoxanthin umwandeln. + 
CH | B: rs a = > 
CHOCOCH; IR 3 ER ws 
es See 2 Br ‚CH 
CH,OCOCH3 SE 5 00 N-0—N 
Das Halogenatom kann durch andere Reste | Dichloradenin , = 
leicht ersetzt und die Acetylgruppen nachher ver- ı N=CNH, ~ $ SEN ‘ 
seift werden. Hierdurch gelingt es, das Trauben- 4 as Er 
zuckermolekül mit anderen‘ Körpern, z. B. Phe- . HC - Ns N CoH, ‚und uve NRG 
nolen, zur glucosidartigen Bindung zu bringen. Sue Cite RE ‘CH == 
In. dieser Richtung haben sich sehr zahlreiche NR NZ 
‚Untersuchungen Emil Fischers in- den letzten a are ir : 
20 Jahren bewegt. Hier gelangen \ihm die Syn- . _ Glucasidoadenia ty "Glucosidohypox ntl 
thesen der cyanhaltigen „Glucoside Sambunigrin Da derartige Glecogita in. u 


und Linamarin, ferner die in die Chemie der mit Phosphorsäure im Zellkern als 
Gerbstoffe hinüberleitende |]. Galloyigluceose siiuren’ eine große Rolle spielen, so ist 
durch Umsetzung des’ Silbersalzes der Gallussäure Weg zur Synthese dieser wichtigen Kor 
emit A cetobromglucose, das als identisch mit dem klasse eröffnet. Wie man ‚andererseits 

~Glucogallin, welches Gilson aus dem chinesischen -Phosphorsiureestern der Zucker eae . 
- Rhabarber isolierte, erkannt wird: kann, hat der- leider so “früh ve 








































: eGerlistoffen See Nor die nachher näher ein- 
gegangen wird. 


Eiweißstoffe (Proteine) und Polypeptide. 


‘Es war. schon länger bekannt, daß die Pro- 
ine bei der Hydrolyse mit Salzsäure eine An- 
zahl Aminosäuren ergeben, von denen als die 
i wichtigsten das G’yeokoll (Aminoessigsäure), das 
Alanin (a- Aminopropionsäure), das Serin (8- 
Oxy -@-aminopropionsiure), das Leucin (a- A- 
Ree acspronskurs), das Phenylalanin, das Ty- 
rosin (p-Oxyphenylalanin), das Tryptophan, das 
‘Asparagin (Amid der Aminobernsteinsäure), die 
Glutaraminsäure und endlich, das schwefelhaltige 
] Produkt Cystin anzusehen sind. Außerdem sind 
uber "noch eine Reihe komplizierterer Stoffe na- 
mentlich von Kossel darin aufgefunden worden. 
R” 4 Diese Aminosiiuren kommen in den Proteinen, 
weit sie asymmetrische Struktur besitzen, nur 
‘den optisch aktiven Formen vor. Aus. der 
Bildung dieser Aminosäuren durch Hydrolyse 
der Proteine konnte man den Schluß ziehen, daß 
sie in diesen Sfoffen in Form langer Ketten 
enthalten sind, welche man sich durch Wasseraus- 

tt zwischen *Amino- und Carboxylgruppen 
ter den verschiedenen Aminosäuren ‚entstanden 


denken hat. 


In eigenartiger Weise beginnt Fischer seine 
beiten über die Eiweißstoffe. Lange bevor er 
die Aufklärung der Konstitution der Proteine 
bst herantritt, beschäftigt er sich mit der ge- 
iuen Feststellung der Eigenschaften ihrer ein- 
zelnen Bausteine. Es war damals noch kein 
Verfahren bekannt, auf synthetischem Wege be- 
tete inaktive Aminosäuren in ihre optisch 
iven Komponenten zu spalten. Seine ersten 
beiten beschäftigen sich daher eingehend mit 
eser Frage. Er findet ihre Lösung darin, daß 
e Aminosäuren benzoyliert oder besser formy- 
rt mit einem Alkaloid, wie Brucin oder 
trychnin kombiniert der fraktionierten Kristalli- 
on unterworfen werden. Aus den optisch ak- 
n Benzoylkörpern kann dann das Benzoyl 
ırch Hydrolyse herausgenommen werden und 
an -erhält die epeeh: aktiven Formen der 
osäuren. — 


aber die 
ee ran Säuren waren re gar nicht 
T ganz oberflächlich. ‚bearbeitet worden. 

ischer ‚findet, daß sich diese Ester viel 
nstiger zur Trennung von Gemischen mehrerer 
m äuren eignen, als die freien Säuren selbst, 


“sind. 





mer sieren and | ein wroßer Teil der Ester im Vakuum 


besonders bei ganz niederen Drucken unzersetzt 
siedet, während die Säuren nicht destillierbar 
In Gemeinschaft mit C. Harries arbeitet 
er dann ein Verfahren aus, um zersetzliche hoch- 
siedende Substanzen bei ganz niederem Drucke 
zu fraktionieren. ~ 


Erst als diese Vorarbeiten erledigt sind, be- 
gibt er sich am das Abbaustudium zur Aufklä- 
rung der Proteine selbst und gleichzeitig werden 
die Versuche zur Synthese eiweißähnlicher Stoffe 
in Angriff genommen. 

Für den Abbau der Proteine benutzt er die 
eben geschilderte Estermethode. Die Eiweiß- 
arten werden durch längeres Kochen mit konz. 
Salzsäure hydrolysiert, die Reaktionsmasse einge- 
dampft und mit Alkohol und Salzsäure verestert. 
Das Gemisch der aus den Hydrochloriden in Frei- 
heit gesetzten Aminosäureester wird einer sehr 
sorgfältigen Fraktionierung im Vakuum unter- 
worfen und die einzelnen Fraktionen nachher 
verseift. So gelingt es in sehr einfacher Art die 
verschiedenen .Proteine auf ihren Gehalt an 
Aminosäuren quantitativ zu prüfen. Nur die 
komplizierteren Basen Lysin, Arginin und Histi- 
din müssen noch nach dem Kosselschen Ver- 
fahren isoliert werden. In Gemeinschaft mit Ab- 
derhalden hat Fischer eine sehr große Zahl von 
Eiweißstoffen in dieser Weise untersucht und 
dabei wurde auch eine Anzahl noch nicht bisher 
als Spaltungsprodukte der Proteine bekannt ge- 
wordener Aminosäuren aufgefunden, so das Pro- 
lin, die Pyrrolidin-«-carbonsäure, das Oxyprolin 
und die Diaminotrioxydodekansäure. 


Ergebnisse der Hydrolyse einiger Proteine =~ 
nach der Estermethode. 

Casein Albumin Albumin 

a. Milch a. Serum 


ELEPLET Cras Eee 0,9 2,1 2,68 
Aminovaleriansäure ....... 1,0 — — 
TSBCn a: Site Dee de 10,5 6,1 20,— 
Bo are Pe ee aL 2,25 1,04 
Phenylalanin wit m... et 3,2 4,4 3,08 
Glutaminsäure ............ jg FAS. 8.0 1,52 
Asparaginsäure ......2..::. 1,2 1,5 3,12 
CRAG SEO 0,065 0,2 23 = 
BORN Se eile een h 0,23 — Ve 
PyFEosin:...ss.. ee 4,5 151 5 | 
BTV PUG PHAM Gi engen 1,5 vorhanden 5 
Diaminotrioxydodekansäure 0,75 nicht bestimmt — 
OSSOLOUN N of «4-2 a 0,25 + 5 ‘ 
PI PLM ctannst ER hare, +e 5,80 > a 
AT LER, 4,84 > > fe 
"Histrden.. seen N) : 


Aus diesen Prozentzahlen ergibt sich, daß ein- 








zelne Aminosäuren in einer größeren Anzahl von. 


Molekühlen darin enthalten sein müssen, so daß 
z. B. im Casein mindestens 30 Moleküle Amino- 
säuren vorhanden sind. Die’ Proteine sind also 
außerordentlich komplizierte Stoffe und dürften 
ihrer Synthese große Schwierigkeiten entgegen- 
setzen. 


x A “iR = 


356 




































Fischer glaubt aus seinen Resultaten. den .CICH, .COCL+ 


Nachweis erbracht zu haben, daß die Eiweiß- > et = we. 
stoffe in der Hauptsache kettenförmige Anhy- fe CICH, co. NH. cH. COOH. cs 
dride der Aminosäuren sind, wobei allerdings Dr 2 
über die Reihenfolge der Verkettung derselben = IHN. 01.00. NH: cH. COOH = 


untereinander kein Anhalt gegeben ist. Gegen- R- 
über der Ansicht von Loew, der auch ich mich ne 

‚anschließe, daß in den genuinen Eiweißkörpern Man hat es so in Ser Han, jede pee See. 
auch Amidoaldehyde in irgend einer Bindung säuren miteinander zu kombinieren und lange 
enthalten sind, weil sich sonst nicht recht die Ketten der verschiedenartigsten, auch der ae ch 
teilweise Verkohlung der Proteine bei der Hydro- aktiven Verbindungen aufzubauen. 2 
lyse durch Säuren erklären läßt, verbleibt er Emil Fischer stellt nach diesen Methode > 
ablehnend. E über 100 verschiedene Tri-, Tetra-, Penta-, Hex: = 
und Pentapeptide dar. Das ie ist das Leu! 


Um nun dieses Problem aufzuklären, schlägt 
pentaglycylglyein 


er den Weg der Synthese nach einem Näherungs- Re 
verfahren ein. Er versucht zunächst durch Ver- (CH,), CH.CH;. OH (NH,). co. NHCH,- 
kettung verschiedener Aminosäuren untereinan- 00 (NHCH,. 00): NH OR ae 
der Stoffe zu erzeugen, die den Peptonen ähn- -CO NE CH coor 
lich oder mit ihnen identisch werden. Er nennt 
diese synthetischen Stoffe in Anlehnung an den 
Namen Pepton ,,Polypeptide*. Die Peptone ent- 
stehen durch die Wirkung des Pepsins auf die 
Proteine im Magen. Man ist aber über die Wir- 
kungsweise dieses Ferments auf die Proteine noch 
nicht im Klaren. Die Peptone haben noch ein 
recht hohes, aber nicht mehr so hohes Molekül Ce Dis: Nor = ; 
wie die Ausgangskörper. Chemisch zeigen sie TE 
noch die Reaktionen der Eiweißstoffe an, physi- 
_kalisch verhalten sie sich aber verschieden, so 
lassen sie sich z. B. durch Säuren nicht mehr 
koagulieren. Durch die Pankreasverdauung wer-- 
den sie infolge der Wirkung des Trypsins zu den 
Aminosäuren selbst abgebaut. 


Das höchste ns der Polypeptidsynthese: ist 
_indessen das = 
1. Leucyl - triglyeyl - 1. leucyl - ee 1. lew a 
octaglyeylglycin, 
ein Octadekapeptid von dem hohen Molekulär- 
gewicht 1212 und der empirierten Formel. 9 


\ 





Dieses nicht mehr kristallisierte Prodi 
gleicht den Peptonen vollkommen und eae 
ihre chemischen Reaktionen an. Ebenso 
diese werden die optisch aktiven Polypeptide ni 
Fischer und Abderhalden durch Pankreasy = 
ung in die Komponenten gespalten, 
Durch Abbau aus den Proteinen. 
Das einfachste Polypeptid, das Dipeptid Gly- den gleichen Autoren bisher nur in wenige 
cylglyein, entsteht aus dem Polymerisationspro- Jen gelungen, Peptide zu isolieren, so.2- “BR: 
dukt des Aminoessigesters, dem Diketopiperazin, Glyeyl-d. Alanin : ae 
welches von Th. Curtius schon früher beschrie- = = 
ben wurde, durch teilweise Hydrolyse. NH). ous pone oe COOH. 
113 


NH Zum ‘Schluß des Kapitels sei eine 

# : HC COOCH; chemische Naturerkenntnis bedeutsame Bet 
\ | | 2 ; tung Emil Fischers mitgeteilt. Er errech t 
C5H;00C CH; bei einfachster Verkettung von 30 _ Aminosäuren 

HN von denen nur 18 untereinander verschied 

Se 2 schon mehr als 1000 Quadrillionen, *“Tsome: ; 

Ex : 2 ee = a so ‘zu dem Schluß, da 
EEE erschiedenheit der Lebewesen ee 

| | > H3N- CH;: CO NH CH, - COOH ‘sehen im besonderen bereits dadurch 











ee 


OC CH: 
Kern werden könnte, .daß jedes Lebewesen bzw. 
NH ot OTR - Mensch chemisch strukturverschiedene, “ 
Diketopiperazin Gleeylelycın Diperel) > jsomere Eiweißkörper besitzt. = 
In ähnlicher Weise bilden eh manche’ ande- - Zur Kenntnis der Waldenschen Um 
cm ae Beer ane welche RE Wellen hat gezeigt, Gele se 
dann zu Dipeptiden aufspalten lassen. säure mit Silberoxyd behandelt, in 1. 


Die allgemeine Synthese für die Polypeptide mit Kaliumhydroxyd aber 
ist aber folgende. Die halogenhaltigen Acylchlo- Aueh, ARE s entsteht wi 
_ ride lassen sich zunächst mit den Aminosäuren 
_ umsetzen, worauf das Chloratom mit fliissigem 
nn“ gegen die Aminogruppe: ausgetauscht si 
wir 








(1) Asparaginsäure) 


J 
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Walden zieht aus seinen Beobachtungen den 


sphorpentachlorid optisch normal, d. h. ohne 
nderung der Konfiguration wirken, daß aber 
has Gegenteil für Silberoxyd anzunehmen sei. 

mil Fischer wird durch das praktische Bedürf- 
wi optisch aktive Halogenfettsäuren für den 
bau der Polypeptide zu benutzen und den 
nsch, eine sichere experimentelle Grundlage 
ür ein einheitliches sterisches System der natür- 


ehaffen, veranlaßt, die Beobachtungen Waldens 
umfangreichen Untersuchungen weiter zu 
ve rfolgen. 

80 findet er in Gemeinschaft mit O. War- 
yurg, daß die einfachste optisch aktive Amino- 
jure; das Alanin, nicht allein unter dem Ein- 
a Nitrosylbromids- in aktive Brompro- 
übergeht, sondern, daß diese auch 
ae in aktives Alanin zurückverwandelt wer- 
en kann, wobei der gleiche Wechsel. der Konfi- 
ition eintritt, wie oben nach Walden geschil- 
pets Es ergibt sich- dabei folgendes 
1 ema: 

% a Alanin 


= ‚+ NH3 < d. Brompropionsäure 
Le + eo 


NOBr 


Br ompropionsiiure — + NH, -+ 1. Alanin. 


i Der. Wechsel der Konfiguration erfolgt hier 
itweder bei der Wirkung des Nitrosylbromids 
“bei derjenigen des Anal Ähnliche Be- 
jachtungen werden beim Leucin und Phenyl- 
hin. gemacht. 

berraschenderweise verhält sich aber der 
lester des Alanins gerade umgekehrt wie die 
- Aminosäure, d.-Alaninäthylester liefert 
"Nitrosylbromi d. - Brompropionsäureester. 


‚Es ergibt sich also folgendes Schema: 

i ds Alanin + NOBr — 1. Hiompropionester 
Alaninester + — NOBr — d. Brompropionester 
verhält sich die Asparaginsäure 


5 zen > =, on > 1. Brombernsteinsäure 


ae 


Cae es genau so wie: ae Ni nr 
h ‘anormal wirken kann. Es werden näm- 
Igende Ubergiinge gefunden: 


Brompropionsiure >. . AgyO 


f 


ER +50; > 1. Apfelsäure > + PCl, = 


——+KON <& 


luß, daß- wahrscheinlich Kaliumhydroxyd und ~ 


lichen aktiven aliphatischen Verbindungen zu , 


— d. Milehsäure 





Ba Ye fia, , ‘ N re na \ I. ears 
% = a ese vr >. Wye . ke N : e Ds En Kg J ae : A : ; 
Alarries: Emi ‘Fischers wi ftliche Arbeiten. 0.0 857 
> + NOCI 1, Chlorbernsteinsäure <- + PCI, —d. Apfelsäure 
: $ | Ale Rot 
1. Aminobernsteinsäure + AgyO ” -+- Ag) 


t 


d. Chlorbernsteinsäure 





Die Waldensche Umkehrung bleibt beschränkt 
auf die Wechselwirkung zwischen Halogen- 
nitrosyl und der Aminogruppe oder zwischen Ha- 
logenfettsäuren und Silberoxyd bzw. den analog 
wirkenden Basen. 

Ferner ist sie bedingt durch die Anwesenheit 
der Halogen- bzw. der Aminogruppe in «- Stel- 
lung zum Carboxyl. 


Depside, - Flechtenstoffe und Gerbstoffe. 


Die Phenolcarbonsäuren besitzen die Fähig- 
keit, mit ihresgleichen Anhydride zu bilden in 
der Weise, daß das Carboxyl des ersten Moleküls 
in die Phenolgruppe des zweiten esterartig ein- 
ereift; zum Beispiel: 


:0HC,H,.00.0.0,H,.C0OOH 


Durch gleichartige Kupplung eines: dritten Mo- 


leküls entsteht dann 

OHC,H,CO.O.C,H,CO.O .C,H,COOH. 
Diese esterartigen Gebilde haben Fischer und 
Freudenberg ,,Depside“ genannt, abgeleitet von 
dem griechischen ,, Jewsw “ gerben. Solche Dep- 
side waren schon durch die Untersuchungen von 
Schiff, Gerhardt und Klepl in größerer Zahl 
bekannt, aber an einem. allgemeinen Verfahren 
zur Herstellung aller möglichen Kombinationen 
namentlich von Säuren mit mehreren Phenol- 
gruppen fehlte es. x 

Dies finden Fischer und Freudenberg in der 
Carbomethoxylierung der Phenolearbonsäuren und 
der Überführung dieser Verbindungen in die 
Chloride. Die corbomethoxylierten Säurechloride 
lassen sich dann mit anderen Natriumphenol- 
carbonsäuren umsetzen, worauf die Carbomethoxyl- 


gruppen mit Alkali oder Ammoniak abgespalten 


werden. 

Die Carbomethoxylierung läßt sich erreichen 
nach F. Hofmann durch Behandlung der Phe- 
nolearborsäuren mit Chlorkohlensäureester bei 
Gegenwart von Dimethylanilin, die Uberfiih- 
rung in das Chlorid erfolgt dann leicht durch 
Behandlung mit Phosphorpentachlorid. 


Man erhält so aus Orsellinsäure und Gallus- 
säure folgende Derivate 


‘ CH,’ 
EDER SER. 
CH3CO +O > COcl 
coe SN pa daa 


. OQ: CO : CHs 
"Derivat der Orsellinsiure.' 


= Se 








= aR 


Harries: Em 





858 
OCO: CH, 
CHs,CO0O S CO: Cl 
OCO + CH, 
Derivat der Gallussäure. 
Kuppelt man das Dicarbomethoxyl - Orsellin- 


säurechlorid mit dem Natriumsalz der Orsellin- 
säure selbst, so erhält man ein Didepsid, welches 
identisch ist mit der -aus gewissen Flechten be- 
reiteten Lekanorsäure. Für diese läßt sich fol- 
gende Konstitution durch die Synthese nach- 








weisen: DE; 
OHR CH; 
no. SS: €0:0°¢ Sende 
x / ae a 
OH OH 
Ein Methyläther derselben ist die ebenfalls 


in den Flechten vorkommende Evernsäure, wie 
Emil Fischer mit seinem Sohne Hermann zei- 


gen kann, \ 
CH; CH, 


CHO;: A > ‚00.0: Ce > Coon 
. | 
= OH OH. 

Von allgemeinerem Interesse sind die Unter- 
suchungen E. Fischers über die Natur der Gerb- 
stoffe und ihre Synthese, welche er in Gemein- 
schaft mit K. Freudenberg beginnt und später 
mit Max Bergmann fortsetzt. Zur. Synthese 
haben im wesentlichen die oben geschilderten 
Verfahren gedient. Die Gerbstoffe spielen in 
der Pflanzenphysiologie eine wichtige Rolle, 
sie sind weit verbreitet und besitzen die gemein- 
same Eigenschaft, sich mit der tierischen Haut 
zu verbinden.. Sie zerfallen aber in verschiedene 





Gruppen, sobald man chemische Gesichtspunkte 


für ihre Klassifizierung verwendet. Fischers 
Versuche beschränken sich zunächst auf den be- 
kannten Gerbstoff der Galläpfel, das Tannin und 
einige Substanzen desselben Typus. Sie sind in 
Kürze als acylartige Verbindungen der Zucker 
mit Phenolcarbonsäuren zu bezeichnen. Die Un- 
tersuchungen über das Tannin sind sehr umfang- 
reich und gehen bis in das 18. Jahrhundert zu- 
rück. Bereits Strecker hatte es wahrscheinlich 
gemacht, daß das Tannin ein Glucosid sei, da 
er ca. 15—22 proz. Glucose darin nachweisen 
konnte. Von verschiedenen Forschern war die 


optische Aktivität des Tannins beobachtet -wor-- 


den. Von K. Feist war 
Glucosid der 
äpfeln isoliert worden, dessen Natur ‚aber noch 
nicht feststeht. 

4 Die systematischen Untersuchungen JZ. Fi- 
 schers und Freudenbergs gehen nun zunächst 
daraufhin, aus dem rohen Tannin einen einheit- 
lichen Körper abzuscheiden, um festzustellen, 


ein kristallisierendes. 






Gallussäure aus türkischen Gall- ° 




























sächlich ein i 
ben sei. Es plea Ihnen’ so nach einem Re: 
gungsverfahren ein Produkt zu gewinnen 
ches genügende Kriterien der oe 
anzeigt. 
verdünnter Schwefelsäure ergibt Sr d 
cosegehalt zu 8—10 er Daraus. 


ER nun das Tannin kein Gehe rt 
Be Ein nur mit 5 Moles Gallu: 


bundenen en nach i. a an 
side a sein, Dem Tannin sollte. Be 


-CO+ ee | 
CO + Gpth(OM); 0: 
x CO * CgHy(OH)o 4 


en 
ae ap! 
EHE 
Saar 


CH3:0.C0: ee 9-00: C400 
Peuta(digalloyl)glucose— _ a : 


Bis hierher ist die Sache verhältnism Bi 
einfach. Bei weiterer Prüfung ergeben sich abe 
Komplikationen. Erstens ist bekannt, daß d 
Glucoside der Glucose in. zwei stereäikeen re 
Formen wie das o- und ß-Methyleluceosid au 
treten können, sodann sind für die ‘Verk tt 
der Gallussäuren zwei Möglichkeiten gegeben: 
eine Molekül kann sich mit dem "anderen du 
das in Para- oder das in Meta-Stellung be ind- 


liche a as 
OH 


OH 








OH: 





p. Galloylgallussäure. u 










m. Galloylgallussiiure. = 


Ein Anhaltspunkt, daß die debater 
tung im Tannin vorhanden ist, wird bei der 
thylierung desselben mit Azomethan nach H 9: 
gefunden. Bei der Spaltung ‚der | 
verbindung werden gewisse "Mengen 
methylgallussäure beobachtet, die sich F 
dem Vorliegen der m, Gelee rk 
ren a h 





= = 


\ turgemäß. bei der Kompliziertheit des Stoffes 
ße Schwierigkeiten in den Weg stellen. 
Hierzu wird zuerst die Synthese der p. - Gal- 
allussäure in Angriff genommen. 
ach dem früher beschriebenen Verfahren 
‚Gallussäure in die Tricarboxymethylgallus- 
tel umgewandelt und diese durch partielle 
fung in die Dicarboxymethylgallussiure II 
geführt. Das Natriumsalz dieses Körpers 
sich dann mit dem Triearboxymethylgallus- 
hlorid III zu Pentacarbomethoxydigallus- 





> Wanderung des einen Galloylkomplexes 
a Para- in die Meta-Stellung erfolgen, 


läßt sich durch die Methylierung nach- 
_ da die Pentamethylgalloylgallussäure bei 
ydrolyse in Trimethylgallussäure und m.- 
Zee nekäyre zerfällt. Fischer ändert 


~~ 
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es" zu Bien der sich 








lich die letzte Aufgabe des Chemikers ist, alle kom. 
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> &,H300 + 
CjH,00 CyH,00 
IL, 


Durch Einwirkung der Chloride der Penta- 
acetylmeta- und para - Galloylgallussäure auf « - 
und ß-Glucose werden dann 4- verschiedene Pen- 
taacetyltannine gewonnen. Von diesen hat Fi- 
scher aber nur die Pentaacetyl-m. Digalloyl - a - 
und £-Glucose durch Abtrennung der Acetylgruppe _ 
mit Alkohol und Salzsäure dargestellt, da bei den 


CH,OCOO CH,OCOO | 
>: COOH HO & N -coonH CH,OCOO » & Scoops a 
ae 7 ir gee 
CH,OCOO CHOCO - O B 
E IL, I. a 
_ CH30000 CHOCO. a 
= EP ee ER . 
CH;,0COO - < = 00.0: 32 » COOH 
CHZOCOO CH ER 00 


Paraverbindungen immer 
der Umlagerung in 
steht. 

Diese Penta- (m.-Digalloyl-) a- und B-Glucosen 
besitzen untereinander und mit dem natiirlichen 
Tannin die größte Ähnliehkeit. Ihr Molekular- 
gewicht beträgt 1700. Andererseits kann aber = 
nach Fischers eigenem Ausspruch von einer siche- ~ 
ren Identifizierung noch keine Rede sein, weil 
alle in Frage kommenden Stoffe amorph sind und 
deshalb das beste Zeichen der Einheitlichkeit ver- 
missen lassen. 

Ich lasse hier Emil Fischers Worte in seiner 
letzten großen Abhandlung!) Synthese von Dep- — 
siden usw. folgen, sie klingen heute wie ein 
Vermichtnis. > 


noch die Möglichkeit 
die Metaverbindungen be- 

















„Eine Entscheidung solcher Fragen ist leider mit — 
den heutigen Hilfsmitteln nicht zu treffen. Selbst — 
wenn es gelänge, aus chinesischem ‘Tannin einen 
kristallisierten Stoff abzuscheiden, so wäre das aller 
Wahrscheinlichkeit nach immer nur ein Teil des ge- 
samten Materials. Ihn könnte man dann allerdings 3 
als chemisches Individuum kennzeichnen und. seine 
Struktur endgültig feststellen. Aber die übrigen Be- 
standteile des. natürlichen Tannins, die nicht kristalli- 
sieren, blieben auch dann noch in ihrer chemischen 
Individualität unbekannt. ¥ 

Meine Meinung geht dahin, daB es selbatverstin 1- 
plizierten Gemische organischer Substanzen, welche 
die Natur uns darbietet, in die einzelnen Bestandteile 
zu zerlegen und deren Struktur durch Analyse und = 


1) Ber. d. d. chem. Ges. 52, 809 (1919). 








a RE Kane 
860 pes Absorhalden: Die 1 
Synthese ai Aneren. Wo Mer ies Altgebr yor- 
läufig nicht zu lösen ist, da braucht~ der- Forscher 


keineswegs resigniert die Hände in den Schoß zu legen. 
Denn er kann auf einen Teilerfolg hinarbeiten, indem 
er solche Stoffe nicht als Einzelindividuen, sondern als 
Gruppe verwandter Körper behandelt und ihnen wo- 
möglich durch Synthese ähnlicher Substanzen zu 
Leibe geht.“ 


Hochmolekulare Stoffe. 


. . . on . 4 . 
-Die moderne Physik ist bemüht, die Materie 
in immer kleinere Stücke zu zersplittern. „Über 


die Atome ist man längst hinaus und wie lange ~ 


die Elektronen für uns die kleinsten Massen- 
teilchen sein werden, läßt sich nicht absehen.“ Dem- 
gegenüber scheint die organische Synthese: beru- 
fen zu sein, das Gegenteil zu leisten, d. h. immer 
größere Massen in dem Molekül anzuhäufen, um 
zu sehen, wie weit die „Kompression der Materie“ 
im Sinne unserer heutigen Vorstellung gehen 
kann. 
Hierfür hat Emil Fischer eine größere Anzahl 
sehr lehrreicher Beispiele gegeben. "Zunächst sei 


an die Synthese des vorher besprochenen Okta- | 


dekapeptids erinnert, dessen Molekulargewicht 
1212 beträgt. Die Pentaacetylverbindungen der 
Penta- (Digalloyl-) Glucosen überschreiten dieses 
Molekulargewicht bereits beträchtlich, da sich 
das ihrige auf 2750 errechnen läßt. An der Spitze 
aller 
Struktur steht ein Körper, welcher der totalen 
Synthese zugänglich ist, den Emil Fischer und 


NER, enden gewonnen yaben, © 


organischen Verbindungen von bekannter 


Hepta- (Tribenzoylgalloyl-) p.. 
zon der empirischen Formel 


Coll; „0 56N iJ a 
vom AMolgewiont 4021. Dieser Körper wird erh 















Chinolin, Aus der Syn hehe er aes sich folgend de 
Konstitution: ’ 


CH : NjHCgHyJ 
C: NH C,H J 


<CH- 
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CH O-R R R 
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CH, 0: CH: CH: CH: CH- CH: CHy 


Ose] 
R = CO » Cpe (0: CO: CgHs)3) 





Das Merkwürdigste. erscheint aber, daß di 
hochmolekularen Stoffe bei der Gefrierpunktb 
stimmung in Lösungsmitteln noch in befriedige 
der Weise den’ Raoultschen Gesetzen gehorche 
Die Resultate der in dieser Richtung mit de 
oben beschriebenen Jodkérper wie auch and 
Stoffen vorgenommenen Versuche  bestati 
recht genau die hohe sich aus der ‚Synthese erge- 
bende Zahl. x ( 


Die Bedeutung von Emil Fischers otienswerk: für die Physiologie a 


und darüber hinaus für die gesamte Medizin. 3 


Von Geh. ‚Med.-Rat Prof. Dr. 


Wenigen, nur ganz wenigen Forschern ist es 
vergönnt, Fundamente zu schaffen, die unver- 
gänglich sind und nach Jahrhunderten und Jahr- 
tausenden noch die hohe geistige Kraft ihres Er- 
bauers künden. Emil. Fischer war ein solch be- 
enadeter Baumeister.. Klar liegt sein Lebens- 
werk vor uns. Er hat nicht bald da, bald 
dort mit genialer. Meisterschaft einem Problem 
nach dem anderen die richtige Bahn gewiesen, 
er hat nicht große Theorien aufgebaut, und Bau- 
steine zu ihrer Stütze zusammengetragen, das 
_Charakteristische seiner Forschung ist vielmehr, 
daß er große Probleme praktisch in Angriff nahm 
und nicht ruhte, bis ein Arbeitsgebiet in 
wissen Grenzen vollendet vor ihm lag. Sein 
Genie ließ ihn nicht tastend nach Möglichkeiten 
der Lösung bestimmter Fragestellungen. suchen. 
Er sah die Bahn klar vorgezeichnet. Ihm waren 
die Verbindungen, deren Konstitution er zu 
erforschen sich vornahm, zum vorneherein keine 
fremden, unbekannten Größen. 
mehr ihren Bau voraus. Wer das Glück hatte, 
mit Emil Fischer in gemeinsamer Arbeit ein 


ge- 


" großes Fardchuasecabaar yon den ersten Anfän 


wandten sich immer wieder auf die Konfigu- 
Er „fühlte“ viel- - : | 


Emil. Abderhalden, ‚Halle A. SE 

















‘bis zu einem bestimmten Abschluß mitzuerle 
wird mir bestätigen, daß der geniale Forse 
mit Plinen an das Werk ging, die in weitgehem 


stem Maße alles umfaßten, was dann die ja 


langen, oft ‚unendlich mühsamen Forschung 
zutage förderten. .Er umwob seine Rig 
nicht . mit kühnen Spekulationen. Er w. 


Wirklichkeitsmensch. Ihm galten nur Tatsache 1 
etwas. Noch erinnere ich mich seiner , Vor 
sung über Chemie, in der er der atemlos. 
schenden Zuhörerschaft die gewaltigen ] 
genschaften der Kohlehydratchemie vo 

und erläuterte, wie die Theorie ‘von De 
und van “t Hoff vom asymmetrischen: Kohlen- 
stoffatom bei deneKohlehydraten und insbesond ere 
den Hexosen Triumphe -gefeiert hatte, und zwar, 
was er nicht zum Ausdruck brachte, einzig dureh 
seine meisterhaften Synthesen. Aller Augen © 


rationsformeln der  Hexosen hin. Welch ein. 
Hochgefühl, daß fast restlos alle von der Theorie 
gefor derten. Verbindungen as. gewonnen SE 































hörer ites heraus aus Ihrer Be andeiae dieser 
voßen Tat, als er kühl, sachlich bemerkte, daß 
ge dio in der Tafel wiedergegebenen Formeln nur 
einer Vorstellung entsprächen, die „man“ sich 
durzeit. von der räumliehen Anordnung der ein- 
3 ‚elnen Atomgruppen mache.. Er zweifle nicht dar- 
2 daß man später diese Formeln durch andere 
srsetzen werde! Hmil Fischers ganze Stellung 
1 Forschung läßt sich nicht besser klar 
en, ‘als durch diese Bemerkung.-Ihm war 
e Theorie etwas Vergiingliches. Nur in den 
tsiichlichen TForschungsergebnissen, in den 
üchten der experimentellen Forschung sah er 
_ Bleibende. 

Wie wenig Emil Fischer sich Tineorien beugte, 
„unter vielen das folgende Eriebnis erhärten 
er razemische Aminosäuren mittels  che- 
scher Methoden in ihre optisch-aktiven Kom- 
enten zerlegte, ließ er gleichzeitig auch Hip- 
saure, die nach der Theorie unspaltbar sein 
ußte, mit aller Sorgfalt nach den gleichen Me- 
thoden behanden! 

Seinem Scharfbliek. entging nichts! 
selbst entsproßten aus jeder Arbeit neue 
SF Bestellungen. Unvergeßlich ist mir- immer 
wie er Forschungen begann, und 
ar sie beendete. Mit wenigen, klaren 
ten war das gestellte Problem umschrieben. 
Mit einem Optimismus ohnegleichen wies der 
are. Meister dem Schüler den Weg. Die ge- 
te Aufgabe mußte gelöst werden! An ein Schei- 
‚einer Arbeit war gar nicht zu denken. Mit 
geisterung wurde ans Werk gegangen. Keine 
wierigkeiten waren zu groß. Sie wurden 
amer wieder überwunden. Glückstrahlend 
nte dann verkündet werden, daß der große 
i ‚gelungen war. 
bindung war vorhanden oder das erwartete 
dukt einer mühsamen see DRT Be: gefunden. 


Wie 


li * der ie Teil der Achat Es 
bewiesen werden, daß das isolierte Produkt 
esuchte war. Eine gewaltige Geduldsarbeit 
den chüler, war er doch überzeugt, die rich- 
ee in en zu Re _Unbegreif- 


“War dann 
a geführt, denn ‘bliihten dem 
Mitforschenden die schönsten Augen- 
Lebens. Wenn Emil Fischers 


über. die Bedeutung des Befundes und be- 
wie nun die Arbeit weiter geführt werden 
dann ‚schlug das Herz jedes Mitarbeiters 
_ Wußte doch jeder, daß er, wenn auch nur 


nn durfte! : Kühner Optimismus, Klarheit, 


Die erwartete synthetische . 


gütie aufleuchteten und er Ausblick - 





schärfste Selbstkritik, absolute Sachlichkeit, Fest- 
halten an festgesetzten 


waren die 


Emil 


Zielen, - das 
hervorstechendsten Forschereigenschaften 
Fischers. ö 

Wie nahe er der Physiologie und im beson- 
deren der physiologischen Chemie stand und dar- 
über hinaus den verschiedensten Gebieten der 
Medizin, zeigt nicht nur der Umstand, daß er Ge- 
biete bearbeitete, die die gesamten medizinischen 
Wissenschaften auf das engste berühren, vielmehr 
geht das auch aus jener Periode seines Lebens 
hervor, während der sein- Institut mit einer gro- 
ßen Zahl von Medizinern aus aller Herren Län- 
der bevölkert war. Emil Fischer hat mir oft 
erklärt, welche Freude es ihm bereite, mit diesen 
teria über alle möglichen Fragen der me- 
dizinischen Forschung zu plaudern. Allen, die 
an diesen Gesprächen teilnehmen durften, wer- 
den sie unvergeßlich bleiben. 

Das Lebenswerk Emil Fischers, soweit es uns 
hier beschäftigen soll, läßt sich an Hand der von 
ihm selbst herausgegebenen, gesammelten Arbei- 
ten leicht verfolgen. Zurzeit sind drei große 
Bände erschienen. Der eine Band umfaßt die 
sämtlichen Arbeiten über Aminosäuren, Poly- 
peptide und Eiweißstoffe, die bis-zum Jahre 1906 
erschienen waren. Emil Fischer hatte die Ab- 
sicht, auch die später erschienenen Arbeiten zu 
sammeln und herauszugeben. Ein weiterer Band 
enthält alle Originalarbeiten über die Purin- 
gruppe. Auch hier schließt die Sammlung mit 
dem Jahre 1906 ab. Die neueren Arbeiten auf 
dem Gebiete der Synthese von Nukleinsäuren 
sind nieht mit aufgenommen. Ein dritter Band 
vermittelt uns die Kenntnis mit allen Arbeiten, 
die bis 1908 über Kohlehydrate erschienen sind. 
In diesem Bande sind auch die so außerordent- 
lich bedeutungsvollen Arbeiten über die Spezi- 
fität der Fermentwirkungen' enthalten. Emil 
Fischer hat in den letzten Jahren seines Lebens 
die Kohlehydratchemie von neuem aufgenommen 
und eine Reihe hochbedeutsamer Ergebnisse ge- 
zeitigt. Es ist zu thoffen, daß die sämtlichen 
Arbeiten, die nach 1906 bzw. 1908 liegen und 
insbesondere auch die Forsehungen über die 
Gerbstoffe-in Bälde in Bandform zur Ausgabe 
gelangen. 

Emil Fischer hat auf die Physiologie und-alle 


mit ihr zusammenhängenden Gebiete vor allem — 
in zwei Richtungen tief gehenden Einfluß ausge- 
übt. Auf der einen Seite hat er durch Schatfung _ 


eines großen, tief dürchdachten und mit größtem 
experimentellen Geschick errungenen Tatsachen- 
materials für eine große Zahl von Fragestellun- 
gen die Fundamente geliefert. Zahlreiche Stoff- 


wechselfragen haben erst durch seine genialen. _ 


Fassung und weitgehende 
Beantwortung gefunden. Von speziellen Fragen 
seien nur hervorgehoben: der Zucker-, Purin- 
und Eiweiß- bzw. Aminosäurestoffwechsel. Auf 
der anderen Seite verdanken wir Emil Fischer 
— und das ist leider viel zu wenig bekannt — 


Forschungen klare 
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Vorstellungskomplexe, die für gewaltige. For- 
schungsgebiete richtunggebend geworden sind. 
Der klare Begriff der Spezifität, der spezifischen 
Wirkung, ist erst durch seine fundamentalen Ar- 
beiten über die Beziehungen zwischen der Struk- 
tur und Konfiguration des Substrates und be- 
stimmten Fermentwirkungen möglich geworden. 
Alle späteren Anschauungen über _ spezifische 


Einstellungen von Antitoxin auf Toxin, kurz die 


ganze Seitenkettentheorie nahm ohne jeden Zwei- 
fel ihren Ausgangspunkt von den genannten, so 
fruchtbaren Vorstellungen Emil Fischers. Es ist 
von höchstem Interesse, daß die letzte Arbeit, die 
‘eben jetzt als neuer Zeuge von Emil Fischers 
noch ganz ungebrochener Arbeitskraft und höch- 
ster geistiger Regsamkeit erschienen ist, sich 
wieder mit den grundlegenden Fragen der spezi- 
fischen Wirkung, und zwar speziell am Beispiel 
des Emulsins beschäftigt. 

Beginnen wir mit einer Beleuchtung der zu- 
letzt erwähnten Arbeitsrichtung. Hand in Hand 
mit der Durchdringung der Kohlehydratchemie 
mit den Vorstellungen le Bels und van ‘t Hoffs 
gingen Studien über 
Glieder der Kohlehydratreihe mit verschiedener 
Konfiguration durch bestimmte Fermente bzw. 
Lösungen von solehen. Ein besonders dankbares 
Gebiet bieten zu solehen Studien die Glukoside. 

Emil Fischer wies zunächst darauf hin, daß 
die drei Monosaccharide d- Glucose, d- Mannose 
und d-Fruktose fast gleich schnell durch Hefe 
vergoren werden; dagegen wird die d- Galaktose 
schwer von ihr angegriffen. Vergleicht man die 
Konfiguration der drei zuerst genannten Zucker, 
so erkennt man.ihre nahe Verwandtschaft. Vgl. den 
eingerahmten Teil der drei Formeln. Dies kommt 
bekanntlich auch in den engen chemischen 
Beziehungen der drei Zuckerarten zum Ausdruck. 
Die d - Galaktose steht dagegen ganz abseits: 
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H-C:OH HO-C+H 
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d-Glukose d-Mannose 


Zum Studium der Spaltung von Glukosiden 
diente zunächst das aus bitteren Mandeln ge- 
wonnene Emulsin. 
bindungen der d-Reihe, dagegen nicht die a-Glu- 
_koside. Diese werden von aus Bierhefe gewon- 
nenen Fermenten — Maltase — glatt zerlegt. 
Umgekehrt greift Maltase keine A-Glukoside an. 

Emil Fischer stieß auf die beiden Reihen von 
Glukosiden, als er Aldosen mit ganz schwach al- 
koholischer Salzsäure erhitzte. Es bildeten sich 
zwei ohne Zweifel stereoisomere Glukoside, Er 


die Spaltung bestimmter ~ 


Worten zu folgen und an ihrer Hand in die Tie 


- Theorie! 






Es spaltet leicht die $-Ver- 


stellte fe ‚die beiden Methyider 
zuckers die folgenden F ormeln auf: 
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Die beiden entsprechenden ee dey 
1-Glukose, d. h. das o- Bi B- a d 


er 

Überraschend war der Patent daß Fe a 
d-Methylglukosiden so nahestehenden a-ß-M 
ihylaylosıde ebenfalls von den genannten Fe 
mentarten nicht angegriffen werden. Die na 
Verwandtschaft zeigt ein Blick ats fol 
Formeln: 


H-0:0-CH; oe ee 
| > : 
“ H-6:OH H-C:0H — 
| O 5 Ss 
Ho-0 m Bor HO-C-H = 
= ioe 
Hees HC 
| | 
CH, : OH CH: OH 


Emil Fischer lehtte uns die. Fermente ale 
feinsten Reagentien auf feinste Struktur- 
Konfigurationsunterschiede kennen. Es gibt 
kaum einen höheren Genuß, als seinen eigene 


der ganzen Probleme einzudringen. Mit 
großer Sorgfalt zieht Emil Fischer überall ei 
scharfe, klare Linie zwischen Tatsachen 
Welche Fülle von Problemen — 
jene auch in den erwähnten, gesammelten 
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= d-Galaktose 3 
handlungen erschienene Arbeit (Zeits 
physiol. Chemie, 26, 60, 1898)! Und d 
jeder Ausblick immer scharf umgrenzt 
Bemerkungen,” die aufmerksam machen, w 


d-Fruktose 


gesichert _ hin vastelion: -Der _ Umstand 
wir die Fermente als solche nicht kennen, 
dern ihre Gegenwart nur aus ihren Wirkas 
erschließen können, wirkt auch heute noch I 
mend bei vielen Forschungen auf diesem Geb 
Emil Fischer hat immer wieder in aller S 
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ur niher 
zu kommen. Die Synthese der Fermente lockte 
ihn mächtig! Doch waren die Anhaltspunkte zu 
“ dürftig, um ein erfolgreiches Vorgehen zu ermög- 
jlichen, Heute wissen wir auch, daß der physi- 
xalische Zustand der Fermente eine ausschlag- 
bende Rolle spielt. Ferner ist immer mehr 
annt. worden, daß bei allen Versuchen über 
rmentwirkungen der Reaktion des Milieus, in 
m die Fermente wirken sollen, die allergrößte 
fmerksamkeit zu schenken ist. Erst mit der 
nführung der sogenannten Puffer konnten 
sitliche vergleichbare Resultate erzielt wer- 
. Emil Fischer hat in seiner oben schon 
ähnten, letzten Arbeit auf diesem Gebiete 
ihnen Gebrauch” gemacht (Zeitschr, für 
ysiol. Chemie, 107, 176, 1919). 
Ein reiches Material zu Studien auf dem Ge- 
ete der Wechselbeziehungen zwischen Ferment 
d Substrat ergaben die von Emil Fischer syn- 
hetisch gewonnenen Polypeptide. Es zeigte sich, 
ß nur solche von peptolytischen Fermenten 
legt werden, die aus Bausteinen bestehen, die 
1 der Natur vorkommen. Beteiligt man am Auf- 
bau von Polypeptiden Aminosäuren, die den im 
weiß gebundenen optisch-aktiven Formen von 
chen nicht entsprechen, dann bleibt ein solches 
Produkt unangegriffen. 
- Der. Einfluß der erwähnten Studien wird noch 
le Jahrzehnte nachwirken. Ich zweifle nicht 
aran, daß man dazu kommen wird, Ferment- 
sungen als feinste Reagentien auf feinste 
uktur- und Konfigurationsunterschiede von un- 
kannten Substraten im Laboratorium ganz 
mein anzuwenden. Ein Beispiel dieser Art 
: Verwendung von Fermentlösungen war die 
ufklärung der Struktur der beiden durch Syn- 
ese erhaltenen, razemischen Dipeptide Alanyl- 
in. Sie waren aus razemischem Material 
fgebaut worden. Die beiden, sich durch 
te physikalischen Eigenschaften auszeich- 
nenden Körper wurden als A- und B-Kör- 
bezeichnet. Es blieb vom Standpunkt des 
nen Chemikers nur übrig, die im dl-Alanyl- 
-Jeuzin enthaltenen optisch-aktiven Dipeptide 
stellen und dann je zwei Paare davon zu 
m NRazemkörfer zu vereinigen und dann zu 
stimmen, welchem Dipeptid der Körper A und 
chem die Verbindung B entspricht. Es wür- 
1 darzustellen sein: d-Alanyl-l-leuzin; 1-Alanyl- 
leuzin; d-Alanyl-d-leuzin; 1-Alanyl-l-leuzin. 
Jeder, der praktisch mit der Synthese von 
sch-aktiven Polypeptiden beschäftigt war, weiß, 
ß eine Arbeit von Wochen notwendig ist, um 
rwihnten Verbindungen darzustellen. Mit- 


i=. Versuche angestellt, um ‘der Fermentnat 


- genau aussagen, welche Struktur der- Kör- 
A und damit der Körper B hat. Es zeigte 
daß die eine Verbindung gespalten wurde, 
end die andere widerstand! Daraus durfte 


* 


ates = AS ROS 


‘ Aminosäuren zu einem Dipeptid vereinigt ent- 


halten konnte, wie die folgende Zusammenstellung 
zeigt: 

Der eine Razemkörper mußte sein: d-Alanyl- 
l-leuzin + 1-Alanyl-d-leuzin und der andere: 
d-Alanyl-d-leuzin + l-Alanyl-l-leuzin. In der 
Natur kommen nun die Aminosäuren Alanin und 
Leuzin nur in einer bestimmten, immer wieder- 
kehrenden optisch-aktiven Form. vor, nämlich 
von der ersteren Verbindung die d- und von der 
letzteren die l-Form. Die erste yon den ange- 
führten razemischen Verbindungen enthält die 
Kombination d-Alanyl-l-leuzin. Dieses Dipeptid 
wird von Pankreas- oder Darmsaft oder Hefe- 
preßsaft leicht gespalten. Alle übrigen Dipeptide 
widerstehen der Zerlegung! Somit mußte das 
asymmetrisch spaltbare razemische Dipeptid die 
Struktur d-Alanyl-l-leuzin + l-Alanyl-d-Leuzin 
haben. Bei. der Fermentwirkung entstehen 
die Aminosäuren d-Alanin und l-leuzin und 
das optisch-aktive Dipeptid l-Alanyl-d-leuzin. 

Auf den durch Emil Fischer geschaffenen 
Fundamenten sind: in der Folgezeit zahlreiche 
Forsehungen aufgebaut worden. ° Seine Ideen 
werden weiter fruchtbar bleiben und noch vielen 
wichtigen Ergebnissen die Bahn öffnen. 

Wenn wir uns zu den Forschungen Emil 
Fischers begeben, die unsere ganzen Vorstellun- 
gen über den Ablauf des Stoffwechsets bestimm- 
ter Klassen von Nahrungsstoffen tief beeinflußt, 
ja vielfach schöpferisch befruchtet haben, so 
bliebe, wenn wir dem großen Forscher gerecht 
werden wollten, nichts anderes übrig, als ein 
Lehrbuch der physiologischen Chemie hier anzu- 
reihen! Ich darf wohl zum Ausdruck bringen, 
daß das von mir verfaßte Lehrbuch fast Seite 
für Seite von irgend einer Beziehung zu Emil 
Fischers Forschungen sprieht. Wollen wir Emil 
Fischers tief gehenden Einfluß auf unsere gan- 
zen Vorstellungen über den Ablauf der Stoff- 
wechselvorgänge mit kurzen Worten klarlegen, 
dann läßt sich folgendes hervorheben. Vor Emil 
Fischer wußten wir im allgemeinen nur mit 
Sicherheit, welche Stoffwechselendprodukte aus 
den einzelnen Nahrungsstoffen hervorgehen. Es 
fehlte jedoch fast jeder Einblick in die ganzen 
Umwandlungen, die jeder ‚einzelne Nahrungs- 
stoff in jedem Organismus durechzumachen hat, 


ehe sie vollständig abgebaut sind und ihre Rolle — 
vor- 


im Zellstaate ausgespielt haben. Unser 
nehmstes Ziel ist jetzt, ein möglichst lückenloses 
Bild des Abbaus der Kohlehydrate, der Fette, der 
Eiweißstoffe und ihrer Bausteine zu gewinnen. 
Ohne Emil Fischers Forschungen würde unser 
Einblick in die Vorgänge des eigentlichen Zell- 
stoffwechsels höchst dürftig sein, 
eine Verbindung, die im Stoffwechsel eine’ Rolle 
spielt, restlos aufgeklärt ist, beginnt ein klares 
Sehen. Man erkennt Wechselbeziehungen zu 
anderen Verbindungen und weiß auf einmal, 
welche Wege zu ihr geführt haben können, und 
welche Eingriffe notwendig sind, um sie zu 


- 


Überall da, wo 
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bekannten Werbindungen ‘ab- oder. toes 
zubauen. Zahlreiche Theorien fallen jeder klaren 
Erkenntnis zum Opfer! Was mit vielen Worten 
und Umschreibungen gesagt werden mußte, läßt 
sich jetzt oft mit einem Satz klar zum Aus- 
druck bringen. = 
Emil Fischer eröffnete seine wissenschaftliche 
Tätigkeit mit einer "Entdeckung von weittragend- 
ster Bedeutung. Sie betrifft die Base Phenylhy- 
drazin. Ohne diese Verbindung wäre es nicht mög- 
lich gewesen, in- der Aufklärung des Aufbaus 
der verschiedenen Zuckerarten so erfolgreich und 
rasch vorzudringen! Das Phenylhydrazin wurde 
in der Hand Emil Fischers der Pfadfinder in der 
Kohlehydratchemie, Die Osazone mit ihren 
prächtigen Eigenschaften sind jedem physiolo- 


gischen Chemiker vertraut. Die Zucker selbst 
kristallisieren im allgemeinen schwer. Oft kann 
cao) 


man sie als Sirupe wochen- und. monatelang 
stehen haben, bis sich Kristalle zeigen und selbst 
dann ist es oft sehr schwer, sie von ‘der anhän- 
genden, zähen Mutterlauge zu trennen. -Die 
Osazone dagegen kristallisieren leicht und sind 
fast durchweg schwer löslich. Es gibt auch 
heute noch kein Mittel, das zur Erkennung be- 
. stimmter Zuckerarten besser geeignet ‚wäre, als 
die Osazone. 3 

Wie schon erwähnt, hat Emil Fischer nicht - 
nur die Struktur der wichtigsten Kohlehydrat- 
reihe, nämlich der Hexosen, aufgeklärt, sondern 
für alle Glieder auch die zugehörigen Konfigu- _ 
rationsformeln entworfen. Aus ihnen lassen sich 
die Beziehungen der einzelnen Glieder der He- 
xosenreihe leicht erkennen und auch ihre Unter- 
schiede. Die Le Bel- van “t Hoffsche Rege] ver- 
langt nicht weniger als 16 verschiedene Aldo- 
hexosen, denn diese besitzen “vier asymmetrische 
Kohlenstoffatome (fett gedruckte C-Atome in 
der folgenden Formel): 


H-C:-OH 

| x 
H-C-OH 

| 

CH, OH 


Von diesen 16 Formen sind nicht weniger als 
vierzehn zurzeit‘ bekannt! Gewiß ein großer 
Triumph der Theorie und Praxis! A KR 

Besonders wichtig sind auch Emil Fischers 
Studien über die Synthese von kohlenstoffrei- 
cheren Zuckern aus an kohlenstoffärmeren ge- 
worden. Mittels der Oyanhydrinsynthese ist er 
bis zu Nonosen gelangt. . Noch oft wurde im. 
Fischerschen Laboratorium der Zeiten gedacht, 
während derer er im Großbetrieb Materialien zu 
diesen Synthesen herstellen ließ. In gewaltigen 
Flaschen wurde mit Natriumamalgam reduziert. 


N 


Anderhalädn: Die Bedeutung von 


geworden. 


der Folge hat, Emil Fischer eine ganze 


- des 


sitzen, ferner einen Huranzine Be und 
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esse an ae Arbeit bald erlahrht ‚sein, ja es 
dem einen davon, vom Schlafe übermannt, die 
Flasche mit dem so kostbaren Inhalt entrollt it; 
sein. Fischer soll seiner Entriistung gründ 
Luft gemacht haben. Die „alten“ Herren 
Institut erzählten überhaupt Wunderdinge N 
die Energie, mit der Emil Fischer in der Kohle- 
hydrat- und insbesondere in der Purinzeit seine 
Assistenten, Doktoranden und Mitarbeiter 
Arbeit anspornte. Es war nicht leicht, Emi f 
Fischers Ansprüche, was Qualität und Quan- 
tität der Arbeit anbetraf, zufrieden zu. stellen 
Ich kannte Emil Fischer nur aus ‚der Amino: 
säure- und Polypeptidzeit. Er war viel milder — 
Er verlangte immer noch sehr viel © 
von allen, die mit ihm zusammen arbeiten durf- 
ten. Er bewies jedoch viel Geduld. er 

Emil Fischer lehrte uns nicht nur die ein- 
fachen Zucker in ihrer Struktur und Konfigu- — 
ration kennen, er vermittelte uns auch die Kennt- ° 
nisse über die mögliche Struktur der bekannte- 
sten Disaccharide. Von grundlegender Bedeı 
tung wurden auch seine Forschungen über de 
Aufbah der Glukuronsäure, jene der Glukose so 
nahe stehende Säure. Von großer Bedeutung 
wurden auch die Studien über die Struktur di 
Glukosamins, des Bausteins des Chitins und. er 


Mucine. - Auch dieses steht der Glukose :sehr 
nahe. ER = | 
Ein gewaltiges Forschungsgebiet, - das a 


keine Grenzen besitzt, umfaßt die Glukoside. 
Emil Fischer hat in genialer Weise ein Funda- 
ment geschaffen, auf dem noch jahrzehntel o 
weiter geforscht werden kann. Wir haben schon 
weiter oben erwähnt, daß, die Glukoside sich 
eine a- und eine p-Rethe. -einteilen lassen, = 


2. RB. an oe gen und das Phloriysin © 
innert. 

In diesem Zusimmenkänge sei Ei ‚daran 
hingewiesen, daß Emil Fischer in den letzten 
Jahren sich wieder ganz dem Kohlehydratgebi 
zugewandt hat. Eine wiehtige Arbeit folgte der 
anderen. Für unser Gebiet von besonderer 
Wichtigkeit wurde die Entdeckung der Grw 
Glukals. . Diese zeichnet sich. dadureh au 
daß ihre Angehörigen 


sehr leicht mit Säuren und Alkalien verhiarze 
Sie besitzen die empirische Formel CH One” 


hat allen Anschein, als ob die Kohlehydrat- 
gruppe mancher Nuticinsivest der Glukal- 
gruppe schr nahe steht. - In anderen ist bekan 

lich die Aldopentose B-Bibose Bee eee 
worden. ; 


Um die Ergebnisse zis Forschungen er 
lischers ee eppretee sich nun eee A ganzen “Vor: 

















































ellungen über den. rende 
Ohne sie wäre es uns ganz unmöglich, die Be- 
ziehungen zwischen Glukose, Galaktose, Fruk- 
tose zu knüpfen und zur Glukuronsäure. Ferner 


2 in Zusammenhang mit dieser bringen. Vor 
allen Dingen wären wir ganz hilflos, wenn wir 
= ıns eine Vorstellung über die Vorgänge bei der 
"Umwandlung von Zucker in Fett und von be- 
stimmten Aminosäuren in Zucker machen sollten. 
Ungemein fruchtbare Fragestellungen glieder- 
ten sich an jede Entdeckung Emil Fischers, an- 
gefangen beim Problem der Einzelvorgänge bei 
‘der alkoholischen Gärung bis zu den tiefsten 
Fan bei den Störungen des Kohlehydratstoff- 
wechsels und insbesondere beim Diabetes mellitus. 
2 och in den letzten Jahren beschäftigte Emil 
Fischer das Problem, einen Ersatz für Trauben- 
zu ıcker für den Diabetiker in Form eines Kohle- 
hydrates zu schaffen, das von seinen Zellen ab- 
baufähig sein sollte. 
B- _ Emil Fischers Name wiirde schon unsterblich 
sein, wenn er weiter nichts vollbracht hatte, als 
fundamental wichtige Synthese einer Hexose 
us Formaldehyd! Sie erweckte gewaltiges Auf- 
sehen! Wohl hatten schon vor ihm andere For- 
scher versucht, durch Aufbau zu einem Kohle- 
hydrat und speziell zu einer Hexose zu gelangen. 
Der Beweis, daß diese Synthese gelungen war, 
vurde jedoch nicht einwandfrei geführt. Erst 
die Darstellung der Aldohexose Akrose löste das 
Problem der Synthese einer Hexose. Emil 
Fischer ist immer wieder angegriffen und der 
Versuch gemacht worden, zu bestreiten, daß ihm 
ler Ruhm zukomme, diese Großtat zuerst voll- 
ht zu haben. Ein Blick in die in Frage 
mmenden Arbeiten gibt volle Klarheit. Die 
on Emil Fischer durchgeführte Synthese hat da- 
lu ch - noch besondere Bedeutung erlangt, daß 
immer mehr klar erkannt worden ist, daß die 
? En seines Lehrers und Freundes Baeyer. wo- 
h die’ Blattgrün führenden Pflanzen bei der 
Bildung von Kohlehydraten vom gleichen Aus- 
ngsmaterial ausgehen, richtig ist. Als erstes 
S Eee ‚ist wohl jetzt das Formal- 















Rolle ee wie sich BT immer mehr RE 
it, daß den Verbindungen der Dreikohlenstoff- 
th eine ganz besondere Bedeutung als Über- 
1g8- und Durchgangsstufen beim Umbau ver- 
hiedenartiger Verbindungen zukommt. 

: Wohl - am bewundernswertesten sind, wenn 
die Arbeiten auf ihre experimentellen Schwie- 
iten hin ansieht, die Forschungen in der 
he der Puringruppe. Emil Fischer beseitigte 
Unklarheiten auf diesem Gebiet. Er stellte 
Purin dar und synthetisierte eine ganze 
von Purinderivaten. So wurde bald die 
ktur der bekannten Purinbasen: Adenin, Gu- 


könnten wir die Abbaustufen der Glukose nicht | 


anın, BE Xanthin und der Harnsäure 
klargestellt und ferner all der bekannten methy- 
lierten Xanthinabkömmlinge, wie des Koffeins, 
des Theophyllins, des Theobromins usw. Diese 
Forschungen übten einen tiefgehenden Einfluß 
auf unsere Vorstellungen über den Purinstoff- 
wechsel aus. Wenn wir heute den Abbau der 
Purinbasen bis zur Harnsäure und zum Allantoin 
lückenlos klar übersehen können, so verdanken wir 
das Emil Fischer. Er hat uns auch die Struktur 
der Pyrimidinbasen, der anderen stickstoffhalti- 
gen Bausteine der Nukleinsäuren kennen ge- 
lehrt. In neuerer Zeit hat Emil Fischer mit Er- 
folg die Synthese von Nukleosiden und von 
Nukleotiden in Angriff genommen. Noch we- 
nige Wochen vor seinem Tode sprach er mir 
von Plänen über weitere Vorstöße auf diesem 
ganz besonders schwierigen Gebiete. Sein strah- 
lendes Auge leuchtete erfolgsicher. Er sah den 
ganzen Gang der Arbeit klar vor sich. Er erhoffte 
in den nächsten Jahren im wesentlichen die Struk- 
tur der Nukleinsäuren klargestellt zu haben. 
Besonders klar und deutlich zeigt die Art, wie 
Emil Fischer große Probleme anpackte, die Art 
und Weise, wie er an die Frage der Struktur der 
Eiweißkörper heranging. Er begann mit Studien 
über die Eigenschaften aller bekannten Bau- 
steine. Er stellte charakteristische Derivate von 
ihnen her. Fast alle wurden synthetisch darge- 
stellt und dann die erhaltenen Razemkörper iii 
ihre optisch-aktiven Komponenten zerlegt. Erst 
nachdem diese unentbehrliche Grundlage gelegt 
war, begab sich Emil Fischer an die Lösung der 
Frage nach dem Gehalt der verschiedenartigen 
Proteine an einzelnen Aminosäuren. Er mühte 
sich nicht mit den alten Methoden der Isolierung 
von Aminosäuren ab, sondern schuf sofort eine 
neue Methode. Er hatte beim Studium der Ester 
der Monoaminosäuren festgestellt, daß diese Flüs- 
sigkeiten Sind, die sich bei stark vermindertem 
Druck leicht unzersetzt destillieren lassen. Die 
Siedepunkte ‘der einzelnen Aminosäureester lie- 
gen zum Teil genügend weit auseinander, um 
wenigstens immer zwei bis drei Ester in gemein- 
samer Fraktion abtrennen .zu können. Durch 


Verseifung der Ester lassen sich ganz glatt die 


Aminosäuren selbst zurückgewinnen. 


Diese Feststellungen gaben die Grundlage fir 
die sogenannte Kstermethode zur Isolierung der — 


einzelnen Monoaminosäuren ab. Es war eine 
schöne Zeit, als im Fischerschen Institute Ei- 


weißkörper um Eiweißkörper nach der erwähnten _ 


Methode auf ihre Bausteine untersucht wurde. 
Emil Fischer entdeckte auf den ersten Anhieb 


die Pyrrolidinkarbonsäure (Prolin).und die Oxy- fr 
pyrrolidinkarbonsäure (Oxyprolin). Ferner wurde 


die außerordentlich wichtige Tatsache festgestellt, 
daß die verschiedenartigsten Proteine die gleichen 
Aminosäuren lieferten, wenn man sie bis zu ihren 
Bausteinen abbaute. Wohl fehlte der eine oder 
andere Baustein manchmal. Die allgemeine Ver- 
breitung gewisser, schon bekannter Bausteine, 
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‘Forschung etwas grollend zu. 


‘waren ihre Forschungen nicht 


BOB LET N Abderhalden: Die Bodentung von Emil ‘is ‚eb usw. # 


‘wie des Glykokolls, des d-Alanins, des dale 


des I-Phenylalanins usw., wurde erkannt. 
Schon diese Ergebnisse eröffneten die Mög- 


lichkeit, eine ganze Reihe von physiologischen 


Problemen in Angriff zu’ nehmen und manche 
schon gestellte, jedoch aus Mangel an geeigneten 
Methoden und ausreichenden Kenntnissen noch 
nicht eindeutig beantwortete Fragestellung in An- 
eriff zu nehmen. Die Frage des Umfungs des Ab- 
baus der Eiweißstoffe im Magendarmkanal, der 
Bedeutung der Verdauung für die Assimilation 
usw., die Frage der Möglichkeit des Ersatzes des 
Nalivandeoiu eines durch seine Bausteine, das 
Problem der Ersetzbarkeit einzelner Aminosäuren 
bzw. ihrer Unersetzbarkeit, das Problem des Vor- 
kommens von Aminosäuren im Blute usw. usw., 
alle die Fragestellungen, die sich leicht verviel- 
fachen ließen, gliedern sich unmittelbar an Emil 
Fischers Forscherarbeit an. Ohne seine Metho- 
den wären die ganzen Fortschritte nicht möglich 
gewesen. Viele hochverdiente Forscher, denen es 
nicht vergönnt gewesen war, mit den neuen Me- 
thoden zu arbeiten, die ganz von selbst auch zu 
neuen Fragen führten, sahen der Entwicklung der 
Sie glaubten sich 
zurückgesetzt und hatten die Empfindung, als 
genügend aner- 
kannt und berücksichtigt. Sie übersahen. daß die 
neue Methode eine schärfere Fassung der Pro- 
bleme gestattete, daß mancher Beweis geführt 
werden konnte, für den früher eine bloße Ver- 
mutung genügen mußte. Große Fortschritte auf 
einem Forschungsgebiet werden immer zur Folge 
haben, daß das, was bisher als ‚führend galt, zu- 
rücktritt. 

Dem Studium über den Gehalt und die Art 
der die verschiedenartigen Eiweißstoffe zusam- 
mensetzenden Aminosäuren folgte nun die Frage, 
wie wohl im Proteinmolekül die Bausteine unter- 
einander verknüpft sein mögen. Auf diesem Ge- 


biete zeigt sich recht die Art, wie Emil Fischer 


forschte. Er verlor keinen Augenblick mit dem 
Versuch, aus Peptonen usw. wohl definierte, noch 
mehrere Aminosäuren gebunden enthaltende Pro- 
dukte abzuscheiden. Er hielt diesen Weg für 
ganz aussichtslos. Er wollte klare Verhältnisse 
haben. Er beschritt sofort den Weg zur Synthese. 
Sein Arbeitsplan war folgender: Es mußte ver- 
sucht werden, Aminosäure an Aminosäure zu 
reihen, und zwar mittelst einer Methode, die volle 
Klarheit über die Struktur des gebildeten. Pro- 
duktes gab. 
kuppelung mehrerer 
wahrscheinlichste ausgesucht werden. 
gestellten Produkte mußten ganz genau in ihren 
Eigenschaften untersucht werden. Auf Grund 
dieser war zu versuchen, nunmehr aus dem Ge- 
misch von Abbauprodukten aus Eiweiß, das Pep- 


Aminosäuren mußte der 


ton genannt wird, entsprechende Verbindungen zu 


fassen. 


Ohne irgendwie zu. tasten, wurde sofort zur 
säureamidartigen Vereinigung von Aminosäuren 


- Diketopiperazine überzuführen und aus diese 


. diese Art der Polypeptidsynthese ist die De 
Jung von Glycyl-glycin aus GiykokoU und Chis 


Unter den Möglichkeiten der Ver- 


Die dar- 
‚sogenannten Waldenschen Umkehrung und. 






































ne a -kurze Zeit aed das 
wandt, Aminosäureester in ihre Anhydride, 


durch Aufspa-tung sogenannte Dipeptide darz 
ste_len. Diese Methode, die im folgenden 
Hand des Glycinanhydrids bzw. des Glycyl-glye 
dargestellt sei, konnte immer nur zu Dipeptide 
führen. Bei Verwendung von gemischten Anh 
driden, d. h. aus zwei verschiedenen Aminosäure 
en Diketopiperazinen, führte sie außen 
dem zu gemischten Dipeptiden: 3 


CH C00 * GH 
a Noe —2C;H,:0H — 


H i 
C.,H;.- O!+ CO :CH;, x = 
2 Moleküle Glykokolläthylester _Äthylalkohol 
CH, CO \ 
NH 


Glycinanhydrid. 


Emil Fischer schlug sehr bald einen - ands mn 
Weg ein. Er larppelt Aminsäuren mit. Halo. 
genacylverbindungen. Das einfachste Beispiel fü r 


RI 


CH, - CO”, 1+ HM Cie: COOH — 


Ben 
Cl 
Chloracetylchlorid. Glykokoll 


— CH,-CO NH: CH): COOH +2NH; > 
| : 


cl Chloracetyl-g'yein 
> cH;: CO -NH- CH,: COOH + NH,CL 


NH, VE j 
Glyeyl-glyein ee 

In rascher Reihenfolge wurden nun die ver- 
schiedenartigsten Polypeptide dargestellt und ih 
Eigenschaften studiert. Es ist von manchem Che- 
miker die Ansicht geäußert worden, daß. die Pol 
peptidsynthesen in ihrer -Klarheit, Einfachhe 1 
und Übersichtlichkeit schließlich etwas mono 
wirkten. Fast jeder Monat brachte eine od 
mehrere Arbeiten auf diesem Gebiete. Nur deı 
jenige, der die große Fülle interessanter E 
heiten fast jeder einzelnen Synthese klar übe 
blicken kann, wird erkennen, wie anregend un 
überaus Tell gerade dieses -Forschungsge 
ist. Emil Fischer hat uns gelehrt, neben optise 
inaktiven Polypeptiden optisch- aktive. darzustelle 
Er vertiefte sich eingehend in das Problem 


dierte von diesen Untersuchungen aus Wech 
beziehungen einzelner Aminosäuren zueinan 
Sein Plan war, die Konfiguration der versch 
denen Aminosäuren aus ihren Beziehungen zu Ve 
bindungen mit bekannter Konfiguration zu e 
schließen. Leider hatten diese besonders wich! 
gen Versuche Bet den en ‚Erfolg, 5 we 

















































“trächtigten. Emil Fischer „fühlte“, wie die Zu- 
- sammenhinge waren. Er hatte die räumliche An- 
ordnung ‘der Atome um das asymmetrische 
-Kohlenstoffatom klar vor Augen. Er hat jedoch 
‘als gewissenhafter Forscher das ganze Forschungs- 
gebiet als nicht abgeschlossen betrachtet und 
nicht den geringsten Zweifel darüber gelassen, 
ß eindeutige Beweise für bestimmte Zusammen- 
hinge fehlten. 

Mittels der Verwendung von Halogenacylver- 
indungen ließen sich die Polypeptidketten, immer 
“nur von der einen Stelle aus verlängern. Emil 
Fischer ruhte nicht, bis er auch hier neue Mög- 
lichkeiten gefunden hatte. Es gelang ihm, 
Aminosäuren und auch Polypeptide zu chlorieren. 
—Mancher Versuch war mißglückt, bis die richtigen 
Bedingungen gefunden waren, Nun ging der Auf- 
_bau von Polypeptidketten rasch von statten. Der 
Aufbau eines aus 18 Aminosäuren bestehenden 
- Polypeptids krönte das ganze Werk. 

Es ist hier nicht der Ort, tiefer in. das ganze 
ebiet der Polypeptidsynthesen einzudringen. 
Emil Fischer hat selbst seine Errungenschaften 
in der ihm eigenen, höchst anziehenden und so 
“klaren Art dargestellt. Es gibt nicht leicht ein 
 Forschungsgebiet, das in so mannigfaltiger Be- 
- ziehung Interesse weckt, wie gerade dieses. 

Bald wurde erkannt, daß ein großer Teil der 
‚synthetisch gewonnenen Polypeptide sich ‘durch 
~Pankreas- und Darmsaft und auch Organpreß- 
‚säfte abbauen lassen. Razemische Aminosäuren 
wurden asymmetrisch gespalten. Immer blieb der 
' Anteil des Razemkörpers übrig, der die in der 
Natur nicht vorkommenden optisch-aktiven Kom- 
‘ponenten enthielt. Ich werde den Tag nicht ver- 
-gessen, an dem der erste Versuch dieser Art ange- 
tzt wurde. Die Fermente sollten entscheiden, 
der eingeschlagene Weg der richtige war. Sie 
llten beweisen, ob im Eiweißmolekül Amino- 
uren säureamidartig untereinander verknüpft 
nd. Der Triumph. war groß, als die Spaltung 
durch peptolytische Fermente erwiesen war. 

- Diese Fermentversuche sind in mannigfaltiger 

Weise ausgebaut worden. Es galt in allen Ge- 
eben der verschiedensten Organismen nach Fer- 
enten. zu  fahnden, die Polypeptide spalten 





Das Hauptziel blieb, an Hand asshehlach er- 
haltener ee zu Methoden zu gelangen, die 


Delnbeiilicher Natur zu isolieren, die u, 
ehrere. Aminosäuren gebunden enthielten. Der 
folg war nicht a Immer wieder wurde 


toffen. Sa wieeieiaen Es wollte nicht gliicken. 


; In jener Zeit hatte Emil Fischer mit von 
ING. -. das Veronal entdeckt. Dieses jetzt 
1 "populärste Schlafmittel sollte ihm ver- 


ngnisvoll werden! 


EUinlagerungen “ai: Schärfe se Ergebnisse hein . des ya. eine schwere Tntoxikation 


Hatte ihm die Entdeckung 


7 

gebracht, deren Folgen er nie ganz überwand, so 

stellte sich bei ihm — gerade als ob die Natur 

sich an ihm dafür rächen wollte, daß er ihr 

manches Geheimnis entriß — eine fast nicht zu 

überwindende Schlaflosigkeit ein! Er mußte fast 

ein halbes Jahr ausspannen. In jene Zeit fiel 

die Gewinnung des ersten. Dipeptids, d. h. seines 

Anhydrids, aus den Spaltprodukten eines Eiweiß- 

körpers, nämlich der Seide. Ich werde die 

Stunde nie vergessen, als ich ihm die ersten Kri- 

stalle in guter Ausbeute zeigen durfte. _Seine 

Freude war groß. Nun war eindeutig bewiesen, 

daß im Eiweiß säureamidartig verknüpfte Amino- 

säuren vorhanden wären. In der Folge wurden 

dann noch eine ganze Reihe von Dipeptiden, ja 

sogar ein Tetrapeptid aus dem Gemisch einer par- A 

tiellen Hydrolyse von Proteinen isoliert. eg 
Mit dieser Feststellung war das Hauptziel von 

Emil Fischers Forschungen auf diesem Gebiete 

erreicht. Ein weiterer Ausbau lockte ihn nicht. 

Der Grund war gelegt. Nun mochten andere 

mit den gegebenen Methoden weiter forschen 


und die Fülle von Kleinarbeit leisten, die 
nun noch - notwendig ist, um weitere Er- 2 
gebnisse zu zeitigen. Emil Fischer _ suchte 
einen Wechsel des Forschungsgebietes und 


begann mit steigendem Erfolge das wichtige Ge- 
biet der Gerbstoffe zu bearbeiten. Viele Forscher 
hatten ihre Zusammensetzung studiert, ohne 
daß es gelungen wäre, sie zu ergründen. Ihm = 
war es vorbehalten, auch hier in vieler Beziehung 
Klarheit zu verbreiten. Er erkannte in den Gerb- 
stoffen Glukoside der Gallussäure. Die Synthese 
führte zu Produkten, die dem Tannin schon 
sehr nahe standen. Er hat in den Berich- = 
ten: der deutschen chemischen Gesellschaft (Je. 
52, Seite 809 [1919]) über die wichtigsten Resul- 
tate seiner Forschungen auf diesem Gebiete unter 


Einschluß der -Flechtenstoffe zusammenfasend 
berichtet. oe 
Es wäre nicht in Emil Fischers Sinn, wenn + 
ich sein Werk als ganz für sich dastehend schil-  —- 
dern würde. Er hat selbstverständlich auch auf Er- 
gebnissen anderer weiter gebaut und das niemals — 
verkannt. Wenn ich niemanden genannt habe und = => 
auch nicht erwähne, wer mit ihm zusammen gear- * _ 


beitet hat, so geschieht das deshalb, weil die Zahl 
derer, die zu nennen wären, eine viel zu große 2 
ist. Emil Fischer vereinigte um sich immer eine se 
eroße Zahl von Assistenten und Mitarbeitern. Er Der 
wählte sie sich zum größten Teil selbst aus der 
großen Zahl der in seinem Laboratorium Beschäf- ae 
tigten aus. Es galt stets als eine besondere Aus- 
zeichnung, von ihm als Doktorand ausgewählt zu 
werden. Die fähigsten Doktoranden wurden spä- — 
ter seine Assistenten. Er war ein Meister dr 
Organisation der Forschungsarbeit. Er kannte 
seine Leute und strebte darnach, jeden an 
den Ort zu stellen, an dem er die größten Lei- 
stungen vollbringen konnte. x 

Emil Fischer hat der Medizin mehrere wert- 





= gelangt gewesen. 
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volle Arzneimittel geschenkt. Des Veronals haben _ 
Zu erwähnen wäre noch das ~ 


wir schon gedacht. 
Sajodin. Dieser Verbindung lag der Gedanke 


zugrunde, ein Jodpräparat zu schaffen, das seinen - 


Jodvorrat nicht plötzlich, sondern allmählich im 
Körper zur Verfügung stellte. Emil Fischer hat 
sich bemüht, Mittel zu schaffen, um die Karzinom- 
zellen zu schädigen, ohne ihren Träger zu 
benachteiligen. Er hat viel Mühe und Zeit 


auf dieses Problem verwandt. Seine Ver- 
suche waren noch im Gange. Lebhaft interes- 
sierte er sich immer für die Therapie 


des Diabetes. Ihm schwebte die Schaffung eines 
Zuckerderivates vor, das dem Traubenzucker mög- 
lichst ähnliche Eigenschaften haben und vom 
Diabetiker abgebaut werden sollte. 

Nicht unerwähnt möchte ich lassen, dab 
er sich während des Krieges sehr intensiv 
mit der Frage der Schaffung von Ersatzfutter- 
mitteln für Pferd und Rind-beschäftigt hat. Er 
versuchte, die beste Methode zum Aufschließen 
von Stroh zu finden. Auch auf diesem Gebiete 
hatte er Erfolge. 

Emil Fischer hat uns in der 
Not verlassen. Mitten aus erfolgreichster For- 
scherarbeit ist er abberufen worden. Wir wissen 
mit Bestimmtheit, daß er uns noch weite Strecken 
erfolgreich geführt hätte. Er hatte Großes vor. 
Jugendfrisch griff er neue Pläne auf. Sein 
Auge leuchtete so hell, wie nur je Nun müssen 


} 


Emil Fischers Tatigkeit wahrend des Krieges. 
Von Geh.-Rat Dr. A. v. Weinberg, Frankfurt a, M. 


Neue Aufgaben beschäftigten den Geist des 
großen Forschers, als ungeahnt das bedrohte 
Deutschland zu den Waffen gerufen wurde. 
Arbeiten auf dem Gebiet der Proteine und Nu- 
kleinsäuren sowie (die wissenschaftliche Erfor- 
schung der Zellulose standen auf dem Arbeitsplan. 
Aber rasch leerte sich die Stätte, an der sonst 
15—20 jüngere Chemiker die Gedanken des Lei- 
ters zu verwirklichen suchten; nur wenige Hilfs- 
kräfte blieben zur Verfiigung, und auch diese 
mußten bald bei der Bearbeitung von Problemen 
mithelfen, die der Krieg nur zu zahlreich brachte. 
Eine große Zahl wertvoller theoretischer Arbeiten 
sind trotzdem in den letzten Jahren aus Fischers 
Laboratorium hervorgegangen. In hervorragen- 
der Weise unterstützt wurde Fischer bei seiner so 
vielseitigen Tätigkeit durch 
M. Bergmann. $ 

Technische und besonders chemische Vor- 
arbeiten für einen Krieg waren in Deutschland 
“nicht getroffen. Wir waren vor allem ohne die 
wichtigsten Hilfsstoffe. Hätte nicht chemische 
Hilfe rasch eingesetzt, so wären wir schon Anfang 
1915 am Ende unserer Munitionsbeschaffung an- 
Man mag heute sagen, daß der 


‚vor seinem Ableben so stark niedergedrückt, d 


allergrößten 


'reichend Abhilfe schaffen könne, und daß. 


seinen Assistenten - 




































eit während des Krieg 
wir seiner entraten. Sein Rat und 
fehlen uns überall. Verwaist steht ie AK 
Wilhelm-Gesellschaft! Ihre Institute wer 


stets besonders augenfillig von Emil Fisc 


Bedeutung für die gesamte Biologie kiinde 
Er ist in seiner Eigenart _ unersetzba 
Er hinterläßt eine Lücke, die in spät 


Zeiten noch viel fühlbarer sein wird als jetzt. Il 
selbst ist der leichte Tod, den er mitten 
seiner Arbeit heraus gefunden hat, zu gönnen, 
Ihn bedrückte der Zusammenbruch Deutschla 

mehr, als er erkennen ließ. Groß war seine So 
um die Zukunft der deutschen Wissenschaft. Die 
Ereignisse der letzten Zeit im Verein mit k& 
perlichen Leiden hatten ihn in den letzten Ta 


er um seine Entlassung eingekommen war. Ge- 
wiß hätte er nach Überwindung der Zeit der De 
pression wieder erneut mit Feuereifer seine Pl 
aufgenommen. Ein gütiges Geschick hat 
erlöst; bevor seine Leiden seine  Frohna 
vollends niederdrückten. 2 

Fast jede Stunde des ‚Unterrichts | in Physio 
logie und (Chemie verkündet Emil Fischers 
unsterbliche Verdienste um die Wissenschaft! 
Sein Werk wird aus sich selbst fortleben 
und immer wieder Neues schaffen. Die Anregun- 
gen, die er uns durch seine Arbeiten gegeben ha‘ 
werden fortklingen und ihre Wirkung noch nac 
vielen Jahrzehnten zeigen. 





Zwang, den Krieg rasch zu beenden, vielleicht ein 
Glück gewesen wäre, aber der wahrscheinliche 
Einfall feindlicher Heere in Deutschland wäre, 
wie man an Ostpreußen sieht, fast noch schreck- 
licher ‚gewesen, als der schließliche Zusamm 
bruch weit in Tesndesisae nach heldenhafter =f 
teidigung. 

Der Ralpevermiangel war die spe decke 
Gefahr. Fischer erkannte sofort, daß hier 
Salpeterherstellung durch Oxydation des St 
stoffs mittels elektrischer Entladung nicht aus- 


Oxydation von Ammoniak gefördert werden mii 
Dabei kamen zwei Umstände zu Hilfe, die be- 
gonnene synthetische Fabrikation von Ammor 
aus Stickstoff und Wasserstoff nach der Meth 
von Haber und Bosch in Ludwigshafen und 
Salpetersäure (Kontaktverfahren) nach Ostw 
das in dem Werk der Zeche Lothringen in Ger 
ausgearbeitet war. Schon am 1. Oktober 
reichte Fischer dem Kriegsministerium ein ein- 
gehendes Gutachten ein, nachdem er sich vorh 
an Ort und Stelle über die Möglichkeit der Vi 
mehrung der NH;-Erzeugung in_ den Koker 
überzeugt hatte. Bei einem Besuche in Esse 























































Sep ember 1914 hatte Tas. =e flehrenden 
Y Enaer aus Rheinland-Westfalen versammelt, um 
| den Ernst der Lage zu schildern und zu sofortigen 
i technischen Maßnahmen aufzufordern. Seine be- 
eisterte Rede bringt ihm einen scharfen Tadel 
s Generalkommandos Münster ein, da der nichts- 
nende Kommandeur meinte, daß .die Material- 
haffung doch ausreichend vorgesehen sein 
te. Fischer entschuldigt sich und schließt 
1 sachlichen Darlegungen mit den Worten: 


5 „Ich habe den Vortrag in Essen wahrhaftig 
cht aus Leichtfertigkeit oder Redseligkeit ge- 
ılten, sondern gezwungen durch die Verhält- 
sse und geleitet durch die Überzeugung, daß 
‘man nicht aus Ängstlichkeit Schwierigkeiten 
verschweigen kann, zu deren Beseitigung man 
die Mithilfe einer großen Industrie aufrufen 


Aber der Abschluß der Verträge verzögerte 





20. Oktober 1914: 


3 „So anerkennenswert auch die Bemühungen 
s Kriegsministeriums sind, billig zurecht zu 
mmen, so sehr ist der dadurch bedingte Zeit- 
tlust zu beklagen. Wer übernimmt dafür die 
antwortung, und wie ist dem Ganzen ge- 
ent, wenn durch zu langes Zögern von einer 
: elle die richtige Zeit verpaßt wird? Ich habe 
bereits an Dr. Bosch geschrieben, ob man in 
Ludwigshafen schon mit der Errichtung der 
Anlage begonnen. Die Herren in Höchst habe 
ich dringend gebeten, auch ohne die endgültige 
L ‚usage des Baiegsniuisteriumg sofort mit der 
Anlage zu beginnen.“ 


Was aus diesen ersten Ausführungen im Laute 
Jahre unter steter Mithilfe von Fischer ge- 
den ist, kann hier nicht im einzelnen geschil- 
werden. Eine Riesenindustrie versorgte bald 
u tschland und seine Verbündeten mit Salpeter- 
are und Nitraten. 


Bald schon tauchte eine neue Schwierigkeit auf. 
_ Herstellung der modernen Sprengstoffe er- 
dert Kampfer, und unsere Vorräte gehen auf 
Neige. Am 27. November 1914 erstattete 
scher dem Kriegsministerium ein ausführliches 
achten über den Ersatz des Japankampfers 
h synthetischen aus amerikanischem Terpen- 
und durch sogen. Centralite. Es sind dies 
methyl- und Diäthyl-Diphenyl-Harnstoffe, die 
n früher als Stabilisatoren für Nitroglycerin- 
versucht worden waren. Die wissenschaft- 
ntersuchung ergibt ihre Brauchbarkeit, und 


Il » wenigstens den Pulverfabriken „zu Rottweil, 
sdorf und Walsrode die Erlaubnis erteilen, 
1. April 1915 ab das von ihnen zu liefernde 
wehrpulver mit Centralit II an Stelle von 
m ıpfer herzustellen“. =: As der ‚Zeit wur- 


riken en a die ebene 
im Sinne Fischers beseitigt. 


In einem Brief an Haber schreibt Fischer ' 





Der plötzliche große Bedarf an Automobil- 


“reifen findet die Kautschukfabriken ohne jede 


Vorbereitung. Unter Leitung Fischers findet am 
2. November 1914 eine Sitzung im Hofmannhaus 
statt, bei der sich ergibt, daß Wie Kautschukvor- 
räte in wenigen Monaten zu Ende sind. Harries, 
Willstätter und besonders Hofmann (Leverkusen) 
äußern sich pessimistisch, und Fischer stellt zum 
Schluß mit Bedäuern fest, daß seine Hoffnung 
auf synthetischen Kautschuk nicht weiter Gegen- 
stand der Beratung sein könne. Es erfolgt dann 
am 15. Dezember 1914 ein Preisausschreiben, das 
100 000 M. aussetzt „für diejenige Erfindung, die 
die größte Ersparnis an Rohkautschuk in der 
Herstellung von brauchbaren Kraftwagenreifen 
zu bewirken geeignet ist“. Seitdem bleibt die 
Frage im Vordergrund. Schließlich erfüllt sich 
Fischers Hoffnung und es gelingt, die Synthese 
eines brauchbaren Methylkautschuks in sehr gro- 
Bem Maßstabe in Leverkusen durchzuführen. 


Unerwartet groß werden die Anforderungen 
der Heeresverwaltung an Trinitrotoluol. Die 
kleinen Vorräte an Toluol sind bald aufgebraucht 
und die Produktion ist nicht ausreichend, um den 
Bedarf zu decken. Wiederum wendet man sich an 
Fischer. Am 3. Februar 1915 entsteht unter 
seinem Vorsitz die „Kommission zur Beschaffung 
von Kokereiprodukten“. Die Arbeiten dieser 
Kommission im Laufe der Jahre waren sehr um- 
fangreich. Bald reichte der Sitzungssaal im Hof- 
mannhaus nicht mehr aus, und die Sitzungen 
mußten in den Konferenzsaal der Kg]. Bibliothek 
verlegt werden. - Der Bemühung Fischers gelang 
es, so ziemlich alle Männer zu vereinigen, die auf 
dem Gebiet der Kohlenförderung, der Kokerei und 
der Gaserzeugung Erfahrung hatten; es seien 
hier nur Stinnes, Sohn, Franz Fischer, Arnhold, 
Bueb, Bunte, Lempelius angeführt. Die Arbeiten 
der Kommission, die ununterbrochen bis zum 
19. Juni 1917 ihre Arbeiten fortsetzte, waren von 
eroßem Erfolge begleitet. Durch Anlage von 
modernen Apparaten für Benzolwäsche in Gas- 
fabriken und andere Maßnahmen gelingt es, die 
Produktion an Benzol und Toluol derart zu heben, 
daß schon Ende 1915 der Bedarf nicht nur voll 
gedeckt ist, sondern die Vorräte sich derart an- 
häufen, daß man zu Export von Benzol schreitet. 
Wichtige Fragen treten hinzu, wie die Beschaffung“ 
von Schwerölen für die Marine, von Naphthalin. 
Es ist unmöglich, hier die Erledigung aller dieser 
Probleme zu schildern. Ihre Bearbeitung führte 
zu einem regen Zusammenarbeiten mit dem Koh- 
lenforschungsinstitut in Mülheim (Ruhr). 
Vermehrung der Teerproduktion durch Verringe- 


rung der Zersetzungstemperatur war zu erreichen, 


doch enthielt der Kaltteer keine aromatischen 
Kohlenwasserstoffe, sondern aliphatische und 
hydroaromatische Kohlenwasserstoffe. Die Ex- 
traktion von Phenol und Kresol der Kokereiteere 
bildet den Gegenstand eingehender Untersuchun- 
gen; hier standen sich vielfach die Meinungen 
schroff gegenüber. Auch Zukunftsprobleme wer- 


ye 
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den aufgeworfen, über die wir heute wohl traurig 
lächeln. Am 7. Januar 1916 sagte Fischer: 

„Der Überfluß an Benzol ist wahrscheinlich 
nicht vorübergehend, wie der des Toluols, son- 
dern beruht auf dem Mangel an Absatz. Darum 
ist es wichtig, neue Verwendungsmöglichkeiten 
für Benzol ausfindig zu machen, vor allem 
solche, welche auch später in Friedenszeiten 
den Betrieb der vielen neu errichteten Benzol- 
fabriken nutzbringend gestalten können.“ 

Aber schon in einer Sitzung am 17. November 
1916 mußte Fischer den Benzolmangel als beängsti- 
gend bezeichnen, denn inzwischen war leider das 
übertriebene, alle technischen Verhältnisse allmäh- 
lich zerrüttende ,, Hindenburgprogramm“ ins Leben 
getreten. Die Mittel der Technik-und Wissenschaft 
waren erschöpft, als am 19. Juni 1917 Fischer die 
letzte Sitzung der Kommission  einberief. Nur 
noch Vermehrung der Zahl der Arbeitskräfte 
konnte vielleicht helfen, denn überall drohte der 
Kohlenmangel. Exzellenz Gröner, Oberstleutnant 
Bauer u. a. nahmen an der denkwürdigen Sitzung 
teil, die Fischer mit den Worten schließen konnte: 

„Zur Behebung der jetzigen Kohlennot er- 
scheint die Zuführung von 40—50 000 gelernten 
Bergarbeitern und 20000 Hilfsarbeitern unbe- 


dingt erforderlich. Durch das Entgegenkommen ~ 


der Heeresverwaltung ist deren Entlassung in 

Aussicht gestellt.“ 

Im Jahre 1915 tauchte zuerst die Schwefel- 
frage auf. Die großen Vorräte der Werke an 
Kiesen verringerten sich mehr und mehr. Die 
Förderung inländischer Kiese (Meggen) war un- 
genügend. Am 31. August 1915 konstituiert sich 


unter Fischers Vorsitz eine ,,Gips- und Kieserit- 


kommission“, die zunächst das Studium der Ge- 


3 


winnung von Schwefel aus Gips nach dem.Reduk- ~ 


tionsverfahren (Hönningen), später nach dem 
Röstverfahren unter Zusatz von Sand und 
Kohle (Leverkusen) und schließlich nach dem 
Hochofenverfahren (Neckarzimmern) in den Kreis 


ihrer Tätigkeit zog. Das Kieseritverfahren 


(Griesheim-Elektron) trat später wegen tech- 
nischer Schwierigkeiten mehr zurück. Die Auf- 
gaben erweiterten sieh und wurden von einem 
technischen Ausschuß, der Verwaltungsstelle für 
private, Schwefelwirtschaft, übernommen, deren 
Vorsitz Fischer führte. Gelang es auch. nicht, 
dem Schwefel aus Gips zum ‘durchschlagenden 
Siege zu verhelfen, so sind doch auf diesem Ge- 
biete wichtige Fortschritte. gemacht worden. 
Verhältnismäßig lange war es gelungen, den 
Glycerinbedarf zu decken, dia teilweise an Stelle 
von Nitroglycerin Trinitrotoluol getreten war. 
Aber mit Beginn des Jahres 1916 muBte die Ver- 
seifung von Fetten eingeschränkt werden, und 
die Feldzeugmeisterei bat Fischer, der Frage der 
! Glycerinbeschaffung auf anderem Wege näherzu- 
treten, Der nächstliegende Gedanke war die Mög- 
lichkeit des Ersatzes von Glycerin durch Glycol. 
Am 3, März 1916 fand unter Fischers Vorsitz die 


erste Besprechung hierüber statt. Fischer be-: 


we Weinberg: Emil Fischers "ät 


‚Goldschmidt (Essen). Im Laufe des Jahres 


' Fettknappheit eine wichtige Aufgabe 


Prozent sind durch den Geschmack kaum wa 


Verbrauch der Munitionserzeugung an Salpe 













































3% 
aise dem Oouteretnschen Verne Haren Ver. 
gärung von Zucker herzustellen, daß aber 
umfangreiche Anlagen notwendig seien un 
fiirwortete den Ausbau einer Glykolanlag 


lang es dann aber Connstein und Lüdecke, 
Gärungsverfahren wesentlich zu verbessern 
mit dem so gewonnenen Glycerin (Protol) war 
die Beschaffungsschwierigkeiten behoben. Bei d 
Beseitigung auftretender Schwierigkeiten der I 
brikation, der Verwertung des nebenher £ 
wonnenen a.dehydhaltigen Alkohols usw. beteilis 
sich Fischer in maßgebender Weise. — 


Infolge der umfangreichen Fettverseift 
zum Zwecke der Glyceringewinnung hatten sick 
sehr bedeutende Mengen zum Teil minderwertigt 
freier Fettsauren’ angehäuft, deren Verwert 
für menschlichen Genuß bei der zunehmend 


Fischer bearbeitete die Reinigung der Fettsäure 
so daß sie nach seinen Versuchen unmittelbar 
Margarine hinzugefügt werden konnten (eini, 


zunehmen) oder nach Überführung in den A 
ester nach dem: Verfahren Frank-Wimmer 
wendbar wurden. An der Spitze des ,,Wisse 
schaftlichen Referats“ des „Kriegsausschu 
für Öle und Fette“ hat Fischer die Herstellu 
dieser Ester und ihre Verwendung zu E 
margarine tatkräftig gefördert. 


Immermehr waren im Laufe der Zeit dar 
andere Ernährungsprobleme in den Vorderg 
getreten. Allerdings war schon seit 1914 
Frage des Stickstoffdüngers im Zusammenhangn n 
der Stickstofffrage überhaupt behandelt we 
Bereits am 30. Nov. 1914 hatte der weitblic] 
Geheimrat Ramm vom Landwirtschaftsmin 
rium zusammen mit Fischer eine „Kommis 
zur Steigerung der Stickstoffdüngerprodukt 
ins Leben gerufen. Zum ersten Mal stehen 
Kalkstickstoff und Ammoniaksynthese gegeniib 
Fischer verwendet sich fiir das Nebeneinand 
bestehen beider Verfahren und bekampft ener 
den Plan eines „Stickstoffmonopols“. In e 
Eingabe an den Reichstag vom 5. Mai 1915 - 
die Sachlage dargelegt und der Schluß gezoge 
„Für die freie Entfaltung erfinderischer Krä 
ist das Monopol sehr wahrscheinlich ein Hind 
nis.“ Es sei daher abzulehnen. Der phantasti 





säure, schlechte Ernten und die Blockade 
schlechterm die Ernährung immer mehr. Fisch 
sorgenvol!& Gedanken beschäftigten sich mit 
Möglichkeit, aus Rohstoffen wie Stroh, Holz 
Nahrungsmittel zu schaffen. Gemeinsam 
Haber und Nernst stellte er im Januar 1917 be 
Kriegsamt den Antrag auf Bildung eines „Nä 
stoffausschusses“, der wissenschaftlich das 
blem der Nahrungsbeschaffung für Mensch un 
Tier bearbeiten solle. Es war den Antragstelle 
schon in völlig os ue die Lösung. des 





























































_ nährungspröblems wesentlich mit zum Coes 
problem an sich geworden war. Die Ausführun- 
_ gen, die Fischer in der Gründungssitzung, der“ 
Gröner präsidierte, machte, waren von fürchter- 
- liehem Ernste und verfehlten ihre Wirkung nicht. 
uch Vaterlands.iebe und Tapferkeit, so führte 
aus, könnten sich schließlich nicht über physio- 
ische Gesetze hinwegsetzen. _Dem physioloei- 
schen Niedergang müsse der psychologische folgen, 
zuerst vermutlich bei den verbündeten wenig 
widerstandsfähigen Völkern, dann aber auch bei 
uns. Das "Mögliche und Erdenk: iche müsse zur 
Abhilfe geschehen. 
Der so ins Leben gerufene Ausschuß hat von 
ab unausgesetzt bis zu seiner letzten Sitzung am 
November 1918 eine Reihe wichtiger Probleme 
tbeitet. Es war Fischer gelungen, eine Reihe 
er bedeutendsten Fachmänner zur Teilnahme an 
Arbeiten des Ausschusses zu bestimmen. Außer 
schon erwähnten Haber und Nernst waren es 
‚allem Rubner, Zuntz und Kerp, welche Pro- 
me des Nährwerts, Haberlandt und Correns, die 
inzenphysiologische Aufgaben, von Arnim- 
wen und mv. Lochow-Petkus, die landwirt- 
tliche Fragen, bearbeiteten. Zahlreiche 
ere Forscher beteiligten sich an der Erledigung 
. Spezialaufgaben, 
Vor allem galt es, die Umwandlung von Stroh 
ein fiir Tiere, insbesondere Wiederkäuer und 
de verdauliches Futter zu fördern. Das ,,Auf- 
ießen“ mit Natronlauge wurde wissenschaft- 
th untersucht, technisch ausgebildet und unter 
thilfe des ,,Kriegsausschusses für Ersatzfutter“ 
rrichtung von Fabriken in kleinen landwirt- 
tlichen Betrieben ins Leben gerufen. Da es 
Natronlauge fehlte, arbeitete Fischer ein Ver- 
ren unter Anwendung 
, das jedoch keine erhebliche praktische Ver- 
dung fand. Von großer Wichtigkeit für die 
archfithrung war Fischers Methode zur Bestim- 
ng der Qualität des aufgeschlossenen Strohs. 
. analytische Bestimmung auf gravimetrischem 
d maßanalytischen. Wege wurde zahlreichen 
boratorien von Hochschulen übergeben, die eine 
edehnte Kontrollarbeit übernahmen. Umfang- 
waren die Arbeiten zur vergleichenden 
ung der vielen vorgeschlagenen Aufschlie- 
sverfahren. 
Außer der Aufschließung mit Alkalien wurde 
itersucht die Wirkung des Ammoniaks, der Salz- 
re, von Salzsäure und Chlor (Schwalbes Ver- 
n) und eine Reihe anderer Methoden, doch 
s sich schließlich Natronlauge als das beste 
ittel. Methoden zur bakteriellen Zersetzung der 
€ ulose, analog der Zelluloseverdauung im Darm, 
rten trotz vieler Abänderungen nicht zum Ziel. 
ie Notwendigkeit der Beschaffung von Ätzal- 
zur Aufschließung führte zu einer Bearbei- 
ıg des Problems der Alkaliwirtschaft, doch war 
u spat, um hier Durchgreifendes zu leisten, 
fehlte an Kohlen, Eisen und Arbeitskräften. 
Schwierigkeiten traten auch hemmend ent- 


von Schwefelnatrium ~ 


Tätig eit wal Iren es Krieges. ES 


El 


ren als Fischer das Projekt erwog, nach dem 
Verfahren von Willstätter Holz mit starker Salz- 
säure in Traubenzucker in großem Umfange über- 
zuführen. Persönlich legten Willstätter und 
Bergius am 19. Mai 1917 die Pläne zur fabrikato- 
rischen Ausführung des Verfahrens vor. Die Ver- 
wirklichung erwies sich zurzeit leider als un- 
möglich. So mußte denn das unvollkommene Ver- 
fahren der Holzverzuckerung durch verdünnte 
Säure (SO, oder HCl) unter Druck verfolgt wer- 
den. Dieses. Gebiet sowie das verwandte des 
Sulfitspiritus hat den Ausschuß vielfach be- 
schäftigt. 

Bearbeitungen anderer Ernährungsfragen folg- 
ten und stets war es Fischers leitender Geist, der 
zu wertvollen Arbeiten über Brotstreckung, Aus- 
maklung und Entkeimung des Getreides, Gemiise- 
konservierung, Nutzbarmachung von. Laub, Schilf, 
Schilfwurzeln, Quecken usw. anregte. 

Mit besonderem Nachdruck widmete Fischer 
sich. der Frage eines vol:wertigen Kaffee-Ersatzes 
durch Verwendung von Coffein, ein Gedanke, der 
nicht erst im Kriege entstanden war. Seit Jahren 
beschäftigte ihn das volkswirtschaftliche Problem, 
einen wesentlichen Teil der Summen, w Iche ja r- 
lich für Einfuhr von Bohnenkaffee in Deutsch- 
land außer Landes gehen (vor dem Kriege 
200 Millionen Mark) zu ersparen Auch um die 
Erforschung der Natur des Kaffee-Aromas und 
seine Synthese hatte er sich schon vor dem Kriege 
bemüht. In bezug auf das Aroma v6n Kaffee-Ersatz- 
mitteln waren zwar während des Kriegs erhebliche 
Fortschritte erzielt worden, Fischer sah aber mit 
Recht in der belebenden Wirkung des Coffeins 
den notwendigen Ersatz für die fehlende an- 
regende Wirkung. In mehreren Schriften und 
Gutachten hat er sich mit der Coffeinfrage und 
ihrem Einfluß auf Ernährung und Stimmung be- 
schäftigt, aber er scheiterte an Widerständen der 
militärischen Sanitätsbehörden und vor allem 
auch des Kriegsernährungsamts. Die technische 
Herstellung des Coffeins wäre leicht gewesen. 

Auch die Süßstoffe. bildeten den Gegenstand 
der Bearbeitung, wobei hauptsächlich die Dulein- 
herstellung (p-Phenetolcarbamid) in Frage kam, 
als infolge Toluolmangels die Saccharinproduktion 
zurückging. 

Die Entbitterung der Lupinen wurde wissen- 


schaftlich und praktisch durchgearbeitet und Ver- 
gleiche der von Thoms und anderen empfohlenen ee 


Methoden angestellt. Diese Arbeiten bildeten 
einen Teil der Bestrebungen, die Eiweißmengen 
der menschlichen Ernährung zu erhöhen. Im Zu- 
sammenhang damit standen Arbeiten über die 
Mineralhefe. In einem erschöpfenden Gutachten 
vom 14. Juni 1917 hat Fischer den Stand dieser 
Frage dargelegt. und auf die Wichtigkeit hinge- 
wiesen, die Anfänge weiter zu führen. 

Die Hingebung, mit der sich Fischer diesen 
und anderen Problemen auf dem Nährstoff- 
gebiete widmete,. konnte trotz praktischer Ergeb- 
nisse die Verschlechterung der Ernährungslage 
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nicht aufhalten. Immer näher sah Fischer den 
Zusammenbruch im Innern kommen, und in einer 
Eingabe an alle leitenden Persönlichkeiten der 
hohen militärischen und Zivilstellen wies der Aus- 
schuß im Januar 1918 auf die drohenden Gefahren 
hin, auf die Mortalität, die Zunahme der Tuber- 
kulose, die Abnahme der Arbeitsfähigkeit und der 
moralischen Widerstandsfähigkeit und endlich auf 
die Unmöglichkeit, durch die Mittel der Wissen- 
schaft und Technik Hilfe zu schaffen. Man dürfe 
sich keinen Illusionen mehr hingeben, Dies war 
wohl der einzige, wenn auch vergebliche Versuch 
Fischers, wenigstens indirekt auf die politischen 
Entschließungen einzuwirken. Konnten auch die 
Ergebnisse des Nährstoffausschusses nur wenig 
Hilfe bieten, so werden sie doch dauernd von: Be- 
deutung sein. 

Diese Tätigkeit erschöpfte keineswegs die 
.Schaffenskraft des großen Mannes. Trotz aller 
Sorgen für die Allgemeinheit, trotz schwerer 
Schicksalsschläge, trotz zunehmender, oft kaum zu 
ertragender körperlicher Schmerzen lebte er wei- 
ter der reinen Wissenschaft. Zwar mußte er sich 
darauf beschränken, ‚alte Jacken aufzuarbeiten“, 
wie er zu sagen pflegte, aber welche Fülle von 
- Gedanken und neuen Beobachtungen finden- wir 
in den 25 Abhandlungen, die während der Kriegs- 
zeit entstanden sind! 

Im Jahre 1913 hatte Fischer in einem Vor- 
trage auf der Wiener Naturforscherversammlung 
die Ziele bezeichnet, die er auf dem Gebiete der 
Gerbstoffe zu erreichen hoffe. Die Lösung der 
gesteckten Aufgabe - konnte Fischer während des 
Krieges zum Abschluß bringen. Er hat darüber 


in einem Vortrage am 28. November 1918 in der 


Akademie der Wissenschaften berichtet und die 
zahlreichen Arbeiten auf diesem Gebiete noch 
kurz vor seinem Tode in einem umfangreichen 
Buche zusammengestellt, das unter dem Titel 
„Untersuchungen über Depside, Flechtenstoffe 
und Gerbstoffe“ 
scheint. Das wichtigste Ergebnis war die Be- 
stätigung von Fischers Vermutung, daß das Tan- 
min der chinesischen Zackengalle und eine Reihe 
ihm nahestehender Gerbstoffe Zucker enthalten 
und daß chinesisches Tannin eine esterartige Ver- 
bindung von Traubenzucker mit einer größeren 
Anzahl von Gallussäuremolekülen von der Art 
einer Penta-m-digalloylglucose ist. Bei der künst- 
lichen Herstellung konnte sich Fischer eine merk- 
würdige Entdeckung zunutze machen. Als er näm- 
lich aus der durch Vereinigung von 3.5-Diacetyl- 
gallussäure und Triacetylgallussäure gewonnenen 
Pentacetyl-p-digallussäure die Acetylgruppen ent- 
fernte, erhielt er nicht die para-, sondern die 
m-Digallussäure, die nun für die Tanninsynthese 
bequem zur Verfügung stand. Diese Wanderung 
_ von Acylgruppen von einer Hydroxylgruppe zu 
_ einer anderen, die hier zum ersten Male beob- 
achtet wurde, gehört zu den interessantesten 
intramolekularen Umlagerungen. 
daß es eine allgemeine Erscheinung ist, die nicht 
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bei Julius Springer (Berlin) er- - 


Formaldehyd, Blausäure — in der Pflan 


Fischer fand, 












































nur bei aromatischen Substanzen auftr 
zwei Hydroxyle in Orthostellung besitzen, soi 
auch bei aliphatischen Polyhydroxylverbindung 
Fiir die Konstitution der Fette der Glykoside 
ist diese Beobachtung von groBer Wichtigk 
Die Idee, zu. partiell acylierten mehrwert 
Alkoholen und Zuckerarten durch Acylı 
ihrer Acetonverbindungen zu gelangen, ko 
während des Krieges verwirklicht und den syn 
tischen Pentagalloylglukosen eine Trigalloyl-, 
Monogalloylglukosen und eine Monogalloylfru! 
an die Seite gestellt werden. Die 1-Galloylgl 
erwies sich als identisch mit dem @Glucogallı 
einem Bestandteil des chinesischen Rhaba: 
und damit war. zum ersten Male nicht nur 
synthetisches ~Galloylderivat der lukose 
einem Naturprodukt identifiziert, sondern auc 
das Vorkommen von Glukosiden’ in der Nat 
nachgewiesen, bei denen eine Säure durch die 
Carboxylgruppe mit der charakteristischen Grup 
des Traubenzuckers verbunden ist. Sehr: 
essant ist der Vergleich dieser Stoffe hinsichtli 
typischen gerbstoffartigen Figenscha 
wie vor allem ihrer tee Leim zu 


dar. Dis ‘Verfahren der ee Ai u 
wird dann auf Erythrit, Duleit, Mannit, Glukos 
Fruktose weiter ausgedehnt. Monobenzoylglu 
zeigt sich identisch mit dem aus Preißel 
isolierten Vaceintn. Se 
Große Bedeutung legte Fischer der Syn 
cyanhaltiger Glykoside bei, da diese Körp 
der Natur eine wichtige Rolle spielen. Ausg: 
vom d.1-Mandelsäureäthylester und Acetobr: 
elukose gelangte er auf einem komplizierten 
zum d.- und 1- Mandelnitrilglykosid, dem Prulau 
sin und von diesem zu seinen beider Kom 
nenten, dem Mandelnitrilglukosid und der d 
bindung, dem Sambunigrin. Dies die erst 
these natürlicher cyanhaltiger Glykoside, 
naher Beziehung zum Amygdalin stehen. 
Die Anwendung dieses Verfahrens auf 
phatische Oxysäuren ergab das Glukosid d 
Acetoneyanhydrins, das im Pflanzenreie 
breitete und wegen seines Vorkommens im F 
und seines bitteren Geschmacks Linamari 
nannten Körpers. Ferner gelang die Synthes 
aus physiologischen Gründen besonders i 
essanten Glukosids des Glykolsäurenitrils. Fi 
vermutete, daß dieses Glukosid i in der Pfla 
der Assimilation des Stickstoffs eine Rolle sp 
müsse, da seine Bestandteile — Trauben . 








Verfügung stehen und daß es nur seiner Z 
lichkeit wegen bisher noch nicht aufge 
worden sei. 

Auf Grund der Feststellung ae Strukt 
eyanhaltigen Glykoside ist ihr systemati 
Studium und Ses re) Stoffe. ‚ermögl 




































mit zu dem Zwecke, um ihr Verhalten gegen 
“Emulsin zu studieren, eine Arbeit, welche dem- 


“nächst veröffentlicht werden wird. 


- sammenhang stehenden Synthese sei der Aufbau 
des Phloretins aus Phloroglucin und Acetyl- 
Hydro-p-cumarsäurenitril, erwähnt. Damit war 
die Konstitution des wegen seiner Diabetes er- 
Q Wirkung berühmten Phloridzins, 
aus Phloretin und Traubenzucker 
mmensetzt, in erwünschter Weise durch die 
Synthese bestätigt. 

Neben diesen Arbeiten auf verschiedenen Ge- 
N ieten der Pflanzenstoffe gingen rein theoretische 
) atersuchungen her, von denen namentlich die 
chtige Feststellung der Identität je zweier 
hlenstoffvalenzen erwähnt sei, die auf einem 
en Wege (durch Überführung aktiver Allyl- 
opyleyanessigsiure in inaktive Dipropyleyan- 
säure) gelang. Fischer trug diese Entdeckung 
selbst am 26. Juli 1915 der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft vor. 
me letzten Untersuchungen Fischers Botraticn 

Glukal, jenes merkwürdige -Derivat des 
enzuckem das aus Acetobromglukose mit 
kstaub und Essigsäure entsteht; er hielt es für 


ae 


x 1 s ist nicht leicht, Emil Fischers Wirken für 
lie Pflege der deutschen Wissenschaften in seiner 
zen Vielseitigkeit zuverlässig zu schildern 
‚gerecht zu würdigen. So unbestritten er auf 
.Höhe seines Lebens bei allen Trägern und 
erern der- Wissenschaftspflege weit über 
sein Fachgebiet hinaus als Gutachter und Bera- 
Vertrauen. und Anerkennung fand, so wirk- 
m sein Reichtum an Ideen, sein in weite Ferne 
richteter Blick, sein praktischer, die Erforder- 
sse und Markehbeien der Gegenwart klar 
fassender Sinn die Entwicklung des 
enschaftlichen Unterrichts. und die Organi- 
tion der wissenschaftlichen For schung befruch- 

e, so OS se ait ed ne sind eo ur- 





nn Nachlab- fand sich nichts an Aideeicde 
gen, die uns über seine Betätigung fiir die 
oe bat spilege Kunde geben könnten. 
das behördliche zug sonstige Aeerupaterial 


nfassende und - Tolletändiee ng 
erade dies ist für die Arbeitsweise und 
mil Fischers bezeichnend. 

ke Fischer war kein Mann des Schreib- 
Seine Arbeit als wissen- 


vate der Gly kooidosdiuren durchgeführt, Fersnilich 


Aus der Fülle der mit diesen Arbeiten im Zu- 


natur- 


einen der interessantesten Körper der Zucker- 


-gruppe. Die Arbeit, welche die Natur des Glukals 


aufklärt, soll in einigen Monaten erscheinen. 
Ein Lieblingsgedanke, der Fischer seit den 
letzten Monaten des Jahres 1918 beschäftigte, war 
die Beschaffung eines großen Kapitals, aus dessen 
Zinsen der chemische Unterricht in Zukunft 
sichergestellt werden sollte. Durch hingebende 
Werbetätigkeit gelang es ihm, diesen Plan zu ver- 
wirklichen und die Ansprache, die er bei Grün- 
dung der „Deutschen Gesellschaft zur Förderung 
des chemischen Unterrichts“ am 24, Oktober 1918 
hielt, in der er das Wort prägte 
miker sind gefährliche Menschen“, fand begeisterte 
Zustimmung. Mit Freude erfüllte es ihn, als, end- 
lich das Kapital gesichert war. „Für mich“, so 


schrieb er mir vor kurzem, ‚ist es geradezu eine ™ 


Herzenssache, denn die Beteiligung daran ist 
vielleicht der letzte Dienst, den ich der deutschen 
Wissenschaft leisten kann.“ Leider sollte er Recht 
behalten. 

Faßt man alles in allem, so wird man er- 
kennen, daß aus keiner Periode seines so erfolg- 
reichen Lebens die umfassende Größe Fischers 
als Mensch und Forscher klarer in die Erscheinung 
tritt, als aus seinem Wirken in der schweren Zeit 
des Krieges. 


Emil Fischer in seiner Betätigung für die deutsche Wissenschaftspflege. 
"Von Geh: Reg.-Rat Dr. Ernst Trendelenburg, Berlin. 


~ 


sein Weg 
durch wissenschaftliche 


dierzimmer, sondern im Laboratorium, 
zum Ziel führte nicht 
Spekulationen, sondern über das wissenschaft- 
liehe Experiment.‘ Dies entsprach seinem prak- 
tischen, dem Mittelbaren abgeneigten Sinn. 

So finden wir ihn auch, wo ihn eine Aufgabe 
der- Wissenschaftspflege beschäftigte, mit .bei- 
den Füßen auf dem Boden der Wirklichkeit, bei 
aller Weite des Gesichtsfeldes klar auf das prak- 
tische Ziel hingewendet, das er jeweils anstrebte. 


Wo er eine Idee, einen Plan für richtig und ver- ~~ 


nünftig hielt, legte er mit unbefangener Selbst- 
sicherheit das Gewicht seiner 
die Wagschale, mehr um Vertrauen werbend, als 
mit Verstandesgründen überzeugend. Er wirkte 
mit seinem persönlichen Wesen, mit einer sel- 
tenen Gabe, den einzelnen Menschen für seine 
Gedanken einzunehmen, mehr als mit Abstrak- 
tionem oder mit verstandesmäßigen Beweisfüh- 
rungen und Schlußfolgerungen. 
Feierliche, das die Atmosphäre der 
durchweht, lag seiner Natur gar wenig. 
sich durch eine ungezwungene Unterhaltung von 
Mensch zu Mensch erledigen ließ, das machte 
er aus eigenem Antrieb und ohne Not gewiß 
nicht zum Gegenstand eines schriftlichen Gut- 
achtens oder einer Denkschrift. Auch im Ver- 
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kehr mit den behördlichen Stellen lag der 
Schwerpunkt seines Wirkens in der persönlichen 
Unterredung, bei der er die ganze Frische seines 
Temperaments und ‘die unbedingte Freimütig- 
keit voll entwickelte, die seinem persönlichen 
Wesen so viel Zauber verliehen. Und so klar 
und ansprechend einige schriftliche Äußerungen 
zur Wissenschaftspflege sind, die wir von ihm 
besitzen, so sind doch jedem, der die Freude 
hatte, mit ihm persönlich zu verhandeln oder 
ihn seine Auffassung mündlich darlegen zu 
hören, diese Äußerungen noch viel eindrucks- 
voller gewesen, weil mehr als seine Worte 
seine ganze Persönlichkeit wirkte, die er im 
mündlichen Vortrag oder Gespräch voll ent- 
_ faltete, 


Emil Fischer war ein ausgesprochener Indi- 
vidualist, der von Organisationen und Einrich- 
tungen wenig, von der individuellen Produktivi- 
tät sehr viel erwartete. Wo es in Fragen der 
persönlichen Auslese, diesen Berufungsfragen —. 
die entsprechend der hohen Bedeutung der Persön- 
lichkeiten für die Wissenschaft mit Recht im Vor- 
dergrunde der Wissenschaftspflege und des aka- 
demischen Interesses stehen — auf seinen Rat an- 
kam, war sein Streben stets dahin gerichtet, den 
richtigen Männern, deren Arbeitskraft wirklichen 
Fortschritt versprach, das ihren Fähigkeiten ent- 
sprechende Feld der Betätigung zu verschaffen. 
Wie er selbst eine ausgesprochene Persönlich- 
keit, ein wirklicher Führer war, nicht bloß eine 
„Autorität“, so erwartete er Fortschritte in 
erster Linie von Männern, von „wissenschaft- 
lichen Köpfen“, wie er zu sagen pflegte, nicht 
von Einrichtungen, die ihn eigentlich nur als 
Basis für die Auswirkung von Persönlichkeiten 
interessierten. 4 


Individuelle Produktivität erkannte er rück- 
haltlos an, wo immer sie sich betätigte, in der 
Wissenschaft, in der Industrie und im Staate. 
Selbst in stets jugendlicher Frische 
und wirkend — lähmte körperliches Leiden die 
Freudigkeit des Schaffens, so zog er sich meist 
von jeder Tätigkeit zurück —, behielt er sich 
allezeit ein warmes, freudig anerkennendes Ver- 
ständnis für die gestaltenden Kräfte der Jugend 
und des Mannesalters. Immer wieder wies er, 
wenn es sich um Berufungen in neue Wirkungs- 
stätten wissenschaftlicher Forschung handelte, 
auf die jüngeren Generationen hin. Mit 50 Jah- 
ren, pflegte er zu sagen, höre der wissenschaft- 
liche Forscher. meist auf, produktiv zu sein. Waser 
später schaffe, sei im allgemeinen nur die Aus- 
führung von Ideen, die ihm eine frühere Zeit 
geschenkt habe. So trat er, wenn es anging, 
immer dafür ein, jugendlichen Kräften Betäti- 
gunesmoglichkeit und Bewegungsfreiheit zu 
bieten. Dabei unterließ er jedoch nie, darauf 
hinzuweisen, wie oft jugendliche Forscher, die 
~ verheifiungsvoll beginnen, in erstaunlich schneller 
Zeit aufhören, produktiv zu sein. 





 Geschwisterkreis in einem von Schaffensfreu 


handelnd - 


Interesse zahlreicher Institute erfolgreic : 










































Diese hols Bewertung der individuellen 
duktivität und die Freiheit von persönlich 
Vorurteilen, die ihm bei der Beurteilung Vv 
Menschen eigen war, führte er selbst auf 
Eindrücke seiner Jugend zurück. Er erzä 
gern, wie er im katholischen Rheinland als 
testant, wenn ich nicht irre, als einziger Pro- 
testant seiner Schulklasse, arteries und früh 
lernte, sich mit individuellen Leistungen gegen: 
über den ihm mit Vorurteilen begegnenden F 
meraden durchzusetzen. Daß er als achtes u 
Jüngstes Kind seiner Eltern aufwuchs, mul 
ihn in gleicher Richtung leiten. Denn kein ] 
den ist für die Heranbildung von individuell 
Persönlichkeiten. geeigneter, als ein zahlreicher 








durchwehten Hause. j 

So viel Einfluß ihm - äußere Stellune 8 
Autorität sicherten, so fußte er in seinem W 
ken doch immer wieder unmittelbar auf sein 
individuellen Leistungen und Erfahrungen. J 
erlag er der in einer oberflächlichen Z 
sich aufdrängenden Versuchung, für Di ge 
die ihm nicht in irgend einer Weise eigen 


kansshereichrs: bewußt, . war er ee: SS 
freudig, wo es sich um Dinge seines. “Leber 
kreises handelte, aber zurückhaltend, wo er : 
deren die bessere Sachkunde zugestehen muß 

So haben Emil. Fischer die gekannt, "we 
mit ihm Fragen der Wissenschaftspflege berat 
haben, sei es, daß Ratschläge von ihm erbet 
wurden oder er selbst Vorschläge machte od 
größere Pläne verfolgte Mit praktischem Bl 
griff sein beweglicher Geist alles auf, was a 
immer ihm für die Wissenschaftspflege notwe 
dig und nützlich ‚schien: mochte es sich um 
reine Haushaltsfrage handeln, wie etwa die ] 
freiung der wissenschaftlichen Institute vo: 
Alkohölsteuer‘ oder um Fragen der Hilfsmitt 
beschaffung, wie etwa der Erwerb einer grö 
Menge Radium, für die er sich im gemei 


mühte, oder die Rückleitung der im Krieg 
schlagnahmten Platinbestiinde,- oder moc 
große, weitgesteckte Ziele der Wises 
pflege ihm vor Augen schweben. 

Zwei große Unternehmungen auf m G 
biete wissenschaftlicher Forschung haben | 
Entstehung mit in erster Linie Emil Pisce 
zu verdanken, das Kaiser - ite: un 


Wissencehalt einer er Wer ‘Sane 
Selbstzweck betriebenen Wissenschaft unter 
licher und organischer Mitarbeit der Indus 










































wel die REN Torkicheitte der wissen- 
haftlichen. Erkenntnis materielle Bedeutung ge- 
_ winnen können. Emil Fischer war dank seinem 
| ‚tiefen Verständnis für industrielle Aufgaben, 
dank dem unbedingten Vertrauen, das er als 
Forscher und praktischer Mensch bei den Füh- 
ern der Industrie ‚genoß, der geeignete Mann, 
1 en Gedanken einer solchen Kooperation zur 
wirklichung zu bringen. 
4b Stellen diese beiden wissenschaftlichen For- 
ngsstätten, die Institute fiir Chemie und 
enforschung, gewissermaßen einen neuen, 
1 auch nicht ganz vorganglosen, Typ in der 
ganisation der deutschen Wissenschaftspflege 
so gewinnt eine Betrachtung ihrer Ent- 
ng und ihres Aufbaus gerade in der jetzi- 
Zeit ein allgemeines Interesse, Je mehr die 
Grundlagen des staatlichen und gesell- 
schaftlichen Lebens wanken, desto sorgfältiger 
man nach den neuen Entwicklungstenden- 
Ausschau halten und prüfen, welche von 
en einem neuen kulturellen Aufbau als Grund- 
e dienen könnten. 
Schon um die Jahrhundertwende war in den 
sen der chemischen Wissenschaft und Tech- 
erörtert worden, ob nicht besondere Maßnah- 
- geboten seien, um Deutschlands Vorrang 
‘diesen Gebieten voll zu behaupten. Da tra- 
im September 1905 drei führende Männer 
'hemischen Wissenschaft, Emil Fischer, Ost- 
und Nernst, mit dem Plan hervor, nach 
- Vorbild der Physikalisch - Technischen 
hsanstalt in Berlin eine Chemische Reichs- 
stalt zu begründen. Eine von Ostwald ent- 
orfene, von Emil Fischer und Nernst mitbe- 
e Denkschrift legte die Ziele des geplanten 
ernehmens näher dar. Das Programm der 
Forscher stellt eine Verbindung rein wissen- 
aftlicher mit wissenschaftlich - technischen 
aben dar, ähnlich wie dies bei der Physi- 
h - Technischen Reichsanstalt durchgeführt 
Die Stellung eines jeden Landes in der 
tL, so wird an einer für die Gegenwart wieder 
ıtungsvollen Stelle der Begründung ausge- 
sei in erheblichem Maße mit durch den 
"bedingt, den es an der wissenschaftlichen 
it der Menschheit nehme. Je größer der 
itrag eines Volkes zu dem wissenschaftlichen 
mtschatze der Menschheit sei, um so höher 
‘ in der Achtung der Völker; je bereit- 
und schneller andererseits ein Volk die- 
er Schatz auf seine besonderen 


7 a 


: Erfolge gesucht und enden habe, =F 
seit einigen Dezennien auch nach der zweiten 
gewesen und habe alsbald sich in mehrfachen 
ee an die a zu ‚stellen After 


einem anderen Volke, und somit. sei es unsere 


‚unseres Vaterlandes in solchem Sinne 


Pflicht und unser die Hilfskräfte 
zu. ent- 
wickeln, daß dieser natürliche Vorzug möglichst 
wirksam zur Geltung‘ komme. 

Es wird schwer sein, festzustellen, welchen 
geistigen Anteil jeder der drei Gelehrten an 
diesem Programm hat. In der Folgezeit über- 
nimmt Emil Fischer immer entschiedener die 
Führung. Am 7. Juni 1906 legt er den Plan 
im Verein zur Beförderung des Gewerbefleißes:) 
dar und verteidigt ihn gegen mehrfach erhobene 
Bedenken, namentlich gegen die Einwendungen, 3 


Gewinn, 


die kurz zuvor von Martius gemacht hatte?). f 
Fischers starkem Einfluß auf die führenden Män- ~ 
ner in der chemischen Industrie ist es in erster x 
Linie zu danken, daß diese sich entschlossen für Fe 


den Plan einsetzten und sich bereit fanden, ihn a 
auch mit materiellen Mitteln zu fördern. Am ‘s 
21, Februar 1906 fand unter dem Vorsitze von 3 
Emil Fischer in der Universitätsaula in Berlin x 
eine Besprechung in größerem Kreise statt. Zur va 


Einführung hielt Emil Fischer eine bemerkens- 
werte Rede über das Verhältnis zwischen Wissen- 
schaft und Wirtschaft. Er führte aus: Der be- 
fruchtende Einfluß, den die Wissenschaft und die 
moderne Industrie wechselseitig aufeinander aus- 
übten, trete in der Chemie ganz besonders deut- 
lich zutage, Kein Land habe von dieser Erkennt- 
nis größeren materiellen Nutzen zu ziehen gewußt, 
als unser Vaterland. Ohne die gründliche wissen- 
schaftliche Ausbildung der technischen Chemiker 
und ohne die Fortschritte der Forschung selbst 
wäre. die Entwicklung der chemischen Industrie 


Deutschlands niemals erreicht worden. Dieses 
Verdienst werde vorzugsweise den Unterrichts- 
laboratorien an den Universitäten und Techni- 


schen Hochschulen zuerkannt. Man dürfe aber 
nicht verkennen, daß im Ausland neuerdings ge- > 
waltige Anstrengungen gemacht würden, uns | 
nachzukommen, und besonders in den Vereinieten 
Staaten von Amerika, wo großartige Stiftungen 
von Privaten zugunsten des Unterrichts gemacht 
würden, sei die Wahrscheinlichkeit ziemlich groß, 
daß dies auch gelingen werde, Es sei ferner nicht 
zu leugnen, daß die Leistungsfähigkeit der Unter- 
richtslaboratorien in der wissenschaftlichen For- 
schung eine beschränkte sei, nicht allein in bezug _ 
auf die Arbeitskraft der Dozenten, sondern auch 
in bezug auf die materiellen Mittel. Für de 
wissenschaftliche Chemie gelte deshalb das — 
gleiche, was Werner von Siemens vor 22 Jahren 

für die Physik gesagt habe*). Auch für die Che- 

mie müßten in Zukunft Forschungsstätten ent- 

stehen, die losgelöst seien von den Pflichten des — 
Unterrichts, die. mit so reichen Mitteln ausge- 
stattet würden, daß sie auch kostspielige Versuche 

in Angriff nehmen könnten. Von den Hochschul- 


1) Sonderabdruck, Verlag von ar Simion NE eae 





BAD ahi 





2) ‚Chemische Industrie 1906. - FE 
3) Zu vergl. hierzu: Werner Siemens von Conrad  — — 
Matschoß, Julius Springer, Berlin, Bd. 1 S. 182 ff. E 
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verwaltungen könnte die Errichtung solcher For- 
schungsanstalten ‘nicht erwartet werden: Man 
würde akademische Institute jeder Art auch leicht 
als zu weltfremd ansehen. Die Probleme müßten 
in engem Zusammenhange mit der Technik ge- 
löst werden. Es dürfte deshalb zweckmäßig sein, 
eine solche wissenschaftliche Forschungsstätte in 
Verbindung zu bringen mit einer Anstalt, die mit 
der angewandten Chemie in regem Verkehr stehe, 
die berufen sei, die wissenschaftlichen Methoden 
in den Dienst der praktischen Anwendung zu 
stellen. 

Diese Ausführungen kennzeichnen bereits die 
enge Verwandtschaft zwischen den auf Gründung 
einer Chemischen Reichsanstalt gerichteten Be- 
strebungen und umfassenderen Plänen, die Fried- 
rich Althoff hegte und die demnächst auf brei- 
terer Basis durch die Gründung der Kaiser-Wil- 
helm-Gesellschaft Verwirklichung fanden. © Dieser 
innere ‘Zusammenhang wurde von Hmil Fischer, 
dessen Persönlichkeit nach dem Ausscheiden Ost- 
walds aus der Führung der Chemischen Reichs- 
anstalt noch entschiedener in den Vordergrund 
getreten war, sofort erkannt und für das chemische 
Unternehmen nutzbar gemacht. So sollte erst die 
Vereinigung beider Ideenkreise für dieses die 
Vollendung bringen. Denn mit den Verhand- 
lungen, die man zunächst im Reichsamt des In- 
nern, später auch im Reichsschatzamt angeknüpft 
hatte, kam man nicht “weiter. Zwar brachte die 
Industrie dank dem rückhaltlosen Vertrauen zu 
Emil Fischer und dank der Werbekraft einzelner 
industrieller Führer in verhältnismäßig kurzer 
Zeit namhafte Summen auf; zwar wurde die geld- 
liche Förderung des Unternehmens durch die 
Gründung des Vereins ,,Chemische Reichsanstalt“ 
auf einen gesicherten Boden gestellt. 
von der preußischen Staatsregierung ein für das 
Institut \geeignetes Grundstück in Dahlem unent- 
geltlich zugesagt. 
geldliche Hilfe man angewiesen war, beschränkte 
sich zunächst auf organisatorische Vorschläge, die 
von verständnisvollem Interesse des Reichsamts 
des Innern zeugten. Zu geldlichen Aufwendungen 
jedoch konnte sich das Reichsschatzamt bei der 
damaligen Finanznot — glückliche Zeiten, wo 
einige hundert Millionen Fehlbetrag im Reichs- 
haushalt eine „Finanznot“ bedeuteten! — nn 
verstehen. 


Im Oktober 1908 konnte Emil Fischer zuerst 
“auf die Althoffschen Pläne hinweisen und die 
Hoffnung aussprechen, daß das chemische ‚Unter- 
nehmen im Zuge dieser Pläne die Förderung fin- 
den werde, die man vom Reich je länger je 
weniger erwarten konnte. Wir sehen ihn kurz dar- 
auf (November 1909) als Berater Adolf von 
Harnacks bei Ausarbeitung seiner im Aüftrage 
des Kaisers verfaßten „Gedanken über die Not- 
 wendiekeit einer neuen Organisation zur Förde- 
rung. der Wissenschaften in Deutschland“, Darin 
wird, unter Emil Fischers Einfluß, die Förderung 
der en Forschung mit in erster Linie in 
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-in Anwesenheit des Kaisers einen nach Form 


Auch wurde . 


Doch das Reich, auf dessen 


‘der Forschung. 


‘von den neuen Forschungsinstituten vorauss 



















































AES, Kreis der zu ee A beaters 
zogen. So wird besonders auf die Lehre von 
Elementen und den Atomgewichten hingewies 
Sie sei eine Wissenschaft fiir sich; jeder For 
schritt auf diesem Gebiete sei von der größte 
Tragweite fiir das Gesamtgebiet der Chemie. D 
organische Chemie sei zu einem beträchtlich 
Teil in die großen Laboratorien der Fabrik 
abgewandert. Damit sei diese Forschungsri 
tung für die reine Wissenschaft zwar nicht gan 
verloren, aber doch sehr verengt; denn die 
briken setzten die Forschungen stets nur sow 
fort, als sie praktische Resultate versprächen u 
sie behielten diese Resultate als Geheimnisse ode 
legten sie unter Patent. Die reine Wissensch 
sei aber auch im Interesse der Industrie — u 
sie sei sich dessen wohl bewußt: — durchaus not 
wendig; denn sie bringe ihr die größten För 
rungen durch die Erschließung wirklich neue 
Gebiete, wie die Entdeckung der Konstitution de 
Indigos durch Baeyer erweise. 


Damit war die he der „Chemisch a 
Reichsanstalt“ in den Kreis der See r 
Institute“ dem Gedanken nach erfolgt, die t 
sächliche Vereinigung wurde alsbald nach der 
Januar 1911 abgeschlossenen Gründung 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung de 
Wissenschaften vollzogen, in deren Senat Hm 
Fischer vom Kaiser berufen wurde. Aus An 
der Konstituierung der’ Gesellschaft hielt Hm 
Fischer am 11. Januar 1911 im Kultusministeri 


Inhalt gleich meisterhaften Experimentalvor 
über „Neuere Erfolge und Probleme 
Chemie“t), in welchem. er einleitend die 
wendigkeit besonderer Forschungsinstitute in 
ihm eigenen Anschaulichkeit nochmals begründ 
Er weist darauf hin, daß’ die meisten ‚deutsch 
Naturforscher gleichzeitig Lehrer an einer Hoch- 
schule seien. Hier habe sich im Laufe der letzten 
Jahrzehnte ein Massenunterricht entwickelt, 
allen Studierenden die Möglichkeit einer gr 
lichen ‚experimentellen Bildung gebe,” aber 
Lehrer in hohem Maße verbrauche, die schaffen 
Tätigkeit des Forschers behindere. In den 
dernen Unterrichtslaboratorien herrsche ein Ge- 
triebe wie in einem nicht allzu‘ kleinen Fabri 
oder einem kaufmännischen Geschäft, und in 
zersplitternden Sorge des Tages verlören die 
zenten gar zu leicht die Ruhe des Geistes und d 
weit ausschauenden Blick für die großen Prob 
Diese Gefahr sei wohl am schä 
sten von den Lehrern der Chemie empfu 
worden. Es sei deshalb kein. Zufall, daß in ihr 
Kreisen der Ruf nach neuen Arbeitsstätten : 
lautesten ertönt sei. Besonderen Vorteil würd 


lich die jüngeren Chemiker haben, Männer, 
jetzt als Assistenten oder Privatdozeutees an 
Hochsehullaboratorien unter dem Frondienst‘ { 


1) Verlag von Julius en Berlin 1911: 


















































N Unterrichts ı ‘nur bet ähnliche Arbeitskraft, 
den Forderungen des Forschungsexperimentes ge- 
2 ame kénnten. — 

|. Im Herbst 1912 konnte das Kaiser-Wilhelm- 
Institut für Chemie eröffnet werden. Seine Or- 
_ ganisation beruht in Ansehung der Mittelbeschaf- 
ung und der Verwaltung auf einer Kooperation 
zwischen preußischem Staat, Kaiser - Wilhelm- 
tesellschaft und Verein „Chemische Reichsan- 
alt“ (später „Verein zur Förderung Chemischer 
orschune“ genannt). In wissenschaftlicher Hin- 
cht sind der Direktor und die wissenschaftlichen 
itglieder i in der Wahl und Ausführung ihrer Ar- 
en vollständig frei, die Verwaltungsorgane 
"Instituts und der wissenschaftliche Beirat 
uf eine anregende, nicht bestimmende Mitwir- 
ung bei den wissenschaftlichen Arbeiten be- 
hränkt. So ist eine enge Fühlung zwischen dem 
titut sowie weiteren Kreisen der chemischen 
schung und der chemischen Industrie und 
"Technik ermöglicht, ohne daß die wissenschaft- 
liehe Freiheit der an dem Institut beschäftigten 
scher beeinträchtigt würde. 

Die Aufgaben des Instituts sind auf chemische 
Forschung beschränkt. Man konnte dies um so 
nehr Pen lerieen als das gleichzeitig mit Mitteln 
Koppelstiftung und des preuBischen Staates 
auf dem Nachbargrundstiick in Dahlem errichtete 
‘aiser-Wilhelm-Institut für physikalische Chemie 
un ind Elektrochemie einen wesentlichen Teil der 
nstigen.Aufgaben übernommen hatte, die der 
anten Chemischen Reichsanstalt zugedacht 


Eine wesentliche Ausgestaltung erfuhr die 
Organisation der ‘chemischen Forschung in un- 
mittelbarer zeitlicher Folge durch die von Emil 
Fischer zuerst geplante und richtunggebend beein- 
flußte Gründung des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Kohlenforschung. Schon in seinem Vortrage vom 
war 1911 wies Emil Fischer auf die Notwen- 
eit eines solchen Instituts hin. Er führte aus, 
18 unsere heutige materielle Kultur zum erheb- 
ichen Teil auf die Ausnutzung der fossilen Brenn- 
stoffe, Steinkohle und Braunkohle, gegründet sei. 
e spätere Zeit werde uns aber nicht den Vor- 
arf ersparen, daß wir mit diesem kostbaren Ma- 
rial:arge Verschwendung getrieben hätten. Bei 
er Verheizung der Kohle in der Dampfmaschine 
ngen mehr als 85 % der ursprünglichen Energie 
verloren. Dieser Verlust lasse sich durch eine 
ckmäßige chemische Behandlung der Kohle 
’ergasung) erheblich vermindern, wobei wert- 
olle- Nebenprodukte anfielen. 
tzten Verfahren seien noch in mannigfacher 


könne sich deshalb denken, daß einmal in den 
en der Kohlenindustrie besondere Institute 

itstehen, wo mit allen Mitteln der Wissenschaft 
n id im engsten Anschluß an die Praxis diese wich- 
gen Fragen bearbeitet würden. Diese Anregung 
in Rheinland- Westfalen einen außerordent- 


günstigen Boden. Denn dort betrieb bereits 


. wissenschaftlichen Betätigung genießt, so 


Die bisher be-. 


cht veränderungs- und verbesserungsfahig. 


im Zusammenhang mit den allgemeinen Samm- 
lungen für die Kaiser-Wilhelm-Institute den Plan 
eines besonderen, in Rheinland-Westfalen zu er- 
richtenden Forschungsinstituts, als dessen Auf- 
gabe auch er die Chemie der Kohle betrachtete. 
Dank der tatkräftigen Förderung, die dem von 
der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft alsbald aufge- 
griffenen Fischerschen Plane durch den Regie- 
rungspräsidenten Dr. Kruse zuteil wurde, waren 
durch freiwillige Beiträge der Kohlenindustrie in 
kurzer Zeit die für das Institut erforderlichen 
Mittel so gut wie sichergestellt, wobei die ein- 
maligen Aufwendungen von der Stadt Mülheim 
an der Ruhr übernommen wurden. So konnte der 
Plan im Sommer 1912 einem großen Kreise von 
Freunden der Sache vorgelegt werden, wobei Emil 
Fischer seinen Plan im Zusammenhang vortrug?). 
Er erörterte dabei insbesondere die Gründe, aus 
denen neben den bestehenden Werkslaboratorien 
noch ein besonderes rein wissenschaftliches Insti- 
tut für Kohlenforschung notwendig sei, 
sich auf seine Erfahrungen mit der chemischen 
Industrie sowie auf Entstehung, Aufgaben und 
Organisation des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Chemie berufen konnte, Verhältnismäßig stark 
betont er in dieser Rede, daß der Leiter des In- 
stituts in der Wahl seiner wissenschaftlichen Auf- 
gaben frei sein müsse. 


Seine Mahnung hatte vollen Erfolg. Wenn das 
Institut heute, vollständig aus Mitteln der Indu- 
strie unterhalten, uneingeschränkte Freiheit der 
ver- 
dankt es dies in erster Linie Hmzl Fischer, der 
immer wieder rückhaltlos für die individuelle 
Freiheit des wissenschaftlichen Forschers einge- 
treten ist und der es verstanden hat, das große 
persönliche Vertrauen, das ihm von der Kohlen- 
industrie entgegengebracht wurde, gewissermaßen 
auf die wissénschaftliche Forschung im allge- 
meinen und auf das Kohleninstitut im besonderen 
zu übertragen. 


Der Gedanke der Kooperation tritt. bei dem 
Kohleninstitut noch reiner zutage als bei dem che- 
mischen Institut. Geldgeberin ist fast aus- 
sehließlich die Kohlenindustrie, deren größte 
Werke sich zu diesem Zwecke zu einem Verein 
zusammengeschlossen haben. Die Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft finden wir fast ebenso ausschließlich 
in der Rolle der wissenschaftlichen Treuhänderin, 
im wesentlichen nur die wissenschaftliche Freiheit 
des Instituts und seine Eingliederung in den 
Kreis der deutschen Forschungsstätten verbür- 


der Recker priätdent in Düsseldorf Dr. Kruse ~ 


wobei er. 


’ 


ce 


gend. Die Verwaltung des Instituts obliegt einem _ = 


gemeinsam gebildeten Kuratorium, an dem ferner 
die preußische Unterrichtsverwaltung, die Stadt 


Mülheim und die Rheinische Gesellschaft für 
wissenschaftliche Forschung in Bonn beteiligt 
sind. 


1) „Glückauf“, Berg- und Hüttenmännische Zeit. 
schrift, 1912 Nr. 46. 














Dieser Typ eines deutschen Forschungsinsti- 
- tuts hat inzwischen in dem unter tätiger Mit- 
arbeit Emil Fischers begründeten Kaiser-Wil- 
helm-Institut für Eisenforschung einen neuen 
Vertreter gefunden. Der wissenschaftliche Cha- 
rakter des Instituts ist in gleicher Weise, wie bei 
dem Kohleninstitut, gewährleistet. Die indu- 
strielle Seite ist hier unter Führung des Vereins 


deutscher Eisenhüttenleute auf gewissermaßen 
genossenschaftlicher Basis organisiert, indem 
sämtliche deutsche Eisenhüttenwerke mit einer 


Abgabe auf jede Tonne erzielten Roheisens zu den 
Unkosten des Instituts beitragen, 


Die äußere Macht und die Finanzkraft des 
Staates ist zusammengebrochen. Ernste Sorge er- 
füllt jeden, dem die Zukunft der deutschen Wissen- 
schaftspflege am Herzen liegt. Vielleicht werden 
die Grundlagen, auf denen die drei genannten 
Forschungsinstitute aufgebaut sind, noch einmal 
~ weit größere Bedeutung auch auf anderen Gebie- 
ten der Wissenschaftspflege gewinnen, wenn erst 
die deutsche Wirtschaft wieder zu Kräften ge- 
langt und Mittel und Wege suchen muß, aus 
Eigenem auch den fernerliegenden Voraussetzun- 
gen ihres Gedeihens die Pflege zuteil werden zu 
lassen, die der Staat nicht mehr zu bieten ver- 
mag. Dann mag sich die Wirtschaft auf den von 
Emil Fischer so überzeugend dargelegten Konnex 
zwischen Wirtschaft und Wissenschaft besinnen 
und ganz in Emil Fischers Geiste die Kooperation 
zwischen beiden im Sinne einer Förderung der 
freien wissenschaftlichen Forschung ausgestalten. 


Auch in der teilweisen Übernahme von anderen 
wissenschaftlichen Aufgaben, deren Erfüllung 
bisher ‚ausschließlich Sache des Staates war, -ist 
die chemische Industrie auf Anregung von Emil 
Fischer durch die Begründung der Liebigstiftung 
vorangegangen. Hier handelt es sich um eine 
Unterstützung der bestehenden Hochschullabora- 
torien in erster Linie zur Förderung des chemi- 
schen Unterrichts. 


Schon in den ersten Jahren des Krieges war 
Emil Fischer wegen des Nachwuchses an jungen 
Chemikern mit ernster Sorge erfüllt. Der Krieg 
hatte viele und oft gerade die hoffnungsvollsten 
Gelehrten hinweggerafft. Die überall auf un- 
mittelbarste Nutzanwendung hindrängende Kriegs- 


Eine toxikologische Erinnerung an Emil Fischer. 


Von Prof. Dr. 
Im Verlaufe meiner Untersuchungen über 
Veränderung des Blutes unter dem Einfluß 


chemisch reaktiver Körper war ich genötigt, auch 
die Einwirkungen des Phenylhydrazins auf das- 
selbe festzustellen. Nachdem die Arbeit, die sich 
über lange Zeit erstreckt hatte, fast beendet war, 
veranlaßten mich zwei Umstände, Emil Fischer, 


„ ren hatte. ee seinen Bes ac. 


- lichen Nachwuchses trat für ihn in den Vorder 


-er seinen persönlichen Einfluß bei der Indus 


zu sehen hoffen.- 


Louis Lewin, Ren lin. 






















































wissenschaftlichen Geist der 


schwerste‘ geschädigt; die Frage des wissens 


Jugend 


grund des Interesses, Dem wissenschaftliche 
Unterricht, darüber war er sich klar, mußten sie 
nunmehr wieder die besten wissenschaftlic 
Krafte widmen. Deshalb bestimmte er eine: 
einem Forschungsinstitut tätigen hervorrage 
Gelehrten dazu, an eine Hochschule zurü 
kehren und dort die Lehrtätigkeit wieder. a 
nehmen. ; 

Die fortschreitende Entwertung des G 
drohte die Leistungsfähigkeit der chemischen 
terrichtsinstitute mehr und mehr einzuschränke 
Auch hier erkannte Emal Fischer klar die Gefal 
und den Weg zur Abhilfe. Noch einmal se 


ein, und noch einmal ward ihm ein voller Erf 
zuteil. Ungeachtet des Zusammenbruchs, der 
zwischen :eintrat, brachte die deutsche chemis 
Industrie große Mittel auf, durch welche die 
Hochschullaboratorien drohenden Gefahren 
erst hintangehalten werden können. 3 a 

Es war Emil Fischer nicht vergönnt, noch d 
ersten Anzeichen einer besseren Zukunft u 
Vaterlandes mitzuerleben, die wir doch alle ne 
n. Die so oft gezogene Paralle 
zum Jahre 1807 lehnte er mit dem Hinweis 
auf ab, daß nicht nur der Staat, sondern au 
unser gesellschaftliches und wirtschaftliches Lel 
zusammengebrochen sei. Und doch können 
ungeachtet seiner der Hoffnungsfreude al 


~neigten Stimmung, mit der er die Gegenwart J e 


trachtete, aus seiner Persönlichkeit und 
Werke Kräfte gewinnen, die wertvoll sind. für 
geistigen Wiederaufbau, an den wir glauben, 
wir über die letzten Ausschreitungen einer 
wundenen, materialistischen Epoche hinaus an 
innere Gesundheit unseres Volkes glauben. 
wollen von ihm lernen, den Se Gehalt - 
die geistige Kraft der Persönlichkeit wieder 
Anerkennung zu bringen, die Weisheit vor 
Wissen zu setzen, dem Schein zugunsten der 
heit zu entsagen und Ehrfurcht vor dem zu 
finden, was jenseits des eigenen Erkenntnis 
mögens liegt. Dann werden wir dem = 
um vieles näher sein.- 





hatte bei Tieren, die mit Gigs Stoffe v 
waren, eine auffällig grüne Verfärbung des 
erscheinen sehen. Auf Zusatz von Salpe 
wurde das Blut so grün, wie ee | 
Fischer wies mich darauf hin, daß er dein 
wärmen eines Gemisches von Phenylhydrazin. 

















































A idehyd. ein grünes estechos, Pie N ehalteh 
habe. Wie stets ein Helfer in wissenschaftlichem 
Forschen, unterzog er sich selbst der Mühe, das 
| von mir erhaltene Hämoverdin mit seiner Base 
zu vergleichen. Er stellte auch spektroskopisch 
die "Verschiedenheit beider fest. 


"Wichtiger als dies war eine zweite Auskunft, 
-ich von ihm erhalten wollte. Ich litt in den 
Jahren 1894—96 und dann noch zweimal, 1898 
und 1900—1901 unter den Gittyiskuacen des 
P] henylhydrazins. An den Fingerstellen, an die es 
gelangt war, erschienen nach 16—20 Stunden: 
ng, Juckende, in der Haut liegende Knötchen 
d Schwellung. Nach einer gewissen Zeit kamen, 
‘der Ursache nicht alsbald erkannt, allgemeine 
ungen mit Gesichtsblässe, Magen- und Darm- 
ingen und anderes mehr hinzu, die mir das 
Arbeiten und Vorlesunghalten kaum noch ge- 
tteten. Lange noch, nachdem ich mich von dem 
nyihydrazin ferngehalten hatte, fühlte ich die 
chwehen seiner reduktiven Eigenschaften in 
inem Körper. Mir ne sehr daran liegen, die 


P ee hvarszias, Banner zu lernen. Er teilte sie 
par mündlich mit und schrieb sie danach in dem 
un geo bender Briefe auf. 


_ Berlin N., den 5. Jan. 1901. 
Hessische Str. 1—3. 
Sehr geehrter Herr College! 


Meine Beobachtungen über die 
ylhydrazins erstrecken sich über eine lange Reihe 
Jahren und ziemlich viele Personen. Sie sind aber 
_ Wirkungen, welche auf der Haut oder beim Ein- 
Mg men der Dämpfe entstehen. 


Am ‚häufigsten tritt die Bildung von Ekzemen ein, 
"bei verschiedenen Personen in sehr verschiedener 
. Ein Diener in Würzburg, der erst 2 Monate im 
oratorium war, bekam vom einmaligen Reinigen 
Gefäße eine so starke Entzündung der Hände und 
, daß er mehrere Tage arbeitsunfähig war und 
Stelle aufgab. Ein Assistent erhielt auf gleiche 
rt eine Peake Schwellung der Arme und Entzündung 
f Lymphgefäße. Die meisten Personen vertragen 
das Arbeiten mit der Base wochen- und monate- 
> Ich selbst habe mehrere Jahre keinen merk- 
Schaden davongetragen. Dann aber stellte sich 
hronisches Ekzem an den Händen ein; besonders 
offen waren die Fingerspitzen und die innere 
läche ‘der rechten Hand. Zeitweise wurde die Haut 
und blutete. Ich habe 5 Jahre darunter ge- 
und bin es trotz einer 2monatlichen strengen 
ir erst ganz los geworden, nachdem ich alle Arbeiten 
it. Phenylhydrazin aufgegeben hatte. Seitdem sind 
ände wieder ganz normal. 
iz schlimmer war bei mir die Wirkung auf 
und Darm, wobei ich allerdings Hemerken. muß, 
diese Organe bei mir locus minoris resistentiae 
Auch ‘hier stellte sich die Empfindlichkeit erst 
als ich im Laufe der Arbeiten über Zucker 
= Jahre fast täglich mit der Base zu thun hatte. 
igerte sich dann aber auch so sehr, daß 
ießlich. ‘ein halbstündiger Aufenthalt in einem 
‚überhaupt mit ae tla gearbeitet 


> 


Bde: BE See u TE NE er 
9 Erinnerung an Emil Fischer. _ i 


‚ bannt hatte, 


Giftigkeit des 


hts weniger als systematisch und beschränken sich ’ 


wurde, schon ein Gefühl der Uebelkeit und hinterher 
Durchfall erzeugte. 

Thatsächlich war ich 5 Jahre halbkrank und bin 
den Zustand erst losgeworden, seit ich das Phenyl- 
hydrazin ganz aus meinem Privatlaboratorium ver- 
Heute nach 4jähriger Pause kann ich es 
wieder leidlich vertragen. 


Mit vorzüglicher Hochachtung 
ergebenst 
Emil Fischer, 


Ich bitte Sie, obige Zeilen nach Gutdünken ver- 
wenden zu wollen. D. 0. 


Aus diesem Brief geht hervor, daß auch bei 
ihm außer dem zwar qualvollen, aber an sich un- 
gefährlichen Hautleiden sich noch Magen- und 
Darmstörungen ausgebildet und jahrelang an- 
gehalten haben. Die Frage, die toxikologisch- 
klinisch hier lebendig wird, ist: Ist es möglich 
bzw. wahrscheinlich, daß bei ihm, der seinen 
eigenen Angaben nach einen empfindlichen, für 
krank machende Einflüsse leichter zugänglichen 
Magen- und Darmkanal besaß, die chronische, über 
Jahre hinaus sich erstreckende Einwirkung des 
Phenylhydrazins Veränderungen als bösen Keim 
geschaffen hat, die sich später zwangsläufig zu 
schlimmeren entwickelt haben? Es ist hier nicht 
der geeignete Ort, um im einzelnen die Gründe, 
die für eine solche Annahme sprechen, darzu- 
legen. 

Die Übertragung des Satzes: ,,cessante causa 
cessat effectus“ auf toxikologische Vorgänge ist 
meistens verfehlt,- zumal wenn diese oft, in langer 
Zeit, sich vollzogen haben. Es kann ein Mensch 
eine akute Vergiftung mit Kohlenoxyd überstehen 
und doch nach einem verhältnismäßig langen 
Intervall, nachdem mit absoluter Sicherheit das 
Fehlen des Gases im Blute seit Wochen fest- 
gestellt worden ist, geisteskrank werden oder 
andere schwere Veränderungen in seinen Nerven- 


funktionen oder am Herzen, an der Lunge usw. . 


bekommen. So können ferner Arbeiter mit Anilin 
oder Anilinderivaten, mit Toluidin, Benzidin, 
Naphthylamin und homologen Basen krank und 
genötigt werden, 
Trotzdem weisen die hierfür besonders dispar 
nierten unter ihnen nach geraumer Zeit — es 
können Jahre darüber vergehen — wann nichts — 


‘mehr von dem Gifte im Körper ist — Blasen- 3 
geschwülste auf, von denen die selbst als gutarig 


angesehenen, gleich den bösartigen, rezidivieren 


und zum Tode führen, auch wenn sie operativ 2 oe 
entfernt worden waren. Die Mühlen des mensch- ~ 


lichen Körpers mahlen meistens sehr langsam. — 
Was uns oft als ein akutes Leiden erscheint, hat 


seine Wurzeln in der Vergangenheit. Individuelle — 


hohe Reizempfindlichkeit läßt diese oder jene 


Zellgrüppen unter dem Einfluß manchen Giftes 


neue Richtungen in der vitalen Energie entfalten. 
Auf solcher Basis genügt irgendeine Zahl von 
einzelnen Reizimpulsen, um das weitere, selb- 
ständige, jahrelange krankhafte Arbeiten von be- 


solches Arbeiten aufzugeben. — 
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stimmten Zellen auf falscher Bahn und davon fenen Geweben kann ebenso zu Wuc 
abhängige Funktionsstörungen irgendwo im Be- zu Degenerationen dieser führen. % 
triebsleben des Körpers, auch ohne neue Gift- Ich glaube, daß Phenylhydrazin einen ‘Antes 
leistung, zu ermöglichen. Eine solche primäre an dem langen Leiden und dem schließlichen Zu- i 
Auslösung krankhafter Energie an giftbetrof- _stande von Fischers Körper gehabt hat. > 


Prof Emil Fischer. : orln Or den. RR Jom _ 1906. 


—_—*>—_ Flessische Str. 1—3. 


Se erie at! Pe, Betz re 
RR re a a 


| Fit m Be 
POT el ee | 














ea es 


Army mm do SE 
an Hp Ars Alan Zus Jr 
much An Ga mie N AO. 27 
jr Ir a a 


ee el A nn 







ER eee 
 Lewin: Eine 


x 





5 < s = * a 








Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W9. = Er 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H.S8. Hermann in Berlin SW 
































TREE vi; 2 





; EB Be 7 


“2 7 Ce a. 
pret oe BE. “sort ER ER 
Re r ce ; 


Die Naturwissenschaften 


= Wochenschrift für die Fortschritte der Naturwissenschaft, der Medizin ER der Technik 


Begriindet von Dr. A. Berliner und Dr. C. Thesing. 





Herausgegeben von Re Cr: Va 















i Dr. Arnold Berliner und Prof. Dr. August Pütter FESS 4g 
x Verlag von Julius Springer in Berlin W9. 
a ee = : B - >. x Pot Ge > 2 Er ° 1 
- —Heft 47. (Seite 883—902) 21. November 1919. Siebenter Jahrgang. 
x RAT IE INHALT: a 


Einführung in die Grundlagen des Nernstschen Schädlinge der Kokospalme. Von L. Reh, 
be een, Von Dr. J. Eggert, Berlin. Hamburg. S.. 900. 
5: 883. te Nee Bechhold, H., Die Kolloide in Biologie nd 
Die biologischen Aufgaben des Vogelgesanges. er r a 8 

yon Prof. Frite Braun, Deutsch: Bylati. S, 889. Medizin. Von R. Zsigmondy, Göttingen. S. 901. 
- Die Bedeutung des Kaliums im Organismus. Von Ä er a 

=. M. Voormolen, Delft. §,. 895. : Astronomische Be ungen? SF 
Besprechungen: x Umwandlung eines Miraspektrums in ein Nova- 
- Friederichs, K., Studien über Nashornkäfer als spektrum. . S. 902. 





N 





EN 


 Gasgefällte Lampen bis 2000 
rn OSRAMWERKE: , 
5 cy ieee G.m.b.H. Kommanditgesellschaft 

RR | BERLIN O17 


5 


















Die Nakıissenkehaften ; es . 
berichten über alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen und der. an- erscheinen in wöchentlichen Heften und können. durch den ehem el, © 

















; ; die Post oder auch von der Verlagshandlung zum Preise von M. 36,— für 
gewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne. Sendungen aller Art den Jahrgang, M. 9,— für us Vierteljahr, bezugen. artane Der Preis 
werden erbeten unter der Adresse: 2 v des einzelnen Heftes beträgt 90 Pf, . RE ee Tr Se 

Anzeigen werden zum Preise von 50 PE, hat die „einspaltig en 52 
‚kti i “ : zeile angenommea.' : - De 
Redaktion der „Naturwissenschaften : am jährlich 6 18-98. rf maliger- Wiederholung‘ € Fu 
Berlin W 9, Link-Str, 23124. ; 10 4 BO a0, Nachlass, =~ 
ee ee Vetacsbuthbondlens Julius Springer, Berlin wg, Liok-$tr. 23/24 
i a iologisch i Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050—53. Telegrammadresset Springer 
Menuskripte aus a Gebiete der biologischen Wissenschaften wolle eichabank-@iro- Konto” =" Bäutsche, Back, Deposien-Bawe c 
man an Prof. Dr. A, Pütter, Bonn a. Rh,, Coblenzer Str, 89, richten, 5 Postscheck- Konto: Berlin Nr 11100, Sn 


3 
































Originalglaser 4100 Pil- 
len in den Apotheken. 








in Pillenform | 
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Einführung in die Grundlagen 
“aes Nernstschen Wärmetheorems!). 
; Fon Dr. J. Eggert, 


P Bi am Physikal.-Chem. Institut der Universität Berlin. 


z Nachdem! Nernst, eine ‚umfassende Monogra- 
phie über den dritten Hauptsatz der Wärmetheorie 
veröffentlicht hat: ‚Die theoretischen und experi- 
mentellen Grundlagen des neuen -Wär mesatzes“?), 
darf man annehmen, daß er den Gegenstand in 
gewissem Sinne als abgeschlossen erachtet. Es 
ist daher’ vielleicht an der Zeit, die Grundlagen 
und die Ergebnisse seiner Forschung in einer 
Ferm darzustellen, die unter -möglichster Ver- 
meidung mathematischer Behandlung auch das 
Interesse _ entfernterer naturwissenschaftlicher 
Kreise erregen kann*). Unter den zahlreichen 
Gebieten, die der Gegenstand berührt, kann man 
dabei natürlich nur einige auswählen; und zwar 
muß man die Entscheidung darüber im wesent.ichen 
davon abhängig machen, wie weit sich die Dar- 
‘stelung des Gegenstandes von seiner analytischen 
Formulierung abtrennen läßt. 

_- In der medizinischen Literatur finden sich be- 
reits Anwendungen des Nernstschen Wärmesatzes 
auf biochemische Vorgänge sowie Hinweise auf 
seine Wichtigkeit für das Verständnis gewisser 
Be ologischat Vorgänge. Im Anschluß an eine 
Vorlesung von Höber über die Arbeitsleistung der 
\ erbrennungsvorgänge i in den Organismen schreibt 
A.V. Hill in der Einleitung einer Arbeit über die 
Beziehungen zwischen der Wärmebildung und den 
im Muskel stattfindepden chemischen Doz ns 

„Im Muskel besitzen wir eine Maschine, deren 
nktion darin besteht, chemische Energie in 
hanische oder potentiell mechanische Energie 
ıwandeln. Die moderne Chemie beschäftigt 
gam großen Teil mit der sogenannten freien 
"verfügbaren Energie chemischer Verbindun- 
Ri nd wenn Nernst’s dritter Lehrsatz von der 
ermodynamik sich als richtig erweist, so ist es 
r als wahrscheinlich, daß man in wenigen 
n der freien Energie, d. i. das Maximum an 
>. welches eine Reaktion leisten kann, sehr 


rs 
Ps 





ay Der Aufsatz ist auf die Anregung eines Biologen 
ntsta iden und ist ache: in erster Linie ftir die Bio- 


Kirschen, 1918 bei Wilhelm Knapp in Halle 
Ein Aufsatz über ein ähnliches Thema ist im 
irg. 1915 Heft 38 dieser Zeitschrift erschienen; er 
indelt die Stellung des Nernstschen Wärme- 
: zu den beiden Hauptsätzen der Wärmetheorie. 
ae der. penning: 15, 344, 1016. 
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viele chemische Reaktionen zuschreiben wird. Wir 
kennen oder wir sollten die chemischen Reaktionen, 
die im Muskel vorkommen, kennen und die Gesetze 
der Chemie werden uns befähigen, die Größe ihrer 
freien Energie und ihrer Wärmebildung vorauszu- 
berechnen. Im lebenden Muskel können wir die 
Wirmeevolution und das Freiwerden der mecha- 
nischen potentiellen Energie beobachten, und es 
wird. von höchstem Interesse sein, zu bestimmen, 
inwieweit die durch einen Muskel entwickette 
mechanische Energie äquivalent ist der freien 
Energie des die Kontraktion begleitenden chemi- 
schen Prozesses. Die freie Energie bei der Oxy- 
dation der als Heizmaterial im Körper verwendeten 
Substanzen scheint nach den Berechnungen von 
Baron und Poldnyit) sehr beträchtlich zu sein und 
es wird von höchstem Interesse sein zu erfahren, ob 
und bis zu welchem Grade die freie Energie der 
chemischen Verbindungen in nutzbare Arbeit im 
Muskel umgesetzt werden kann.” 

Hiernach sehen die Physiologen in den bioche- 
mischen Reaktionen ein neues Anwendungsgebiet 
des Nernstschen Wärmesatzes. Der Aufsatz ver- 
folgt deswegen den Zweck, auch denen, welchen die 
thermochemische Seite jener Probleme ferner liegt, 
das Verständnis hierfür durch eine möglichst 
einfache Darlegung der Nernstschen Gedanken- 
gänge zu vermitteln. 


1. Die Temperaturabhängigkeit der Atomwärmen. 


Zum Ausgangspunkt unserer Betrachtungen 
machen wir die von dem Physiker Pierre Louis 
Dulong und seinem Mitarbeiter. Petit im Jahre 
1819 aufgefundene Regel: Die Atomwärnıen aller 
kristallisierten und amorphen Elemente in festem 
Aegregatzustande sind konstant, und zwar gleich 
6,4 cal,pro Grad. 
spiele zur Erläuterung der Regel. 

Man erkennt deutlich, wie die 
Wärme, d. h. die zur Erwärmung von 1 g Sub- 
stanz um 1° nötige Wärmemenge, mit steigendem 


Atomgewicht regelmäßig sinkt, so daß das Pro- 


dukt beider, die Atomwärme, konstant bleibt. 
Gleichzeitig zeigen aber die drei letzten Beispiele 
unverkennbar, daß die Regel Ausnahmen erleidet. 


Schon frühzeitig hat man die Ausnahmen mit der 


Schwersehmelzbarkeit der betreffenden Elemente 


in Verbindung gebracht, eine Beobachtung, die 


zwar zutraf, aber die Deutung ste Anomalie wenig. 
förderte. 

Die eigentliche Aufklärung für er Unstim- 
migkeiten brachten erst die in großem Umfange 


1) Biochem. Ztschr. 53, 1913. , 
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Die Tabelle 1 gibt einige Bei- ~ 


spezifische 
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Tabelle 1. 




















| i |Atomwärme = 

Element Atomgewicht Spez. Wärme spe. Wärmex 

Atomgewicht 
NER | 7,0 0,9403 6,59 
Magnesium .... 2432 |. 0819 6,12. 
Kalium ........ 39,1 | 0,1662 6,50 
Dener....n. 55,8 0,1138 6,35 
Brom (fest) 79,9 0,0843 6.53 
here can 107,66 0,0570 6,13 
5 Sa BER 140,25 | 0,0448 - 6,27 

Quecksilber 

(fest) ..| 2006 | .00319 6,40 
Thor... u. 2924 | 0,0276 6,42 
Beryllium ..... 91° | 0,1246 3,98 
Diamant ....... 12,0 | 0,1468 1,76 
Silieium”. u... 28,3 0,164 4,64 








eingeleiteten Experimentaluntersuchungen Nernsts 
und seiner Mitarbeiter, die das überraschende Er- 
gebnis hatten, daß für jedes Element ein Gebiet 
existiert, in dem die Dulong - Petitsche Regel 
streng gilt, daß aber jedes Element einmal aufhört, 
der Regel zu gehorchen, wenn man seine Atom- 
‘wärme nur bei hinreichend tiefer Temperatur 
mißt. Dadurch: wird die Dulong-Petitsche Regel 
za einem Grenzfall einer allgemeineren Ge- 
setzmäßigkeit, welche besagt, daß die spezifische, 

















also auch die Atomwärme der Elemente eine 
Funktion der absoluten Temperatur ist. 
Tabelle 2. 
Atomwärmen von 
Taba) Silber ‘Diamant 

35 1,58 0,00 

43 2,26 0,00 

51 2,81 0,01 

77 4,07 0,02 

273 6,00: 1,24 

589 6,64 4,42 

1169 | cs 5,45 
So abgerundet das Bild durch diese Erkennt- 
nis erschien — Tabelle 2 zeigt an dem Silber 


und dem Diamanten den (wenn auch nicht gleich- 
artigen) Anstieg der Atomwärmen mit wachsen- 
der absoluter Temperatur —, so ergaben sich doch 
erhebliche Schwierigkeiten für die theoretische 
Deutung des Phänomens. Die Tatsachen stehen 
nämlich in scharfem Widerspruch mit den Grund- 
annahmen der klassischen kinetischen Theorie der 
Materie. Der Theorie nach erfolgt die Aufnahme 
von Wärmeenergie stetig, d. h. gleichmäßig mit 
‚steigender Temperatur, und die Atomwärme ergibt 
sich aus der Theorie, unabhängig von der Tempe- 
ratur, zu 6 cal pro Grad, also nahe gleich der 
Dulong-Petitschen Konstanten. Um den Ein- 
klang mit der Erfahrung wieder zu gewinnen, 
_ erforderte also die Theorie die Einführung eines 
neuen Ansatzes. 

Diese neue Grundlage lieferte ihr die Planck- 
sche Quantenhypothese. 


-ten aufgenommen wird, und zwar in Quanten, 


sich hier aus der Art des _Anstieges der At 


wärmen für jedes Element lassen, dec 


dieser Abschweifung in die Theorie faethe 

































serchmaGipe a nur .in bestimmten. 


der Schwingungszahl v. des Atoms direkt pro 
tional sind’), Wenn auch die Wiedergabe « 
beobachteten Werte durch die neuen Einste 
schen Formeln nicht ganz exakt ausfiel, so wu 
doch offenbar, daß sich die dan jetzt auf 
richtigen Wege befand. 

Fig. 1 stellt eine Kurvenschar (easter 
nach der Einsteinschen Formel für steige 
Schwingungszahl v des Atoms dar und zeigt, 
z. B. dem Silber wegen des steilen Anstiegs sein 
Atomwärmen ein kleineres v zuzusehreiben ist als 
dem Diamanten, dessen .Atomwirme erst — 
höherer Temperatur wächst. Diese v-Werte, 


—— Fe, 











200° 300° 





Fig. 1. Der Anstieg der Atomwärmen Cy mit w 
sender abs. Temperatur 7 für Elemente mit steig 
Schwingungszahl y nach der Hinsteinschen Form 
rechnet. Die beobachteten Kurven für Silber 

Diamant sind- stark er SER 


sich mit den Ermittlungen der v-Werte aus aı 
ren, z. B. optischen Beobachtungen und geben u. 
auch die anfangs als vermutet erwähnte Beziehu 
zum Schmelzpunkte des Elementes. Nach Zi 
mann ist nämlich v? proportional der Schm 
temperatur in absoluter Zählung. Die der Ein- 
steinschen Theorie noch anhaftenden Unstim: 
keiten haben Debye und Born ante diffe 
ziertere Ansätze beseitigt. 


Als wesentliches Ergebnis elle wir nacl 


daß die spezifische Wärme aller Stoffe mit. 
kender Temperatur abnimmt?).- Und zwar b 
— und das ist der Kernpunkt der Sache 
dieser Abfall einen asymptotischen Charakter 
heißt (wie dies übrigens die Werte für Di 
in Tabelle 2 auch zahlenmäßig verdeutlichen 
Kurven der Fig. 1 schneiden nicht die 7 - Ack 
in dem Koordinatenanfangspunkt, sondern fl 





1) Ser Asiehe hierzu die Sammeldarstellung“ 
Reiche, diese Zeitschrift By: Er Br 1918 (Ple 
heft), S. 219 ff. * 

2) Hierin sind also auch die ‘Vorinimae 
schlossen, für die die Kopp-Neumannsche Re 
Dulong-Petitschen entsprechend) natürlich au 
Grenztall für hohe Temperaturen anzusehen 









































a so. ah ig sie die fh Bahr im Nullpunkt 
_ asymptotisch berühren. Will man dies Verhalten 
physikalisch deuten, so besagt es: Bei allen Stof- 
fen gelangt man bei dem Bestreben, ihnen durch 
Abkühlung immer mehr Wärmeenergie zu ent- 
siehen, in ein Temperaturgebiet, wo es wegen der 
hließlich nur. noch verschwindend kleinen spe- 
fischen Wärme der Stoffe nicht mehr gelingt, 
re Temperatur noch weiter zu erniedrigen. Das 
gt uns zu dem Schluß: Es ist unmöglich, 
absoluten Nullpunkt tatsächlich zu erreichen. 


Wie erinnerlich, lassen sich die ersten beiden 
ptsätze der Wärmetheorie auf die Tatsache 
zurückführen, daß es trotz allen Scharfsinnes nicht 
möglich gewesen ist, ein perpetum mobile zu bauen 
(Sinn des 1. Hauptsatzes), auch nicht eine Ma- 
ine, die dauernd auf Kosten der Wärme der 
gebung Arbeit leistet (Sinn des 2. Haupt- 
es). Ähnlich läßt sich dem jetzt an die Seite 
len: die Unmöglichkeit einer. Vorrichtung, die 
en Körper der Wärme völlig beraubt. 
r Sinn des dritten Hauptsatzes, des Nernstschen 
ärmetheorems, in seiner sinnfälligsten Form: er 
das Prinzip von der Unerreichbarkeit des ab- 





die Temperaturabhängigkeit der Wärmetönung 
chemischer ‚Reaktionen. 


ie Abhängigkeit der Atomwärmen von der 
ratur interessiert uns u. a. deswegen, weil bei 
‚chemischen Vorgange die spezifische Wärme 
miteinander reagierenden Stoffe, 
| e Atomwärme, auf die Wärmetönung des Vor- 

nges Einfluß hat. Wärmetönung eines Vor- 
nges ist der in einem Kalorimeter meßbare 
eumsatz, den man beim Ablauf der Reaktion 
hen Grammolekülen beobachtet. Man muß 
cen, daß die bei dem Vorgange entstehende 
emenge “unmittelbar dazu verbraucht wird, 
dem Vorgang entstehenden Stoffe zu er- 
ne Wie äußert sich dieser Einfluß? 


[ehmen wir zunächst als einfachsten Fall an: 
ie spezifische Wärme der aufeinander einwir- 
on Stoffe sei 

+ über einen weiten pce Perper rorenas kon- 





wie Cachhen az 

uch die Wärmetönung -muß dann in diesem 
peraturbereich | gleich groB sein; denn bei 
der Temperatur erhöht die von der Reaktion 
N. fügung gestellte Wärmemenge das. um- 


réBe, iid zwar ist es dabei offenbar 
ig, ob es sich z. B. in einem Intervall 
und 600° um eine Steigerung 

° oder von 500° auf 600 ° handelt. 


Saher wenn die Bedingung (2) nicht 
Die NE u der Reaktion 


Das ist = 


also auch 


‘andert sie sich pro Grad um Miefentae Anzahl ven 


: dU | : 
Kalorien teak um die sich die Molekular- 


wärmen der Reaktionsteilnehmer vor und nach 
dem Vorgang unterscheiden (c2:—ci). Dieser 
Satz findet seinen strengen Ausdruck in der Glei- 


hike Yoo 
chung 9 p= — (1. 


Kirchhoff hat ihn 1858 fiir die besonderen 
Fälle des Schmelzens und des Verdampfens ab- 
geleitet. U bedeutete dabei die Schmelzwärme 
bzw. die Verdampfungswärme. Er gilt aber all- 
gemein für alle- molekularen wärmebegleiteten 
Vorgänge, d. h. auch wenn U die Wärmetönung 
eines chemischen Vorganges bedeutet oder die 
Umwandlungswärme eines allotropen Vorganges 
oder dergleichen. Beträgt z. B. die Schmelz- 
wärme?) des unterkühlten Wassers 


Temp. Schmelzwärme 
bei — 28” C 77,85 cal 
— 50 76,75 „ 
q dU _ 77,85 — 76,75 _ FE ze cal 
jag Mere 1772 —2,8 — (—b) 7 wei Grad 


und tatsächlich findet man experimentell in guter 
Übereinstimmung hiermit die Differenz der spe- 
zifischen Wärme von Wasser und Eis a — da = 
0,498 cal/Grad. 

Bisher haben wir noch an der Bedingung (1) 
festgehalten. Ist aber jede spezifische Wärme 
für sich eine Temperaturfunktion, so ist es auch 
die Differenz dieser Größen, und die Annahme 1 
fällt weg (die Unabhängigkeit der spezifischen 
Wärme der Reaktionsteilnehmer von der abso- 
luten Temperatur). Danach leuchtet ein, wie der 
Abfall der Atomwärmen bei tiefer Temperatur 
den Mechanismus der molekularen wärmebeglei- 
tenden Vorgänge, insbesondere der chemischen 
Reaktionen, beeinflußt. 

Wir erläutern den Sachverhalt wieder an 
einem bekannten, und zwar möglichst einfachen 
Beispiel: Der Schwefel wandelt bei + 95,5% C 
(d. h. bei 368,5° abs. Temp.) seine Kristallstruk- 
tur um, unter Wärmeaufnahme von 3,19 cal pro 


Gramm Schwefel (in der Richtung rhombisch > Er an 


monoktin). Wir betrachten die umgekehrte - 


Reaktion: 
Sir =s8 rhombisch + 8,19 . 32 eal?). 


Die Messung der spezifischen Wärmen beider 
Modifikationen durch» Nernst und Koref in dem 
Intervall- von 329° und 83° abs. ergab folgende 
Zahlen: . 


1) Die Angaben beziehen sich hier nicht auf 1 Mol, 
sondern der Einfachheit halber auf 1 g Substanz. 


2) Die Wärmetönung wird im allgemeinen für um- 
gesetzte Grammolekiile. angegeben. (S= 32), in den 
folgenden Rechnungen ist jedoch der Einfachheit halber 
der Faktor 32 nicht mitgeschleppt. Es bedeutet also, 
im Anschluß an die Originalabhandlungen, U die bei 
der Umsetzung von 1 g Schwefel erzeugte Wärmemenge 
und die Größen e sind spezifische Wärmen. 
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886 
A Tabelle 3. 
ati | = au U 
(abs.) Cmonoklin Crhombisch A Cm-Er (berackash) 
0 = — — [1,34] 
83 0,0854 0,0843 0,0011 1,37 
138 0,1185 0,1131 0,0054 1502" 
235 0,1612 0,1557 0,0075 2412 
973 — — — 2,43 
293 0,1785 0,1705 0,0080 2,50 
: 329 1,1844 0,1764 0,0080 2,85 
368,5 — = — 3,19 








Die spezifischen Wärmen der beiden Schwefel- 
modifikationen steigen, wie bei allen Stoffen, mit 
wachsender Temperatur an; aber sie steigen nicht 
gleichmäßig, ihr Unterschied, die Größe c,,—c,, 
wird immer größer. Dasselbe muß dann natür- 
lich für die Änderung der Umwandlungswärme 


pro Grad zutreffen (Kurz für er) Geht man davon 

aus, daß U bei 368,5°, wie soeben erwähnt, 3,19 cal 
dU 

betragt, so ist mit Hilfe von ar leicht zu be- 


rechnen, welchen Wert U bei einer tieferen Tem- 
peratur besitzt. Es muß sich z. B. die Abnahme 
von U zwischen 368,5° und 273° auf: 
(368,5°— 273°) >< _ 0,0080 . 
Temperaturdifferenz >< Andrg. von U pro Grad 
stellen, und in der Tat ist die hiernach = berech- 
nete Umwandlungswärme bei 273° — 
3,19 — 0,76 = 2,43- cal 
mit dem _ kalorimetrisch beobachteten 
(2,40 cal) in bester Übereinstimmung. 


= 0,76 cal 


Wert 
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Die Abhängigkeit der. Wärmetönung U von 
absoluten Temperatur T bei der Reaktion 
Smonoklin = Srhombisch +32: D.eal. - 


Fir Bae 
der 


So kann man die Größe von U bis zu den tief- 
sten Temperaturen rechnend verfolgen, wenn auch 
hier die Messungen der Umwandlungswarme von 
monoklinem in rhombischen Schwefel fehlen. Die 
Rechnung ist unter Zuhilfenahme eines graphi- 
schen Verfahrens durchgeführt worden, ihr Er- 
gebnis ist in der letzten Spalte enthalten. Die 
Zahlen sind in Fig. 2 durch eine Kurve zusam- 
peer tast. 

Man erkennt deutlich den Abfall der Umwand- 
lungswärme U; die bis zum absoluten Nullpunkt 


aS 


‘Reaktion in ihren Haupteigenschaften dure} 


' Stoffmengen . und andrerseits durch de 


‘Stoffe: end ET 


recht zu werden, daß sie sie mit der. 

































verfolgt wurde. wis bei den Kur ren der 
tes asymptotisch, d. h. mit der T-Achss para 
Zum Unterschied aber von den C,-Kurven 
Fig. 1 bemerken wir, daß die Wärmetönung 
etwa dem Werte 0 zustrebt, sondern sich e 
bestimmten, endlichen Werte (in diesem £ 
:1,34 cal) nähert. ie. 

Zusammenfassend ist aus dem" Beispiel zu 
entnehmen: : 

Die Warmetonung U einer een I 
tion ist nach “Maßgabe des Kirchhoffschen | re 
setzes: Be 





ge Cz Den 
von den Hsperaturfeeidnen der ee h 
Wärmen der Reaktionsteilnehmer abhängig u 
besitzt für eine bestimmte Tempe 3 d 
Wert: Ss Fe: 


U= f (ce) 42+ Uy, = = 


wo Up einen Bene endlichen Werth 
Man kann U, ermitteln, wenn man U für 
Temperatur und den Verlauf der spezifisch 
Wärme der Reaktionsteilnehmer bis zum 
luten Nullpunkt — wenigstens praktisch — ken 

3. Die Affinität chemischer Reaktione: 

Somit haben wir den Abfall der Atomwärı 
bei tiefen Temperaturen in ihrem Einfluß : 
die Wärmetönung chemischer Vorgänge erkan 
Die Wärmetönung chemischer Vorgänge 
aber aufs engste zusammen mit dem zweiten 
rakteristikum chemischer Vorgänge, der Affi 
tät. Obenhin beurteilt erscheint eine chemise 


Angabe einerseits der aufeinander einwi 


beobachteten in Kaiorien ausgedrückten I 
umsatz. festgelegt; und in der Tat ei 
mische Gleichung etwa in En Form — 

At BOA Dee ee “eal 
die wesentlichsten eater des durch 
schriebenen chemischen re yee: 


Nach a 

griffen bei der begrifflichen. und. später. auch 
der zahlenmäßigen Festlegung dieser ni 
instinktiv erfaßten Größe glaubten 
Thomsen dem Wesen der Affinitä 


U des. Vorganges . identifizierten, 
Berthelot (1867) das Prinzip auf: 
sche Umwandlung veranlabt. die Entst 
jenigen Stoffe, bei deren Entstehung 
größte Wärmemenge entwickelt.“ 

ee hat ‚dieser Satz vie 







































tee “aie vollständig verlaufen (d. h. praktisch 


bis zur Einstellung eines Gleichgewichtszustandes 
rlaufen (wie z. B. die Einwirkung von Jod- 
mpf auf Wasserstoff bei 400 °), so erkennt man 
ht, daß das Berthelotsche Prinzip hier ver- 
gt; z. B. der Vorgang: 
Bee AT Bo C+D + U eal 
deutet, daß bei der Umsetzung von 1 Mol A mit 
M ol B die Wärmemenge U cal frei wird. Nach 
erthelot wäre demgemäß „die Affinität der Reak- 
a“ gleich U. Wie aber, wenn wir von den Stof- 
ce und D ausgehen und dann das Gleichge- 
er sich herstellen lassen? Auch dann besitzt 
is System offenbar Affinität, chemische Trieb- 
ft, denn es entstehen doch A und B, wenn auch 
bei U cal pro Mol der verbrauchten Stoffe C 


esen Fall ecie das Berthelotsche Prinzip aber 
cht vor, denn es spricht nur von der Bildung 
soleher Stoffe, deren Entstehung Wärme entwickelt. 
Kurz: es war eine Revision der Definition des 
ffinitätsbegriffes geboten; und die neue Defi- 
ion mußte unbedingt auch die Wärme verzeh- 
en (endothermen) Vorgänge einschließen. War 
a ein anderer Begriff als eine Ennergiegröße in 
racht zu zieher? Die primitive Vorstellung 
nte die Affinität durch den Begriff der Kraft 
erfassen, aber die häufige Anwendbarkeit des 
athelotschen Prinzips bewies doch, daß die Auf- 
fassung der Affinität als einer Energiegröße be- 
its einen guten Teil Wirklichkeit wiedergibt. 
ch konnte also nur sein, daß man die Wärme- 
ng eines Vorganges unmittelbar als das zah- 
näßige Äquivalent der Affinitätsgröße ohne 
ksicht auf dieBesonderh i de: Vorganges ansah. 
Erst van’t Hoff (1883) hat diejenige Energie- 
öße erkannt, die die Anforderungen, die wir an 
1 Affinitatsbegriff stellen, erfüllt und die da- 
ls Affinität einer chemischen Reaktion zu 
'inieren ist. : 
- Um das Gebiet der umkehrbaren Reaktionen 
gemein umfassen zu können, zieht van’t Hoff 
allem die sogenannte Gleichgewichtskonstante 
chemischer Reaktionen in die Betrachtung 


kten SE gang besitzt K den Wert 
pero: 


; > {O]- (D1 

ırößen [A], [B] usw. bedeuten die Konzen- 
men, mit denen die Stoffe A, B, C, D im 
gewicht auftreten, d. h. die Anzahl von 
amm-Molekeln, mit denen A, B... im Liter 
handen - ‘sind; die ben werden 
sinfachsten . durch die Partialdrucke an- 
en. Nehmen- wir an, die reagierenden 
seien bei Beginn der Reaktion in 


achtet man eher akt ER Vor- 


vollständig verlaufen), sondern Reaktionen, die 


in. Fiir den durch die obige Gleichung ausge- 


onzentrationen a und b, ‚nach Ablauf der 








‘des Nernstschen Wärmetheorems. . 


tion (die Triebkraft, mit der die verschiedenen 
Stoffe aufeinander wirken) bestimmt: erstens 
durch die Anfangs- und die Endkonzentrationen 
der reagierenden Stoffe, zweitens dadurch, wie 


‚die Reaktion von sich aus die Konzentrationen 


verändert. Mit andern Worten: Die Affinität A 
wird sich durch eine Funktion darstellen lassen, 
die die Konzentrationen a, b, c, d und auch die 
Große K enthält. Diese Abhängigkeit wird 
nicht nur notwendig, sondern auch hinreichend, 
wenn man die Affinitätsgröße identifiziert mit 
der maximalen Arbeit, die der Prozeß unter den 
gegebenen Verhältnissen aus sich selbst heraus, 
d. h. ohne Zufuhr von äußerer Energie, leisten 
kann. 
schen Vorganges berechnet sich nun für unseren 
besonderen Fall aus thermodynamischen Über- 
legungen zu 
A=RT() eee 
== nei | 
Dr 
Der Ausdruck enthält in der Tat die er- 
wähnten Konzentrationsgrößen und die Gleich- 
gewichtskonstante K, außerdem aber die ab- 
solute Temperatur T und die Gaskonstante 
R (=2cal). Bemerkenswert ist — gegenüber 
dem DBerthelotschen Prinzip —, daß der Aus- 
druck die Wärmetönung der Reaktion nicht 
enthält. In solchen Fällen, bei denen das 
Berthelotsche Prinzip zutrifft (d. h. bei geeigneten 
exothermen Reaktionen), müssen wir also verlan- 
gen, daß die Größe A, nach dieser Affinitätsformel 
berechnet, nahe der Größe der Wärmetönung U 
herauskommt. (Übrigens ergibt sich hierbei A, 
infolge der Größe von R, ebenso wie U auf 
Grammolekü!e bezogen.) 
Zum Beispiel der Vorgang 
C + O2 = COz + 97 000 cal, 
d. h. die Verbrennung von amorpher Kohle in 
Sauerstoff von 1 at zu Kohlendioxyd von 1 at 
ist durch einen Gleichgewichtszustand hin- 
durchgehend zu denken, bei dem die Körper 
C, CO, CO; und O, miteinander im Gleichgewicht 
stehen. Für die vollständige Verbrennung zu 


CO; kommt nur die Gegenüberstellung der Stoffe | : 
OÖ, und CO, in Betracht, deren Gleichgewichts- — 


konzentrationen (Partialdrucke in Atmosphiren) 
betragen: [92 2= 4,95 108 at 

(COs) == %..30—* at 
(diese Werte sind aus dem vollständigen Gleich- 


gewicht bei 1000° C zwischen allen angegebenen — 


Komponenten ermittelt). 


Berücksichtigt man, daß die Anfangs- und die 


Endkonzentrationen je 1 at entsprechen, und stellt 
man die absolute Gleichgewichtstemperatur 7 = 
1273 ° in Rechnung, so ergibt sich die Affinität 
der Reaktion nach obiger Formel: 


=o . 
A= 2 RT, (in = In igs) = 94 000 cal; 
die direkt gemessene Verbrennungswärme beträgt 
U = 97650: eal. Hiermit ist erwiesen, daß 
die A-Formel den Anforderungen des Af- 
finitätsbegriffes genügt. Der Vorgang geht 


Die maximale äußere Arbeit eines chemi- , 








\ 


“peratur 


nämlich tatsächlich unter Leistung einer Zewal- 
tigen äußeren Arbeit vonstatten, die einem Wärme- 
wert von 94 000 cal gleichkommt. 

Überraschen dürfte aber dennoch, daß, wie 
nach dem Berthelotschen Prinzip (S. 886 unten) 
vorausgesagt, auffallend genau die Wärmetönung 
der Reaktion durch eine Rechnung herauskommt, 
in der, abgesehen von der Temperatur, keine un- 
mittelbar thermischen Daten enthalten sind. Das 
soll uns auf Zusammenhänge zwischen den bisher 
getrennt behandelten Größen Wärmetönung und 
Affinität zu sprechen bringen, die alsbald 
die Einheitlichket des ganzen Bildes dartun 
werden. Die Gleichgewichtskonstante X nämlich, 
welche den Stand der Reaktion bei jeder Tem- 
charakterisiert, ist natürlich -eine 
Funktion der absoluten Temperatur. Es heißt 
dies nichts anderes als: Jede Reaktion besitzt bei 
jeder bestimmten Temperatur einen bestimmten 
Gleichgewichtszustand. Der Grad dieser Abhän- 
gigkeit ist von der Größe der Wärmetönung der 
Reaktion bestimmt, und zwar nach van’t Hoff 


durch: din Ke, 
ar 3272375 
Vereinigen wir nun diese Gleichung mit 


der Gleichung für A derart, daß wir zunächst 


oa bilden und dann hierin für das auftretende 


¢ = IE den Ausdruck 2 einführen, so kommen 
RT, 


wir zu einer Relation a 

| A=-UFT dr: 
die die Affinität neben der Wärmetönung ent- 
hält und unter dem Namen Helmholtzsche Glei- 
chung bekannt ist. 

Sie umfaßt beide Energiegrößen und läßt ihre 
Stellung zueinander erkennen. Abgesehen aber 
von der besonderen Bedeutung, die diese Glei- 
chung für Affinität und Wärmetönung einer 
Reaktion besitzt, ist sie von allgemeiner Bedeu- 
tung für alle Naturvorgänge, da sie die beiden 
ersten Hauptsätze der Thermodynamik zusammen- 
faßt. In dieser Allgemeinheit haben die Größen 
U und. A eine viel umfassendere Bedeutung: 
U ist die Energieänderung des Systems (Energie 
in der weitesten Bedeutung, nicht nur Wärme- 
energie) und A die von ihm dabei geleistete maxi- 
male äußere Arbeit. 

Wir weichen scheinbar vom ‘Thema ab. 

Aber gerade daß wir von einem spe- 
ziellen Vorgang (der chemischen Reaktion, mit 
einer vie!leicht immer noch willkürlich anmuten- 


den Interpretation für die Affinität) ausgegangen. 


und nun rückwärts zu einer fest fundierten, all- 
gemein gültigen Beziehung gelangt sind, dürfte 
den Größen U und A für den besonderen Fall 


mehr Leben verleihen. U ist eben diejenige 
Energiegröße, welche das thermische Kapital 
der hande!nden Stoffe darstellt — die Affini- 
tät A charakterisiert die Michtigkeit des 


Systems nach außen hin. Und von dem Zusam- 





: enh dieser. Bader Größen handelt. 
holtzsche Gleichung. 

Die übliche Ahleitnz dieses 
talen Gleichung geschieht freilich in anderer 
Weise, als wir sie soeben gegeben haben. Man ~ 
geht nämlich von der allgemeinen Frage aus, ob 
eine - gegebene Wärmemenge bei gleichzeitiger 
Temperaturänderung restlos in Arbeit verwandel- 
bar ist. Mit Hilfe des sogenannten Carnotschen 
Kreisprozesses läßt sich zeigen, daß das in kein 
Falle möglich ist!), vielmehr ist selbst bei gün 
stigster Anordnung des Vorganges immer nur ein 
bestimmter Anteil der gegebenen Wärmemenge it in. 
mechanische Arbeit verwandelbar. Dieser Anteil 
ist für jenen günstigsten Fall, wo also a mazxi- 
male Arbeit gewonnen wird: 

































fundamen- 


des en ae T. auf T, ae Arbol 
menge A hergibt. Diese Beziehung beherrscht 
z. B. auch die Wirksamkeit der Wärmekraft- 


maschinen und zeigt die Größe ihres Neuen 2 





in seiner Abhängigkeit von den ee 
turen T, und Tı. Rücken die Temperaturgrenzen 
dicht aneinander, bekommt A dabei den Chara: 
ter des Differentials: ie 


aA= oe ek 


führt man ferner an Stelle von Q die aus dem 
ersten Hauptsatz folgende Beziehung ein: 
> U =4=0 >52 
(Energieabnahme U des Systems EP does v 
dem System geleisteten Arbeit A vermindert 
die dem System zugeführte Wärme Q), so ergibt 
sich unmittelbar die Helmholtzsche en Bf 
dA 
A—U=T-: AT’ os 
Der charakterfstische Unterschied dieser lei, 
chung und der ee é 
= ss ok 
ce A Q ee 
besteht darin: die Helmhaltzsche Gleichung ent- 
hält an Stelle der zugeführten Wärme QO- (d 
besonderen Energieform) die weit allgemeine 
Größe U, die Änderung der Gesamtenergie d 
Systems. Ferner aber, und das ist das weit wie 
tigere, spricht sie aus, wie die Energie- und d 
Temperaturgrößen mit dem Temperaturkoeffizie 
ten von A zusammenhingen. Im Sinne dies N 
Beziehung heißt A auch Helmholtz sehr zutr 
fend Le Energie“; denn hier steht die Grö 
:A allein der Gasen U (nicht bloß d 


*) Die vollständige Umwandlung von ‚Wärme R 
Arbeit ist nur bei einem isotherm verlaufenden 
gang möglich, z. B. bei der isothermen Da 
Kompression eines MT Gases, ioe. : 




































teil der Gesamtenergie, der bei dem reversibel 
geleiteten Vorgang „frei“ zur Überführung in 
äußere Arbeit — und zwar in maximo — zur 
Verfügung steht.- Die Identifizierung der 
Größe A mit der Affinität einer chemischen Re- 
_ aktion dürfte nunmehr fast als eine logische 
- Notwendigkeit erscheinen, denn dem Affinitäts- 
_ begriff liegt schließlich nicht so sehr die Frage 
nach der Energieänderung der Stoffe nahe, als 
+ vielmehr die Frage, welche Mächtigkeit der Vor- 
gang, als ausbeutbare Energiequelle betrachtet, 
der Umgebung gegenüber besitzt. 


U, A und dem Temperaturkoeffizienten von A: 
Für den Verbrennungsvorgang von Kohle und 
Sauerstoff hatten sich die Größen A und U als 
praktisch gleich groß erwiesen, d. h. die Affinität 


wie unabhängig. Bei anderen Reaktionen finden 
‘wir indessen das Berthelotsche Prinzip durchaus 
i ot bestatigt, so etwa bei der Reaktion: 
2.H.+ 0, = 2 H.O. 

Wir erstehen unter A wieder die Arbeit in eal, 
die in maximo der Vorgang leistet, wenn 2 Mo!e 
von der Konzentration, die 1 at Druck ent- 
richt, sich mit 1 Mol O, von der Konzentration 
at zu 2 Molen Wasser von der Konzentration 
at vereinigen. Die für verschiedene Gleich- 
chtstemperaturen wie S., 887 unten errech- 
neten Werte für A stehen in Tabelle 4 den 
W: irmetonungen U gegenüber, die ihrerseits (s. 
Abs schnitt 2) von der Temperatur abhängig sind. 























Tabelle 4. 
ver An—Ar, 
2 | ES T | 71 
500 [109 600 | 116.400 |— 13,6 MIE) Y 156 
1500 | 94000 | 119 400 = 169 | ’ 
76300 | 122400 |— 18,4 6 — 197 } 177 


_ Man sieht: A ist hier stets ana als U, und 
Unterschied wächst sogar mit steigender Tem- 
tur beträchtlich. Bilden wir den Quotienten 


für die angegebenen Temperaturen, so 


len wir, daß diese Werte (der Helmholtzschen 
ung gemäß) deutlich mit dem mittleren 
peraturkoeffizienten übereinstimmen, z. B. 
1 Aso 94000 — 109600 _ 456, 

— 500. -1500—500.- - 

die Änderung der Gesamtenergie (U) ist 
i 2500° erheblich größer als bei gewöhnlicher 
m eratur, die freie Energie A aber bei der 
‚, Temperatur 30% kleiner als bei der niedri- 
Trotz der steigenden Wärmetönung wird 
ie Affinität zwischen Wasserstoff und 
off! mit. wachsender Temperatur geringer 


Sanoret Q) gegenüber u Bedentse den An. = 


_ Kin Beispiel für den Zusammenhang zwischen - 


‘dieser Reaktion ist von der Temperatur so gut‘ 


- -bezeichnend ist. 


Die biologischen Kufsaban des Vogel- 
gesanges. 
Von Prof. Fritz Braun, Deutsch-Eylau. 


Das Streben, alle Vorgänge des tierischen 
Lebens in ihrer kausalen Verknüpfung zu er- 
kennen, ist in unserer Zeit besonders groß. Schon 
im Schulunterricht wurde die beschreibende 
Naturwissenschaft immer mehr zur erklärenden. 
Um das zu erkennen, braucht man nur die treff- 
lichen Lehrbücher von Schmeil zu durchblättern. 
Allerdings führte diese Neigung, die heutzutage 
infolge mancher üblen Erfahrungen schon wieder 
nachzulassen scheint, auch zu vielen Ubertreibun- + 
gen; mancher Erklärungsversuch, der ganz ein- 
leuchtend dünkte, traf darum doch nicht das 
Rechte. So hieß es beispielsweise im Schmeil noch 
vor kurzem, die Singvögel ließen ihre Lieder er- 
tönen, um die brütenden Weibchen zu unterhalten. 

Es verlohnt sich wohl, diesen Erklärungsver- 
such einmal näher zu beleuchten, da er für 
das ganze Verfahren in ähnlichen Fällen recht 
‚Wenn wir rasch über die 
Stelle hinweglesen, halten wir die Sache wohl für 
erledigt; bei näherer Betrachtung gelangen wir 
aber zu der Erkenntnis, daß bei solchen Er- 
k’ärungsversuchen mitunter recht in den Tag hin- 
eingeredet wird; ist es doch schon unzulässig, in 
vermenschlichender Art dem brütenden Weibchen 
den Zustand der Langeweile anzudichten. Wie 
wir sehen werden, verhalten sich denn auch die 
Dinge in Wirklichkeit ganz anders. 

Um zu zeigen, wie wenig sich selbst alte Tier- 
pfleger hinsichtlich der biologischen Deutung des 
Gesanges Rats wissen, möchte ich Otto Brückner 
(Gef. Welt XLVIIL, S. 93) von einer hübschen, 
gerade für uns sehr wertvollen Beobachtung hier 
ausführlich berichten lassen. Die betreffende 
Stelle lautet: ; 

„leh selbst habe hinter meinem Hise einen 
großen Garten und einen Nachbarsgarten nach 
der Straßenseite. Schon hier sind meine Erleb-. 
nisse alle Frühjahr dieselben. 
stelle ich vor die Fenster, sobald die Liebes- — 
periode_ beginnt. Im letzten Frühjahr rief mir — 
meine Frau plötzlich - zu: „Komm rasch, vor — 


dem Fenster beginnt schon wieder die Komödie! 


Ja, Komödie im wahrsten Sinne des Wortes. 
Pink, pink und sitt, sitt, ditt, ditt im Garten und 

gleichzeitig ebenso im Hoffenster und mit einem 
‚Schnepps‘, man hört den Schnabel deutlich zu- 
sammenschlagen, saß der wilde auf dem Käfig 
des zahmen Vogels, 
aufgesperrten Schnäbeln an. 
stand ein anderer Fink auf dem Flur nach der 
Straßenseite, aber innen vor dem Fenster. Hier 
hüpfte Meister Fink aus Nachbarsgarten schon 
lange vor dem Fenster auf und ab und hackte 
aus Leibeskräften gegen die Scheibe, um auch 
hier seinem Nebenbuhler zuleibe gehen zu können. 
Das- Fenster aufgemacht, kletterte dieser sofort 


auf dem Käfig herum, ohne mich überhaupt zu 
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und beide sahen sich mit 
Zu gleicher Zeit = — 
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sehen. Beide Vögel waren für mich unbrauch- 
bar, dennoch fing ich aber der Wissenschaft halber 
den Vogel im Hoffenster. Dieser war dermaßen Vocal ae sein Leben“ (Minster ze Wie 
liebestrunken, .daß ich ihn an diesem Vormittag von Heinrich Schönnigk) des näheren aus 
wenigstens sechsmal in der Hand hatte. Ließ ich andergesetzt, daß jene Meinung, welche die Si 
diesen Vogel los, so flog er,nicht etwa davon, vögel ihre Weisen zur Unterhaltung der brüt 
sondern blieb stets gleich auf dem Käfig und klet- den Weibchen vortragen läßt, einer logise: 
terte weiter auf diesem herum. Zu Mittag in den Naehpriifung nicht standzuhalten vermag. W 
Käfig gesetzt, schlug dieser Vogel unaufhörlich es sich wirklich so verhielte, müßte der Gesan 
bis abends gegen 5 Uhr. Plötzlich sah er sich eifer der Männchen ja während der Brüteze 
im Zimmer alles an, fing an zu toben und schien immer größer werden und bei den Singvögeln, die 
jetzt erst zu merken, was mit ihm vorgegangen mehrere Bruten in einem Sommer grofziehei 
war. Mir kam es vor, als presse der Ärger diese während der zweiten Brut größer sein als bei 1 
Schläge heraus, denn der Vogel wollte, konnte ersten, um bei manchen Arten dann erst gege 
aber nicht nach seinem Nebenbuhler, zumal er, _den Schluß einer dritten Brut seinen Hohepunk t 
immer schlagend, an die Käfigseite in der Rich- zu erreichen. : ma ae 
tung nach ihm sprang. So geht die Kletterei In Wirklichkeit ist aber das Gegenteil « d 
an den Käfigen wenigstens zehn Tage. Die armen- Fall, Gerade vor dem Brutgeschäft ertönen d 
Weibchen aber sitzen traurig in nächster Nähe "Tieder am feurigsten und lautesten, und ansta’ 
auf einem Baum oder Dach und bedauern, daß daß -sie bei späteren Bruten an Kraft und Fi 
sie so nutzlos um (die schöne Zeit ihrer jungen gewinnen, werden der Fleiß und die Leidenscha 1 
Liebe gebracht werden;- sie möchten doch ihre ljchkeit der Sänger dann immer geringer. ee 
Männchen so gern für sich haben. Schließlich - Um dieses Sachverhaltes willen suchte sche 
fliegen auch sie herbei, um ihrem Gemahl mit Altum die Gründe des Vogelgesangs weniger 
raufen zu helfen, sehen aber die Zwecklosigkeit Beziehungen der Männchen zu den Weibchen, 
bald ein, fliegen ärgerlich wieder ab, als dächten yje'mehr in solehen der Männchen zueinant 
sie; ‚Stimmt das auch mit deinem Liebsten ?“ Einmal, so meinte er, hatten die Vogellieder zw 
Wenn es uns gelingt, das Verhalten dieser den Zweck, die Weibchen den Männchen zuzufü 
Buchfinkenmännchen zu erklären und die schie- ren, indem sie ihnen deren Aufenthalt verrate: 
fen Ausdrücke, die in dem Bericht der tatsäch- zum anderen solle aber durch sie ein- zeitweiligeı 
lichen Vorgänge ‘enthalten sind, zu berichtigen, Fehdezustand zwischen den gleichartigen Männ- 
werden wir in der Erkenntnis der, biologischen chen herbeigeführt werden, um zu verhinder 
- Aufgaben des Gesanges ein gut Stück weiter ge- daß sich die Paare so: dicht nebeneinander 
kommen sein. 5 ‚siedeln, daß die einzelnen Reviere die jun ıge Br 
Zuerst wollen wir einmal feststellen, was in nicht zu ernähren vermöchten. 
dem angeführten Abschnitte eigentlich berichtet Den ersten Gesichtspunkt völlig abzulehn 
wird. Als handelnde Personen treten bei den ge- liegt wohl kaum eine Veranlassung vor, 
. schilderten Vorgängen nur Männchen auf. Ihre scheint Altum hier die von ihm selber im 
z Weibchen werden zwar zum Schluß auch erwähnt, der mit Recht hervorgehobene Tatsache, da 
doch gewinnen wir den Eindruck, daß hier die rade bei den lautesten ‚Sängern die X 
Einbildungskraft des Berichterstatters mit ihm sehr viel zahlreicher sind als die ‘Wei chen. 
durchging, so daß wns diese Sätze ein gutes Bei- genügend gewiindigt zu haben. 
spiel dafür bieten, wie früher auch gelehrtere Be- © doch viel näher, daß a. "Weibehes 
obachter Vorgänge aus dem Tierleben zu deuten zeichen ihren Aufenthaltsort verrieten 
pflegten. Ö «.y.Miannchen sich dieser Aufgabe 
Brückner erzählt uns des weiteren, BE Finken _ Man neigte früher ganz im allge 
seien in einem so hohen Brregungszustand ge- zu sehr dazu, die biologischen Aufgaben « 
wesen, daß der alle anderen Triebe und Reflexe sanges auf dem Gebiete der geschlecht lich 
ausschaltete; wird doch weder den Weibchen noch *Zuchtwahl zu u indem man meinte, ' 
dem die Sänger bedrohenden Menschen die ge- 
ringste Beachtung zuteil. .Zum dritten wird es 
- . als ganz selbstverständlich angenommen, daß sich — Hd Teidenschaftlichkeit Shhas Lieder an 
die freilebenden Finken ihren gefangenen Art- — sten Bis Sagan vensptctonas 
genossen in feindlicher Absicht zu nähern suchen, 
Alles das will zu der eingangs erwähnten’ Auf- 
fassung, nach der die Vögel singen, um ihren brü- ae die Sache > erledigt hielte, 
tenden Weibchen über die Langeweile des Brut- dacht und zu wenige _ beobachtet. 
geschäftes hinweezuhelfen, nur wenig stimmen. jemand dessen Zeuge geworden, 
Offenbar dient hier der- Gesang‘ ganz anderen Männchen einem Weibchen ihre Lieder vor 
_ Zwecken, die in Beziehungen zwischen den Buch- gen hätten, welches sich dann für einen de 
_ finkenmdnnchen gesucht werden müssen. In Be-~ ger entschied? Gerade bei den Voge 
_riicksichtigung ähnlicher Tatsachen hat nun auch Sangesgabe am höchsten: entwickelt 




















































4 Siok mehr Schar En Weibchen. 
wahl der Paare kommt infolgedessen weit mehr 
durch natürliche als durch geschlechtliche Zucht- 
wahl zustande, indem die Männchen miteinander 
ämpfen und dem Stärksten das Brutrevier und 
e Braut zufallt. Bei diesem Tatbestande müssen 
ir den Gesang in erster Linie als Brunstruf be- 
ichnen, d. h. als ein Tonzeichen, das den art- 
eichen Männchen gilt und sie zum Brunstkampfe 
ausfordert.. 
Als ich zum ersten Male mit dieser Deutung 
Dinge hervortrat, gab man wohl zu, daß daran 
Wahres sei, fühlte sich aber zu dem Vor- 
irf berechtigt, meine Ansicht sei einseitig und 
mühe sich nicht, den anderen biologischen Auf- 
en des Gesanges gerecht zu werden. 
ch will es nicht leugnen, daß ich durch solche 
wände an meiner Meinung selber bis zu einem 
ssen Grade zweifelhaft wurde, doch hatte 
de ernstliche Nachprüfung nur den Erfolg, die 
weifel zu zerstreuen und mich in meinem Glau- 
ı zu bestärken. Daß der Gesang auf das Zu- 
menbringen der Paare von Einfluß ist, soll 


daß er die geschlechtliche Erregung der 
eher steigert. Wollen wir jedoch eine seiner 
ogischen Aufgaben in den Vordergrund rücken, 
darf es sich dabei nur um seine Rolle als 
struf handeln; bei jeder anderen Anordnung 
toffes wird die Darstellung schief und führt 
"Leser nur in die. Irre. 

 Eigent!ich erübriete es sich, noch besonders 
orzuheben, daß derlei Fragen weder durch 
Denkarbeit noch durch die Tätigkeit in La- 


Zu erfolgreicher Tätigkeit auf diesem 
eitsfelde genügt auch die beste zoologische 
ildung nicht; wer sich im jüngsten Semester 
den Fortpflanzungsorganen der Regenwürmer 
häftigt. hat und nur zur Abwechslung die 
he Zeit dem Studium des Vogelgesanges wid- 
öchte, wird uns durch seine Bemühungen 
‚hstens in physio!ogischer, sicher nicht in bio- 
ischer Hinsicht fördern können. Um auf die- 
beitsfelde die Einzelbeobachtung richtig 
schätzen zu können, bedarf es der Erfahrung 
ahre, deren Niederschlag. eine Urteils- 
keit liefert, zu der alles Ba und an 


r a im allergiinstigsten Falle, wenn 
che Vorbildung und sinnliche Erfahrung bei 
‘dem denkbar günstigsten Verhältnis zu- 
ander stehen, wird er sich der Unvollkommen- 
m nsch!icher Urteilsfähigkeit immer bewußt 
müssen. Selbst bei einem Bernhard 
der, wie kaum ein zweiter, unsere Er- 
der biologischen Aufgaben des Vogel- 
fördern berufen, werden wir dessen 
ner wieder gewahr. Es ist nun einmal nicht 
al ‘daß bei solchen Fragen nicht nur das 
enken, sondern auch der Wille, der 
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ht geleugnet werden, und ebenso muß man zu-, 


orien irgendwelcher Art geklärt werden kön- 


. schen beiden herauskommen, 
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das. zu Sissi ghonds Ergebnis der Denk- und For- 

schertätigkeit schon viel zu früh vorausnimmt, 

eine entscheidende Rolle spielt. So war Altum 

ganz mit Recht von der Überzeugung durchdrun- 

gen, daß der Gesang bei dem _Fortpflanzungsge- 

schäfte seine Hauptrolle spiele. Aus diesem Vor- 

dersatz glaubte er nun eine Reihe von Folgerungen 

ziehen zu dürfen; zu ihnen gehörten unter ande- 

rem auch die, daß der Gesang sich nur bei fort- 

pflanzungsfähigen Vögeln zeigen dürfe und wäh- 

rend der geschlechtlich neutralen Zeit des Jahres 

verstummen müsse. Um an diesen logischen Fol- ° 
gerungen nicht irre zu werden, behandelt er nun— 
die sehr häufigen Ausnahmefiille, die mit ihnen‘ 
nicht übereinstimmen, als so nebensächlich, dab 

man sich des Vorwurfs kaum entschlagen kann, 

sein Wille habe hier der eigenen, so überaus 

reichen Erfahrung Gewalt angetan. 


Daß den Forschern die außerhalb der 
pflanzungszeit stattfindenden Gesangesübungen 
und die Sangesgabe mancher Jungvögel und 
Vogelweibehen. soviel Unbehagen erregte, lag 
daran, daß ihnen die biologische Bedeutung des 
Spiels noch nicht genügend aufgegangen war, um 
dessen richtige Würdigung sich der Gießener 
Philosoph Groos so hohe Verdienste erworben hat. 

Überall im tierischen Leben machen wir die 
Wahrnehmung, daß solehe Bewegungsgruppen, 
welche die Tiere zwecks ihrer Ernährung, Fort- 
pflanzung und Sicherung häufig ausführen 
müssen, auch sonst ohne äußere Veranlassung 
-reichlich geübt werden, und zwar beschränken sich 
derlei Übungen durchaus nicht auf die eigentliche 
Jugendzeit, so sehr das Spiel auch gerade in 
diesem Lebensabschnitt in den Vordergrund treten 
mag. Auch noch in höherem Lebensalter dürfen 
wir die Lebenstage der Tiere nicht etwa schlecht- 
hin derart einteilen, daß wir den einen Teil 
der Zeit lebenserhaltenden, auf ein bestimmtes, 
notwendiges Ziel gerichteten Bewegungen, den 
anderen dagegen der Ruhe überweisen. Gar leicht 
würde dabei in vielen Fällen ein Verhältnis -zwi- 
bei dem .die Ruhe 
nieht mehr lebensfördernd, sondern erschlaffend 
und lebensfeindlich wirken möchte. Jene Be- — 
wegungsmenge, deren das Tier bedarf, um den 


Fort- 


schädlichen - Folgen der Ruhe entgegenzuwirken — 


und vor allem durch funktionellen Reiz die Lei- 
stungsfähigkeit der Organe zu steigern, wird von 
den Tieren beim Spiel geleistet. 
schon ein jeder, daß ein mutiges Roß, das in die 


Hürde gebannt ist, die im Käfig gehaltene Meisen- 2 
der Papagei im Bauer, die Affenschar — 


familie, 
im Zoologischen Garten nicht nur solche Bewe- 
gungen ausführen, deren unumgängliche Notwen- 
digkeit sich in jedem Einzelfall nachweisen läßt. — 
Ja, der Beobachter wird sich gar nicht abmühen 
übera!l solehe Beziehungen nachzuweisen, sondern 
er begnügt sich damit, die biologische Bedeutung 
jener Bewegungen durch die Angabe zu kenn- 


zeichnen, daß die Tiere spielen. 


Um solch spielerische Tätigkeit handelt es sich 





So weiß auch 
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auch, wenn wir während der poschleshien aoe 


tralen Zeit des Jahres singenden Vögeln begegnen. 
Da solche Fälle sich mit dem bereits fertigen 
Urteil unseres Altum nicht vertragen wollten, 
suchte er sich über die Schwierigkeit mit der 
Behauptung hinwegzuhelfen, daß es sich bei den 
Herbst- und Wintersängern um Vögel handele, die 


potentia wieder fortpflanzungsfähig seien und nur 


deshalb nicht zur Fortpflanzung gelangten, weil 
ihre Umwelt nicht alle Voraussetzungen erfüllt, 
die nötig sind, damit die betreffenden Arten zur 
Brut schreiten können. 

So wird das logische Gefüge seines 
systems zwar gestützt und aufrechterhalten, doch 
möchten wir vermeinen, Altum sei in dem Stre- 
ben, seine eingangs aufgestellten Regeln zu erwei- 
sen, hier doch etwas willkürlich vorgegangen. 
Beispielsweise hielt ich Jahr und Tag in meinen 
Flugkäfigen eine große Anzahl von Bastarden 
finkenartiger Vögel, die im Herbst so fleißig san- 
gen, wie man das nur wünschen konnte.  Trotz- 
dem möchte ich nicht annehmen, daß jene Blend- 


lingsmännchen sich bereits in einem Zustande ge- 


schlechtlicher Erregung befanden. Es waren vor- 


wiegend solche Blendlinge, die in einer Richtung ~ 


von Kanarien oder anderen Girlitzarten abstamm- 
ten, d. h. von Vögeln, die in geschlechtlich er- 
regtem Zustande zu den erbittertsten Brunstkämp- 
fern gehören und dieser Leidenschaft in jedem 
Frühling und Sommer, mitunter buchstäblich bis 
zum letzten Atemzuge, frönen. Wenn diese Vögel 


nun im Herbst, so eifrig sie auch 'singen mögen, - 


in kleinen Gesellschaftskäfigen friedlich, beisam- 
men sitzen, kann ihre geschlechtliche Erregung 
nur so gering sein, daß ihr schlechterdings besten- 
falls nur theoretische Bedeutung zukäme. Nein, 
diese Tiere sind dann ebensowenig geschlechtlich 
erregt, wie die Wasseramsel (Cinclus merula [J. 


0. Schaff]) und der Zaunkönig (Troglodytes tro- 


glodytes L.), die im Mittwinter bei klarem, klin- 
gendem Frost ihre Weisen singen, sondern sie 
üben nur spielerisch eine Tätigkeit, die ihnen wäh- 
rend der nächsten Brutperiode von Nutzen sein 
wird. : 
Außerdem dringt sich jedem, welcher -zur 
Herbstzeit den spielerisch geübten Liedern der 
Singvögel lauscht, ganz von selbst die Überzeugung 
auf, daß er es hier nieht mit einem unmittelbaren 
Ausdruck des Brunsttriebes zu tun hat. Während 
die Töne im Frühling mitunter nur so hervorge- 
stürzt kommen wie die an Klippen rüttelnden 
Wellen eines Gießbaches, pflegen sich die Stro- 
phen der Herbstlieder in viel gleichmäßigerem, 
rezitativerem Vortrage zu folgen. An Leidenschaft 
und Feuer vermögen sie mit den lenzigen Weisen 
keinen Vergleich auszuhalten, doch übertreffen 
sie das eigentliche Brunstlied dafür wieder an 
Harmonie und gefälliger Form. Nicht selten 
liegen die Dinge so, daß wir bei der spielerischen 
Übung des Gesanges ein langes, strophenreiches 
Lied zu hören bekommen, während im Frühling 
bei hoher geschlechtlicher Erregung nur einige 
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Lehr- . 


_ Singvögel beschäftigten. 


 beipflichten, daß die Lieder 











































ie rälle ja gell sade: Rufe re ‚wer. 
den. So dürfte das leise, drosselartige Lied. des 
Pirols (Oriolus oriolus L.)’ein durch ‚spieleris 
Übung gewonnener Besitz dieser Art sein, aus 
dem sich der laute Frühlingsruf herauslöste, w 
er den Aufgaben eines Brunstrufs am Beste 
entsprach. 2 
Es gibt sogar Arten, bei Senet die spielerische” 
Übung des Gesanges zur Herbstzeit auffälliger ist 
als das Frihlingslied. Zu ihnen gehört beispiels- 
weise der Feldsperling (Passer montanus L.). Er 
ist sicherlich kein großer Künstler, doch dient 
sein Getön ja immerhin den biologischen Auf- 
gaben des Gesanges. Die Parkstraße, in der ich 
wohne, durchzieht eine Waldlichtung, wo der 
Haussperling nur selten vorkommt, der Feldsper = 
ling dagegen um so häufiger ist und sich im 
Herbst zu großen Gesellschaften zusammenfindet. 
Wenn: man nun an einem schönen Herbstabend 
den musikalischen Darbietungen solcher Flüge, 
die sich am liebsten in den Weißbuchenhecken zu- 
sammenfinden, eine Weile gelauscht hat, wird 
man mitunter ganz irre an der Vorstellung, daß 
man nur Feldsperlinge vor sich hat, denn mane 
Lautreihen müssen durchaus wohltönend und hi 
monisch genannt werden. ‘Die größere Mann - 
faltigkeit der lautlichen Reize, welche im Herbst 
auf jedes Mitglied dieser durcheinanderzirpenden 
Vogelscharen einwirken, bringt .es mit sich, daß 
die. spielerischen ' Gesangesübungen der Feld- 
sperlinge größere Bedeutung haben als” oo Jans 
schaftlicheres Brunstgetön. Fe 


‚Es ist eine alte Erfahrung, daß jede Eines 
die Tiere veranlaßt, solche Bewegungen -ausz 
führen, welehe von ihnen am häufigsten spie 
risch geübt werden. Besteht nur ein allgemein. 
auf kein bestimmtes Ziel eingestellter Bewesungei 
reiz, so nehmen sie-eben die Bewegungen vor, auf 
die ihr Organismus am besten eingestellt ist. Des: 
halb könnte man auch leicht nachweisen, daß‘ Er 


_regungen der verschiedensten Art die Singvö el 


Es besteht auch 
kein Zweifel, daß unter gewissen Umständen d 
Schmerz ebensogut wie ein Lustgefühl: den 
sang hervorrufen kann. Wenn jedoch ein erfal 
rener Voge!pfleger den Schatz seiner Erfahrun 
vorurteilslos begutachtet, wird er uns wohl dari 
seiner. -Pfleglin 
dann am feurigsten sprudeln, wenn Kamp 
und Streitbegier die Sänger in Erregung 
setzen. Nie sang ‚ein Leinfinkenbastard (F 
gilla canaria X Acanthis linaria L.). bei mir fe 
riger als damals, wie ich ihn im Kampf mit eine 
wehrhaften Grünfinkenmännchen (Chloris chlo: 
L.) überraschte. Der stärkere Gegner hatte 
Bastard arg zerzaust. Sein Kopf war blutü 
strömt und ein Auge unter den verklebten Fe 
chen verschwunden; außerdem hatte der. 















































“Qrinfinkenschnabel einen Lauf des Feindes dicht 
‚über den Zehen durchbissen. Aber mochte der 
geschundene Bastard auch nach jedem Angriff 
hilfios und erschöpft zu Boden sinken, immer 
_ wieder strebte er mit schallendem Liede empor, 
- um den aussichtslosen Kampf fortzusetzen. Selten 
ist mir in einem Einzelfalle der Charakter des 
_ Gesanges als eines Brunstrufes so klar geworden 
wie in jener Stunde. 

Es könnte dem Leser auffallen, daß hier der 
“ Brunstkampf zwischen artverschiedenen Vögeln 
ausgefochten wurde. In der Natur diirfte das 
kaum vorkommen. Dort pflegt nur der Gesang 
_ gleichartiger. Männchen die Vögel: in brünstige 
- Erregung zu versetzen. Fehlt dagegen in der 
‚Gefangenschaft dieser Reiz, so machen bald stell- 
vertretende Reize ihren Einfluß geltend, und zwar 
‘werden in der Regel die Brunstkämpfe zwischen 
den Vögeln ausgefochten werden, die am nächsten 
einander verwandt sind. Hausen z. B. in 
elben Gesellschäftsbauer europäische Girlitze 
(Serinus hortulanus Koch) mit ihren afrikani- 
1en. ‚Verwandten ‚und ehropdieche Grünfinken 


Er unter sich Erst wenn 
6 naheverwandten ‚Arten entfernt wären, wür- 


innen. Ebenso möchte ein europäischer Sing- 
ogel, den man zur Brunstzeit in Nordamerika 
egen ließe, sicherlich bald die Art herausfinden, 
mit ihm am nächsten verwandt ist, um sich 
deren Männchen im Brunstkampf zu messen. 


; “Im übrigen finden wir hinsichtlich der neben- 
ächlichen Gründe, welche den Vogel zum Singen 
nlassen, viele individuelle Unterschiede. Von 
ei Sängern der gleichen Art, die wir im Einzel- 
käfig verpflegen, wird vielleicht der eine durch 
jeden Wechsel des Standortes vergrämt, während 
wi r den anderen nur an einen ungewohnten Platz 
stellen brauchen, um ihn sofort zum Singen zu 
an.assen. Dabei lassen sich manche Wahrneh- 
nungen wohl verallgemeinern. So pflegen die 
égel fleißiger zu singen, wenn wir ihre Käfige 
us. der dumpfen Stubenluft ins Freie bringen, 
th wohl aus dem “Grunde, weil dadurch ihr 
hibefinden vergrößert, zumeist wohl auch ein 
0 ‚vorhandener Erregungszustand gesteigert 
r dürfen die Sache jedoch nicht so auf- 
n, als ob die spielerische Übung in jedem 
fall und bei jedem Individuum notwendig 
um eine halbwegs vollkommene Gesangs- 
zu ermöglichen. Ich hielt ‚einst einen 
delsänger (Fringilla musica Vieill.), der in 
ren. niemals einen einzigen Ton hatte hören 
sen, so daß ich den Vogel längst für ein Weib- 
Ber Infolgedessen wollte ich in dem Flug- 
fg den er bewohnte, noch einen anderen Edel- 
1 nger “ unterbringen, der mir eben vom Vogel- 
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hän = ‚gesandt worden war. Kaum hätte der an- 
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Vogelgesanges. - 


dere Vogel aber den artgleichen Ankömmling er- 


blickt, da rüstete er sich auch schon zum Kampfe 
und stieß so laute, metallische Gesangesstrophen 
hervor, daß ich mich nicht erinnere, jemals einen 
Grauedelsänger voller und besser singen gehört zu 
haben. Um einen’ blutigen Zusammenstoß der 
ritterlichen Zwerge zu verhüten, mußte ich die 
beiden Vögel eilends trennen. Darauf ist dann 
der ältere Vogel sanglos durch das Leben und aus 
dem Leben gegangen. 

Aber mag die spielerische Übung auch nicht 
erforderlich sein, im Einzelfalle eine vergleichs- 
weise vollkommene Gesangesübung zu gewähr- 
leisten, so unterliegt es doch wohl keinem Zweifel, 
daß die Gesangsfähigkeiten der Art durch die 
häufigen spielerischen Übungen wesentlich gestei- 
gert werden. 

Von den spielerischen Gesangesübungen vieler 
Vogelarten werden wir nur deshalb nicht öfters 
Zeuge, weil sie als Zugvögel in die Fremde ziehen. 
Über die Gesangesleistungen der eigentlichen Zug- 
vögel im Winterquartier sind wir allerdings nur 
schlecht unterrichtet, doch dürfen wir wohl an- 
nehmen, daß, ebenso wie der Zugtrieb zur Zeit 
seiner vollen Entfaltung den Sangestrieb wirksanı 
unterdrückt, dieser beim Erlöschen, ja schon bei 
zeitweiligem Zurückdämmen des Zugtriebes wie- 
der zur Geltung kommt. Grasmückenarten (Syl- 
viidae), die auf der bithynisch-thrazischen Land- 
brücke durch starken Südwind zurückgehalten 
wurden, dichteten halblaut in den Lorbeer- und 
Brombeerhecken und kamen in meinen Käfigen 


sehr bald in lauteren Gesang, geradeso wie ein-. 


mal ein im August bei Konstantinopel erbeuteter 


Pirol (Oriolus oriolus L.) in meiner Wohnung 


nach einigen Tagen wiederholt seinen lauten Ruf 


hören ließ, obwohl ich den von durchziehenden: 


Pirolen dort niemals vernommen habe. Niemand, 
der diese -Fragen behandelt, sollte die hübsche 
Arbeit des Privatdozenten Dr. Böker (Freiburg) 
„Der Herbstgesang der Buchfinken“ (Ornitholo- 
gische Monatshefte XLIV, 63) außer acht lassen. 
Daß wir uns nicht allen Folgerungen. des Ver- 
fassers anschließen können, tut ihrem Werte 
sicherlich keinen Eintrag; ist es doch schon ein 


Verdienst, viele Fragen, die dort behandelt wer- 


den, planvoll zur Sprache gebracht zu haben. 
Böker behandelt dort auch ganz allgemeine Dinge. 
„Zu jeder Ausübung des Gesanges,“ 
Gegensatz zu Lautäußerungen allgemeiner Art, 
hält man ziemlich allgemein zwei Vorbedingungen 
unerläßlich. 


fühlen, ein Überschuß an Lebensenergie (Spencer) 
ist gar nicht einmal notwendig, und zweitens muß 
ihn ein psychischer Reiz zu seinem Gesange an- 
regen.“ 

Hier betont der Verfasser den psychischen Reiz 
wohl zu stark. Unzweifelhaft ist der bei dem 


- Brunstgesang erforderlich; bei der spielerischen | 
“ Ausübung des Gesanges braucht er wohl nicht ' 


vorausgesetzt zu werden. Befindet sich da der 


sagt er, „im °- 


Erstens muß sich der Vogel bei ~ 
gutem Kräftezustand befinden, er muß sich wohl- 


dingungen gegeben. 
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gesunde Vogel in dem erforderlichen Zustande 
der Muße, so dürfte der spielerische Vortrag des 


Liedes durch irgendeinen Ton, irgendeinen Reiz 


des Gehörnervs bereits ausgelöst werden, durch 
allerlei beiläufige Zufälligkeiten, denen wir all- 
zuviel Ehre antäten, wenn wir sie als psychische 
Reize bezeichneten. 


Ganz und gar greift dann unserer Meinung 
nach der Verfasser vorbei, wenn er den Wander- 
trieb als einen psychischen Reiz bezeichnet, ,,der 
die Vögel in gleicher Weise zu erregen imstande 
ist 


An den Ufern des Bosporus hatte ich während 
einer langen Reihe von Jahren die denkbar beste 
Gelegenheit, ziehende Vögel zu beobachten, und 
ich wandte dort meine Aufmerksamkeit stets 
weniger den Raubvögeln und Wasservögeln zu, 
von deren Lebensäußerungen ich vergleichsweise 
wenig verstand, als der bunten Schar der Sper- 
lingsvögel, die ich schon zu Hunderten, ja Tau- 
senden im Einzelbauer und Flugkäfig beherbergt 
hatte. Nach meinen 
Sache gerade umgekehrt liegen als Böker meint. 
Der Herbstgesang des Buchfinken in West- und 
Süddeutschland hat offenbar deshalb eine so große 
Ausdehnung gewonnen, weil infolge des milderen 
Wetters der Zugtrieb bei den westdeutschen Fin- 
ken viel weniger hervortritt; es handelt sich bei 
diesen Herbstliedern zum guten Teil wohl um 
Erscheinungen, die sich in einer fernen Zukunft 


vermutlich als Einleitung einer («+ 1)ten Brut 


offenbaren werden. Auch bei Böker bricht diese, 
unseres Erachtens richtige Erkenntnis plötzlich 
schlaglichtartig durch, wenn er sagt: ,,Ja, 


noch einen Schritt weitergehen und von einem 
Hrsatze des Herbstzuges~ durch Herbstgesang 
sprechen, so daß der Herbstgesang der Ausdruck 
wäre für den schon fast ganz 
Wandertrieb.“ 


Lange Zeit beschäftigte mich auch die Frage, 
bei welchen Witterungsverhältnissen die Vögel 
am fleißigsten singen möchten. Ich lebte natür- 
lich des Glaubens, daß Sonnenschein und stei- 
sender Luftdruck die größte Sangeslust erregen 
müßten und habe diese Meinung ehedem wohl 
auch niedergeschrieben, im guten Glauben, damit 
nur etwas schlechthin Selbstverständliches zu 
sagen. Spätere Erfahrungen belehrten mich dann 
auch hinsichtlich dieser Frage, daß der Forscher 
nichts für selbstverständlich halten darf. Ich 
fand nämlich, daß meine Pfleglinge gerade dann 
am fleißigsten sangen, wenn das Barometer zu 
fallen begann. Zu solchen Zeiten pflegt näm- 
lich bei uns im Frühling wärmeres, 
Wetter einzutreten, jene Witterung, die unser ost- 
märkischer Bauer wohlgefällig als „fruchtbar“ be- 
zeichnet. Dann sind auch für das Liebesleben der 
. Vögel, das der Gesang. begleitet, die besten Be- 
= Auch noch späterhin im 

Frühsommer bleiben sich diese Dinge im wesent- 


Braun: Die biologischen Aufgaben vides Vogelgesanges S | = 


-einst eine Weidenmeise (Parus montanus s 


“ merregen an die Fensterscheiben klatschte. — 


Erfahrungen dürfte die 


- Julitagen vergeblich auf die dahinrieselnde We 


-man 
könnte beim Rotkehlehen (Erithaeus rubiculus L.)* 


geschwundenen — 


weicheres. 






































































lichen gleich. Wenn wir = Weidenkau 

(Phylloscopus rufus Bchst.) und Pirol- (Oriol 
oriolus L.) als Regenverkünder namhaft mache 
sollten wir eigentlich daran denken, daß sich se 
viel Vögel ähnlieh verhalten; eine große Anza 
unserer Sänger sind „Regenvögel“ in dem Sin 
daß fallender Luftdruck und Regenneigung ih 
Sangeslust vergrößert. Als Schüler verpflegte 


carius Brehm) — damals hielt ich sie n 
schlechthin für eine Sumpfmeise —, die ihr lie 
liches Lied nur dann hören ließ, wenn der So 


mals in dem trockenen Frühjahr 1919 waren 
Westpreußen die ' Vögel bei ihrem San 
kriege so unermüdlich, wie an einem Jun 
gen, da nach endloser Dürre der erste erfrischt } 
Regen herniederrieselte. Damit verträgt es si 
ganz gut, daß sehr. lange währende Regenfälle 
geringen Wärmegraden den Vögeln alle Sang 
lust benehmen ; in solchen Fallen pflegt dani 
erste sonnige Tag ihren Eifer neu zu beleben 


Ähnliche Unterschiede gelten auch im gro 
ren Zusammenhange der Brutperioden. Se 
Altum hebt ganz richtig hervor, daß Witterur 
verhältnisse, die dem Brutgeschäfte der \ 
günstig sind, nicht etwa zur Folge haben, daß 
Gesang denn besonders lange dauert. Im Geger 
teil pflegt er in solchen Jahren früher als son 
zu verstummen. In diesem Jahre (1919), das 
Brutvögeln im Mai und Juni recht giinst! 
Wetter brachte, wartete man schon in den e 





des Fitislaubyogels (Phylloscopus trochilus L. 
und die flötenden Strophen der Schwarzplä 
(Sylvia atricapella L.), die sich hier und da ni 
hören ließen, dienten nur dazu, die Stille nı 
auffälliger zu machen. Nach kalten und völ 
verregneten Lenzen fehlt dagegen noch Mitte 
in dem großen Waldkonzert kaum ein e 
Musikant. Im allgemeinen. darf man wohl 
daß in den Lehrbüchern die Sangesdauer d 
zelnen Arten zumeist etwas zu kurz angegeb 
Sollte das vielleicht daran liegen, daß die 
hältnisse sich seit den Tagen eines Nau 
Bechstein und Brehm Vater, deren Angaben 
Jüngeren in der Regel folben, nach einer 
stimmten Richtung. geändert haben? 
Wilhelm Schuster möchte vie! Tec 
diesen Umstand als einen Beweis f 
Rückkehr einer ‘sogenannten Tertiärzeit 
führen und damit eine Behauptung 
stützen suchen, die unserer Meinung 
wenigstens vorläufig noch zurückgewiesen vi 
muß, weil alle Tatsachen, die dafür zu 
scheinen, sich auf andere Weise ebenso le 
noch besser erklären lassen. Übrigens 
auch die verlängerte Gesangsdauer nur 
gungsweise, d. h. bei einzelnen Arten a 





weil sie, in. t 
acanellr erledigen könnten, bei einem W: ndel € 








































_ verstummen lassen. & 
. Wenn wir nach diesen Erwägungen noch ein- 
mal aufmerksam die Stelle durchlesen, die wir 
_ zu. Beginn dieser kurzen Abhandlung wieder- 
gaben, wird es uns weit leichter fallen, die -dort 
FE angeführten Erseheinungen richtig zu deuten. 
Anstatt in den Vorgängen eine „Komödie“ zu er- 
| blieken, werden wir darin eine durchaus gesetz- 
mäßige: Auslösung triebartiger Handlungen er- 
- kennen. Durch den. Gesang der gefangenen 
Buchfinken wurden deren freilebende Artgenossen 
3 herbeigelockt, um sie durch brünstigen Kampf 
aus ihrem Revier zu vertreiben. Da sie nun in- 
3 olge der trennenden Käfigwände ihr Vorhaben 
"nicht ausführen konnten, steigerte sich - durch 
die fortwährende Häufung der Reize ihr brünsti- 
ges Verlangen so sehr, daß alle anderen Reize da- 
| 3 dureh abgeblendet wurden und die erregten Tiere 
sogar die haschende Hand des Menschen nicht 
E mehr wahrzunehmen vermochten. Auch die gleich- 
gültige Haltung der Weibchen setzt uns dann 
nicht mehr in Erstaunen, denn gerade bei den 
Vogelarten, die am lautesten singen, kommen die 
- Paare nicht durch geschlechtliche, sondern durch 
natürliche Zuchtwah! zustande, indem dem ob- 
ei jektiv stärksten Männchen die Braut als Sieges- 
preis und Beute zufällt. 
2 ie hätten wir wenigstens einen Teil der 
bi are Aufgaben des Gesanges soweit ver- 


& les ee Aurel die Umwelt Fe wird 
“und inwieweit die individuelle Eigenart der. Sän- 
ger die artliche Ausprägung der Lieder zu beein- 
= lussen vermag, ‘wenden wir uns eiellescht ein 


im ne 
as 0“. M. Faazuplem Delft. 


sigkeit während einiger Zeit am Leben erhalten 
den, das Kalium entzogen, indem man eine ka- 
iumfreie Ringersche Flüssigkeit verwendet, wo- 
urch alles diffusible Kalium allmählich aus. den 
ewebespalten | verschwindet, so ‚hört oe Funk- 








fiir seine Lebenswichtigkeit bilden kénnen. 
ee aie: zu A hat sich 


ge ER der tan Seite his ihre Lieder früher 


_latoren bis 300 Volt 


3. rlels. ‚einer che Dorhstibiumeh. 


die ihm hs skteristisch sind und. den 





Kaliums im Organismus. 






dieser Frage zugewendet und bemüht sich seit 
1915 mit seinen Mitarbeitern die biologische Be- 
deutung der Radioaktivität im allgemeinen und 
des Kaliums im besonderen möglichst vielseitig 
zu-prüfen. 


1. Die Radioaktivität des Kalvums. 


Im Jahre 1906 wurde durch Campbell und 
Wood(?) die Radioaktivität des Kaliums entdeckt 
und in allen Kaliumverbindungen nachgewiesen. 
Sie ist jedoch sehr schwach und besteht nur aus 
B- und y-Strahlen. 

Auf den Boden einer gewöhnlichen Ionisa- 
tionskammer von 2 1 Inhalt wurde eine Schicht 
trockenen Kaliumsalzes ausgebreitet. Die Luft 
der Kammer wurde daraufhin leitend, und zwar 
auch nachdem das Kaliumsalz durch Stanniol ab- 
gedeckt wurde. Zur Beobachtung ist jedoch ein 
sehr empfindliches Elektroskop erforderlich, das 
unmittelbar auf die lIonisationskammer gestellt 
wird. Man kann auch ein Quadrantelektrometer 
verwenden, das mit ‘der zentralen Elektrode 
der Jonisationskammer durch - Drähte, die» 
vollständig in Paraffin eingehüllt sind, ver- 
bunden wird. Die erforderliehe Erdung der 
verschiedenen Teile ist möglichst sorgfältig 
auszuführen, auch die Ladung aus einer 
getrennten Batterie von kleinen Akkumu- 
ist erwünscht. Zwaarde- 
maker und W. E. Ringer haben in dieser Art, 
nach. Überwindung vieler Schwierigkeiten, die 
Entdeckung Campbell und Wood’s bestätigt. Camp- 
bell selbst hat gefunden, daß in Kaliumpräpa- 
raten die ionisierenden Eigenschaften dem Ka- 
liumgehalt direkt proportional sind. Es handelt 
sich hier also um eine atomistische Eigenschaft, . 
welche dem Metall als solchem zukommt. Die 
Strahlung durchdringt Stanniol und Aluminium 
in dünnen Schichten und ist von einer vorher-- 
gehenden Beleuchtung unabhängige. Da «-Strah- 
len bei Kalium -niemals beobachtet worden sind, — 
schließt Rutherford@), daß die Radioaktivität — 
nieht von beigemischten Schwermetallen herrührt. 
Das Durchdringungsvermögen ist ziemlich groß. 
Die Anfangsgeschwindigkeit beträgt sogar mehr - 
als % der Lichtgeschwindigkeit, so daß auch die 
tieferen Salzschichten an der Ionisation beteiliet 
sind. Die Ionisation ist nach Campbell 1000-mal 
geringer als bei Uranoxyd, das zur Abhaltung der 
a-Strahlen mit Stanniol bedeckt wird. Erst nach 
56 Tagen zeigt sich beim Kalium ein photo- 
chemischer Effekt. Theoretisch wäre auch eine 
schwache y-Strahlung anzunehmen. ae 

Beim Rubidium hat Büchner (*) obere Pr 
einen photochemischen Effekt gefunden; für das — : 
Cäsium ist die Radioaktivität physikalisch jedoch a 
noch nicht festgestellt. 

Zwaardemaker hat zunächst eine Versuche: 
reihe über die Vertretbarkeit des diffusiblen Ka- 
liums durch andere radioaktive Elemente ange- 
stellt, dann die Wirkung der Bestrahlung von 
Organen durch radioaktive Präparate geprüft. und 
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endlich die gegenseitige Beziehung zwischen den 
verschiedenen radioaktiven Faktoren untersucht. 


2, Vertretbarkeit des Kaliums durch andere radio- 
aktive Stoffe am Froschherzen. 


Schon vor mehr als zwanzig Jahren hat Sidney 
Ringer gezeigt, daß das Kalium in der Zirkula- 
tionsflüssigkeit durch äquimolekulare Mengen 
Rubidium und Cäsium ersetzt werden kann. 


Die Versuche wurden von Feenstra(®) für 


Rubidiumchlorid tnd von de Lind van Wyn- 
gaarden(®) für Cäsiumchlorid wiederholt. Fir 
Rubidium gelang es sofort, für Cäsium erst nach 
einigen Schwierigkeiten. Die anderen Vertreter 
derselben. Gruppe des periodischen Systems konnte 
er ebensowenig wie Sydney Ringer zur Zirkula- 
tionsflüssigkeit verwenden. 


Daraufhin wurden die anderen radioaktiven . 


Elemente untersucht. - Bei allen diesen Experi- 
menten mußte man immer die gleiche Menge Ra- 
dioaktivität geben, was jedoch nicht gleichwertig 
ist mit äquimolekularen Mengen. Nach einigen 
Schwierigkeiten wurde die richtige Dosierung ge- 
funden für Uranium, Thorium, Radium, Ionium 
‘und schwach aktive Lanthanium- und Ceriumpra- 
parate, von denen man vermutet, daß ihnen 
Spuren von Aktinium beigemischt sind. 

Die kinetische Energie der 
Kaliums wurde mit der kinetischen Energie der 
ß-Strahlen des Radiums und mit der der a-Strah- 
len des Urans verglichen. Auf diese Berechnungen 
werden wir nicht weiter eingehen, nur wäre noch 
zu erwähnen, daß das. Durchdringungsvermögen 
der. Strahlen (das bei Kalium größer ist als bei 
Radium) berücksichtigt wurde, und daß zum 
Schluß noch durch das Atomgewicht dividiert 
wurde,” weil zahlreiche schnell diffundierende 
Ionen mit einer größeren Wahrscheinlichkeit eine 
Zelle treffen, als die vereinzelten, wenig beweg- 
lichen Ionen. 
provisorische Dosierung gefunden und hiervon 
ausgehend eine Dosierung gesucht, womit ein 
Herz, das durch eine kaliumlose Flüssigkeit zum 
Stillstand gebracht wurde, wieder zu pulsieren 
anfing. 

Diese Versuche wurden anfangs sussaphlieBlich 
am durchströmten Froschherzen angestellt. Das 
Objekt wurde gewählt, da hier die Muskelzellen 
nur von einer ganz dünnen Zellschicht, dem Endo- 
thel der Lakunen, bedeckt sind und also von der 
Zirkulationsflüssigkeit unmittelbar umspült wer- 
den können, und eine Pufferwirkung der Gewebe: 
flüssigkeit nicht auftritt. 

Das Herz wird nach Kroneckers Methode frei- 
gelest, und die Ligatur, welche halbwegs. zwi- 
schen Sinus und Atrio-Ventrikulargrenze “ange- 
bracht wird. mit der Doppelwegkaniile verbunden. 
Der benötigte Druck wird mittels einer Mariotte- 
schen Flasche hergestellt [9 CM H;0]. 


Um sicher zu sein, daß das Herz normal funk- 


tioniert, wird es erst mit der gewöhnlichen Rin-. 


ß-Strahlen des- 


Nach dieser Methode wurde »eine | 


' Druck, schwach alkalischer Reaktion, bestim 
































chen. Flüssigkeit. Aurchströmtt), alsdann 
die Durchströmung mit der kaliumlosen Flüssi - 
keit, worauf meist innerhalb einer halben ‘Stunde 
das "Herz zum Stilistaud gebracht wird. Die Be- 
wegungen werden, wenn erforderlich, nach Gas- 
keli-Engelmannscher Methode auf einem Kymo- 
graphion registriert. 
Sehr störend angesichts der Deutung der 
Experimente zeigten sich div Herzen, die na 
einer Durchströmung mit .der kaliumlosen Flüs- 
sigkeit nach einer Stunde oder länger immer noch 
‘pulsieren. Dann und wann stößt man auf so 
Exemplare; sie sind jedoch Ausnahmen. D 
Herzen, bei denen der Stillstand in weniger 
einer Stunde erreicht wird, bilden die Mehrzahl 
und bilden eine Frequenzkurve des Quetelet- 
Galton-Typus. Die’ Ausnahmen legen meiste 
außerhalb des Fünffachen des wahrscheinlich 
Fehlers, sind also als anomal zu betrachten. 
Selbstverständlich” müssen einige Vorsichts- 
maßregeln getroffen werden. Immer wurde z. B, 
mittels der de Koninckschen Reaktion kontr e 
liert, daß pro. Liter Durchströmungsflüssigke 
keinenfalls mehr als 1 mg Kalium anwesend w 
Ausgehend von der berechneten Dosieru 
wurde empirisch versucht, wieviel Uranyl-, Tl 
rium- oder Radiumionen imstande wären, a 
längere Zeit das Froschherz schlagend zu erhal: 
‘Es stellte sich heraus, daß alle radioakt 
Elemente imstande sind, das Kalium in der 
gerschen Flüssigkeit zu ersetzen. ‘ 
Also war die 


Winterdosierung 
bei 200 mg CaCl, s bei 250 mg © 
A00mg wen. ee. . Kaliumchlorid .. .. 20-50 
15069 ,. 2. 24). ©. Rubidiumehlorid‘. 7 308 
_ Cäsiumchlorid' 40-80 
DEREN ES NS Uranylnitrat .... 0,6—6 
50 a hy ThoriumBIttat aoe 2—10: 
‘0,000 005 oe „ Radiumsalz .... 0,000 003 


Ungefähr 100 Mache-Einheiten Emanetion 

Auch mit kolloidalem Thorium, Lanthan u 
Cerium waren die Resultate positiv. Es stellt si 
also heraus, daß die Dosierung annähernd 
radioaktiv sein soll. Der durch die Ersatzfl 
keit im Herzen ‚entstandene Zustand ist ein ble 
bender. ate 
Daher er Twiedenahar: die Anwen 
keit eines radioaktiven Elementes als eine B 
dingung, gleichwertig mit dem. osmoti 


Ca-Gehalt, Balancierung der ge Druck, ‘TE 
peratur usw. 145 f 
Läßt man dis Kalium baw. einer de. 
Kalium ersetzenden radioaktiven Substanzen 
so hört das - Herz auf zu schlagen. Durch 
äußeren ‚Reiz ist gelegentlich noch eine Pui 
hervorzurufen, aber auch er Reizbarkeit schv 


el DLO 9 gewöhnlich. benützte nikpenates Flissigk 
enthält: Chlornatrium 6,5 g, Bicarbonas. Natr : 
Chloret. calcie. ae g, Chloret. ee 0,2. Bo 


«A 





ae hei dauernder ht kerer Sub- 
stanzen. 
Wenn man z. B. der Durchströmungsflüssig- 


keit statt Kalium Jodothyrin zufügt, so fängt 
_ zwar die Pulsation wieder an, dauert jedoch nur 
" kurze Zeit. Eine radioaktive Substanz dagegen 
kann den Herzschlag während einer ganzen Nacht 
unterhalten und hört erst mit dem Schwinden 
der allgemeinen Lebensfähigkeit auf. 

4 Die Notwendigkeit einer Sommer- und 
iy. Winterdosierung ist sehr bemerkenswert, denn 
- berücksichtigt man die Lebensart eines Frosches, 
so ist es leicht zu verstehen, daß im Winter 
| irgendein Bewegung hervorrufender Einfluß 
größer zu nehmen ist als im Sommer. Im Winter 
_ kann der Sommerzustand wieder einigermaßen 
\ _ hervorgebracht werden, falls man der Durch- 
3 strömungsflüssigkeit Fluorescein oder Eosin zu- 
setzt, und zwar 100 Milligramm reines gift- und 
- kaliumfreies Fluorescein pro Liter. Mit Eosin da- 
gegen kann.man bis nahe zur toxischen Grenze 
“gehen. Für sich allein hat Fluorescein in der 
i _ kaliumlosen Ringerschen Flüssigkeit keine Wir- 
kung, in Kombination mit einer radioaktiven Sub- 
 stanz dagegen erniedrigt es das für die Wirkung 
_ notwendige Quantum. 
_ Ware vielleicht die minimale Dosierung 
50 Millieramm KCl, so würden nach Fluorescein- 
 zusatz ca. 35 Milligramm genügen. Diese Er- 
_ scheinung läßt sich. vielleicht erklären durch eine 
Sensibilisierung des Organes für die Wirkung der 
aktiven Atome. Diese Sensibilisierung ist 
nicht dieselbe, wie die durch Licht. hervor- 
















































- Finsternis, sie beruht wahrscheinlich auf einer 
- Verstärkung der Adsorption. Die Anwesen- 
"heit von radioaktiven Atomen in der Durch- 
“strömungsflüssigkeit genügt an sich noch nicht, 
"sondern die Atome. müssen in die Muskelzellen 
- eindringen können oder durch Adsorption in die 
_ Grenzschiehten des Zellprotoplasmas gelangen, 
denn vorher werden vitale Effekte nicht ersicht- 
pach. - - 

= Falls man nicht eine mystische , Vermehrung 
der Reizbarkeit annehmen. will, so läßt sich diese 
| = rscheinung nur dadurch erk!ären, daß, Fluores- 
cein oder Eosin die Permeabilität erhöhen oder 
die ‘Adsorption verstärken. 2 
Am wahrscheinlichsten ist die Voraussetzung 
e ner - Adsorption, da die radioaktiven Atome 
“auch in kolloidalem Zustand angewendet werden 
“können. In diesem Falle findet nämlich der 
- Übergang von Stillstand bis zur Bewegung ebenso 
pechnell statt, wie bei Anwendung löslicher Salze. 


ie Art der Wirkung des Kaliums. 


“Der Begriff der Balancierung der Ionen ist 

00 von Loeb(®) aufgestellt worden. Seiner Mei- 
nung nach ist das Natrium-Ion für eine Reizbar- 
keit der Muskelzellen unbedingt erforderlich. Die 
Menge Natrium jedoch, welche für den osmoti- 
‚schen Druck notwendig ist, ist so groß, daß sie in 


-gerufene, denn sie gelingt auch in vol:ständiger 
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Were "Muskeln einen rwährenden klonischen 
Krampf hervorrufen würde, der durch die An- 
wesenheit von Ca-Ionen unterdrückt wird. 


Wie für das Herz, so ist auch für die Muskeln 
eine gewisse Menge K-Ionen erwünscht, da sonst 
das für die Durchströmungsflüssigkeit erforder- 
liche Kalium aus den fixen organischen Ver- 
bindungen gelöst wird. Als Durchströmungs- 
flüssigkeit ist daher eine solche am geeignetsten, 
we-che auf 100 Moleküle NaCl, 2 Moleküle KCl 
und 1 Molekül CaCl, enthält (®), 

Dieses war Sydney Ringer bereits bekannt, 
Loeb jedoch hat gefunden, daß auch das Mehrfache 
von’diesen Dosierungen genommen werden kann, 
wenn nur die Isotonie hierdurch nicht zu viel 
gestört wird. Er erklärt diese Tatsachen durch 
Änderung der Permeabilität unter dem Einfluß 
der verschiedenen Salze und nimmt an, daß das 
Protoplasma für Ionen durchgänglich ist, jedoch 
bedeutend weniger als für Wassermolekiile. Die 
eingedrungenen Ionen würden mit den Proteiden, 
die sich in den Grenzschichten des Protoplasmas 
befinden, leicht dissoziable Verbindungen 
gehen. Auf diese Art entsteht ein chemisches 
Gleichgewicht der Massenverhiltnisse der sich 
bindenden Substanzen, und zwar ein sehr labiles, 
das in jedem Augenblick durch neue Ionen wieder 
gestört werden kann. Eine derartige Änderung 
des chemischen Gleichgewichtes ändert auch die 
Permeabi!ität, die fiir. ein bestimmtes Ion, z. B. 
Kalium (falls die ‚erforderliche Balancierung 
fehlt), verschwindend klein wird(1°). 

Dieser Vorstellung liegt die Annahme von 
Ionen-Eiweißverbindungen — und die Hypothese 
der geänderten Permeabilität zugrunde. Die kol- 
loid-chemischen Begriffe treten immer mehr her- 
vor. Von diesem Standpunkte aus müssen die Ände- 
rungen der Viskosität von Solen und der Quellung 
von Gelen die Tatsachen erklären. Der Begriff 
Balancierung bedeutet jedoch nur, daß die Ionen 
in einem bestimmten Verhältnis anwesend sein 


N 
Laut J. Loeb ist, Mice — konstant 


müssen. 


zwischen gewissen Grenzen. S. Ringer und J. Loeb 


5 


ein- - 


erklären jedoch nicht, weshalb die Kaliumionen — 


in dem Komplex der -diffusiblen Ionen der 
Durchströmungsflüssigkeit und 
wasser des Protoplasmas notwendig‘ sind. Bloß 
die Annahme der Unentbehrlichkeit einer ge- 
wissen, äußerst schwachen Radioaktivität setzt 


hierzu instand. Zwaardemaker versucht in dem- 


selben Zusammenhang den Unterschied zwischen 


Sommer- und Winterzustand als in der verschie- 
denen Adsorption begründet zu deuten. Weder die 
Temperatur noch die Reaktion haben damit etwas 
zu schaffen, am wahrscheinlichsten ist das Cal- 
cium hier die Hauptursache; de Waard hat auf 
Nachfrage freundlichst den Bestand des freien 
diffusiblen Caleiums untersucht und gefunden, 
daß der Caleiumgehalt des Blutserums im Winter 
nur die Hälfte desjenigen vom Sommer betrug: 
Wird die Ca-Menge auf normale Höhe gebracht, 


a 


in dem Quell- — 
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so ist das notwendige Adsorptionsgleichgewicht 
wieder hergestellt. Es ist in diesem Falle selbst- 
verständlich, daß mit dem Adsorptionsgleich- 
gewicht der ein- und zweiwertigen Ionen auch das 
Gleichgewicht der Schwermetalle verschoben 
worden ist; von letzteren muß man also auch 
andere Quantitäten der Zirkulationsflüssigkeit zu- 
“setzen, damit die Adsorptionsverbindungen in 
Gleichgewicht mit denjenigen in den Muskelzellen 
sind. Um die gleiche Wirkung der adsorbierten 
Atome zu bekommen, muß man also im Sommer, 
wenn mehr Calcium anwesend ist, weniger 
Schwermetalle der Flüssigkeit zusetzen. Es gibt 
jedoch noch andere Faktoren, welche den Sommer- 
und Winterzustand beherrschen, 


4, Ersatz des Kaliums durch Bestrahlung. 


Die neugefundenen Kaliumersatzmittel: Rubi- 
dium, Uranium und Thorium zeigen gleichfalls 
die Balancierung gegenüber Calcium. Für 
Radium dagegen konnte dieses nicht nachgewiesen 
werden. Kalium verhält sich dem Strontium 
gegenüber ebenso wie gegenüber Calcium, und 
auch in dieser Richtung hatten die Versuche mit 
dem Kaliumersatzmittel positiven Erfolg(t). 

Eine neue Versuchsreihe wurde von Zwaarde- 
“maker zusammen mit C. EH. -Benjamins 
Feenstra(12) angestellt, um zu erforschen, ob viel- 
leicht auch Bestrahlungen imstande wären, das 
Kalium der Zirkulationsfliissigkeit zu ersetzen. 
Das Herz wurde in der gewöhnlichen Art präpa- 
_ riert. Nachdem es durch Kaliumentziehung zum 
Stillstehen gebracht worden war, wurde das Herz 
bestrahlt mit einem gut eingekapseiten Meso- 
thoriumpräparat (6 Milligramm?) oder mit einem 
Radiumpräparat (3 Milligramm®). Emanation 
konnte aus den Präparaten nicht entweichen, 
Wurden diese Präparate in einer Entfernung von’ 
”% oder 1 cm von dem Herzen aufgestellt, so fing 
meist nach 27 Minuten (bei fortwährender Durch- 
stromung mit kaliumfreier Lösung) das Herz 
wieder zu schlagen an. Entfernt man das Präpa- 
rat, sobald die Pu!sation wieder begonnen hat, so 


hört sie nach ungefähr 24 Minuten auf. Fährt man 


mit der Bestrahlung fort, so hört auch in diesem 
Falle die Bewegung auf und wird erst ca. eine 
halbe Stunde nach Entfernung des Präparates 
wieder hergestellt. Ein Herzstillstand kann also 
durch Mangel oder durch ein Zuviel an Radio- 
aktiyität entstehen. Es läßt sich in einfacher 
Weise herausfinden, was der Fall ist, indem man 
durch das bestrahlte Herz die normale Ringer- 
sche Flüssigkeit zirkulieren läßt. Ist das Herz 
zu stark radioaktiv beeinflußt, so hört die Be- 
wegung sofort auf, bei einem Mangel an Radio- 
aktivität werden die Pulsationen häufiger. Auch 
die Ca-lose Ringersche Flüssigkeit bewirkt sehr 
schnell Stillstand, gibt jedoch nach Bestrahlung 
keine Erneuerung der Bewegung. 

Zwaardemakers allgemeines Resultat ist also, 
daß Radioaktivität für die Automatie unbedinet 
erforderlich ist; wozu jedoch zu bemerken ist, daß 


und. 


die Strahlen, welche radioaktive Substanze 












































senden, nicht gleicher Art sind. Kalium 
Rubidium senden, die y-Strahlen ausgenommen, 
hauptsächlich B- Strahlen aus, Uran und Thorium 
falls Uran x, resp. Thorium x frei) hauptsachlich 
a-Strahlen. Es stellt sich heraus, daß beide 
Strahlen biologisch dieselbe Wirkung haben, w 
zum Überfluß auch bei direkter Bestrahlung vy 
Zwaardemaker und Gryns(%#) nachgewi 
wurde, indem sie das Herz mit Polonium (das nt nun 
a-Strahlen aussendet) bestrahlt haben. 


Diese Versuche fielen jedoch nicht so kon- 
stant positiv aus, wie diejenigen mit den B-Strah- 
len, wahrscheinlich weil die o-Strahlen ein g 
ringeres Durchdringungsvermögen haben. Soweit 
bisher gefunden, ist von einer Bestrahlung eines 
mit gewöhnlicher Ringerscher Flüssigkeit durch- 
strömten Herzens keine wahrnehmbare Wirku 
zu erwarten. Ebenso wird ein Herz in 
nicht merkbar beeinflußt. Die vorher beschriebe 
Erscheinungen zeigen sich nur bei Anwend 
kaliumfreier Zirkulationsflüssigkeit. 


Auch der elektrische Strom kann das Kaliu 
ersetzen, wie aus den Versuchen mit W. = 
Jolles(#*) und M. de Boer(*) hervorgeht. B 
einem Strom von 1—3 Milliampere fängt 
kaliumlose Herz sofort wieder zu pulsieren an 
hört bei Stromunterbrechung wieder auf. Viel- 
leicht bringt der Strom die K-Ionen in das Innere 
der Muskelzellen in Bewegung. Be. 


: Pi; 


5. Die Bedeutung der clekiriohen. Ladung. 


Bei den verschiedenen radioaktiven 8 
stanzen in der Zirkulationsfiüssigkeit stellt 
sich heraus, daß in einigen Fällen Schwie 


keiten auftraten. Einerseits konnten Kali 





Rubidium- und Cäsiumchlorid ohne Stor 
ausgewechselt > werden, andererseits _ folge 
Systeme: a 


Uranylnitrat, -acetat, -sulfat; 
Thoriumnitrat; 
kolloidales Therumhy tiers 
Radiumsalz und Emanation. — 
- Die zwei Gruppen können unter sich ni 
vertauscht werden. Tut man es dennoch, so st 
das Herz beim ersten Tropfen still, sobald jed 
die zweite Substanz die erste vollkommen erset 
hat, fängt das Herz wieder zu pulsieren an 
sehen konnte man auch: nicht. Nimmt man gl 
Teile, so ist die Flüssigkeit vollständig. nbraue 
bar. Es ist jedoch möglich, bestimmte Verh 
nisse. zu bekommen, welche richtig funktioni 
Sobald die Flüssigkeit zur Erhalteie des | 
schlages unbrauchbar ist, sind wahrschein ich d 
radioaktiven Elemente im Gleichgewicht. 


U = 
Rubidium | > | Tyee 
. Ralium | +) Radium Su 
Cäsium Niton (Emanation). 


Zuviel Kalium auf der einen Seite gibt 
sationen unter Einfluß. des Kaliums- ews ; 


LE 5 
EZuriel: ‘von Be ares Heine gibt een 
inte Einfluß von Uranium, Thorium usw. 
E Zwaardemaker erklärt diese Tatsachen aus 
dem verschiedenen physikalischen Verhalten der 
Strahlen. Die eine Gruppe sendet «-Strahlen aus, 
die andere ß-Strahlen. Und diese verschiedenen 
| ‘ Strahlen tragen verschiedene Ladungen. Es sind 
biologische Antagonisten, die Ladung, welche die 
eiden Gruppen der Substanzen tragen und an- 
dern Körpern mitteilen können, ist entgegen- 
gesetzt. Später wurden die Bahasan Gleich- 
gewichte gesucht und in einer Kurve zum Aus- 
druck gebracht. Allgemein wurde gefunden, daß 
bei zunehmender Konzentration der beiden 
Gruppen die a-strahlenden Körper relativ einen 
viel größeren Einfluß bekamen, als die ß-strahlen- 
den Körper. Die graphische Darstellung ergab 
jedesmal dasselbe Bild. Auf der Abszissenachse 
rden die Mengen der f-strahlenden Sub- 
nzen aufgetragen, auf der Ordinatenachse 
die Mengen der a-strahlenden Substanzen; 
in dieser Art ergeben sich die Punkte, an 
denen die beiden Strahlensorten im Gleich- 
gewicht: sind und also das erz stillsteht. 
Das Feld oberhalb der durch diese Punkte ge- 
zogenen Kurve ergibt die «-Automatie, das Feld 
unterhalb dasjenige der ß-Automatie. Die Kurven 
wurden bestimmt für Kalium-Uran-Gleich- 
gewichte, Rubidium-Uran-Gleichgewichte, Kalium- 
Thorium- und Kalium - kolloidales - Thorium- 
hydroxyd-Gleichgewicht. Für alle hatte die Kurve 
‘die gleiche Form; für eine kleine Alkalitäts- 
änderung blieb die Kurve gleich, eine Änderung 
des Caleiumgehaltes(1%) verschiebt sie, logarith- 
misch genommen, parallel zu sich selbst. In der 
Gegend der höheren Gleichgewichte läuft die 
KR urve fast horizontal, eine große Menge 
B-strahlende Substanzen hält sich also mit einer 
k einen Menge a-strahlender Substanzen im 
Gleichgewicht. Daher ist es möglich, der Durch- 
Fran fineigkolt außerordentlich große Men- 
gen Kalium zuzufügen. 
Aus den beschriebenen Experimenten geht 
h ein “anderes Paradoxon hervor. Wenn man 
"kaliumfrei durchstrémtes Herz mittels Meso- 
riumbestrahlung zum Pulsieren bringt, so 
ann man-ruhig während eines Augenblicks die 
öhnliche Ringersche Flüssigkeit durch- 
trömeh lassen, nach 20—40 Systolen jedoch ist 
dies nicht mehr zulässig, alsdann steht das Herz 
stil, sobald kaliumhaltende Flüssigkeit zutritt. 
Wenn man die Bestrahlung als etwas Kalium- 
ches betrachtet, dann ist die Nachwirkung 
Bestrahlung. ebenso leicht verständlich, wie 
e Tatsache, daß die normale Ringersche 
ssigkeit nicht für ein überstrahltes Herz, wo- 
i die Automatie durch die Bestrahlung wieder- 
gestellt worden ist, gebraucht werden kann; 
Me ie fortgesetzte Bestrahlung das Herz 
ı Stillstand bringt. Man könnte dieses viel- 
= we einen- Überschuß kaliumähnlicher 
erklären. Die: Darstellung , wird 


mee 





ganismus. 


ER die Tatsache, daß das antagonistische 
Uran in der Ringerschen Flüssigkeit sofort Pul- 
sationen hervorruft, unterstützt. 


Von den oben beschriebenen Tatsachen aus- 
gehend kommt Zwaardemaker zu der Behauptung, 
daß das Wesen der biologischen Wirkung der 
Radioaktivität nur besteht aus elektrischen 
Ladungen. Im isoelektrischen Punkt ist Ruhe. 


Betrachtet man die. Bestrahlung als etwas 
Kaliumihnliches, so ist es am einfachsten, sich 
der durch Wie Bestrahlung neugebildete hypo- 
thetische Substanz, zu denken als freies intra- 
cellulares Kalium, das sich während der Bestrah- 
lung aus den fixen Verbindungen gelöst hat und 
sich in den Zellen anhäuft. Durch die eigene 
Strahlung des Kaliums findet wirklich fort- 
während eine Mobilmachung der Kaliumatome 
statt, die als Ionen durch die normal permeable 
Grenzschicht hindurch die Zelle verlassen und in 
die Zirkulationsflüssigkeit übergehen. Hier 
bilden sie das diffusible Kalium, das für eine 
ordnungsgemäße Automatie eine unbedingte 
Notwendigkeit ist. - Während einer äußeren Be- 


_strahlung wird das Kalium besonders schnell aus 


den fixen Verbindungen gelöst. Ist die Balan- 
eierung jedoch gestört, wie in dem kaliumfrei 
durchströmten Herzen, so kann von dem diffu- 
siblen Kalium nur etwas entweichen, jedoch nicht 
genügend, so daß der Kaliumüberschuß im In- 
nern der Zelle eine derartig große Anhäufung 
frei beweglicher K-Ionen zustande bringt, daß 
nach anfänglichkem Pulsieren schließlich ein 
Herzstillstand verursacht wird. In dieser Art ist 
die Nachwirkung der Bestrahlung wirklich 
etwas Kaliumähnliches; nach einiger Zeit ist die 
angehäufte Masse kleiner, durch allmähliches 
Verschwinden der Ionen, alsdann entsteht ein 
sekundärer Zustand, worin die Automatie zurück- 
kehrt, eine kleine Kalium- oder Urandosierung 
jedoch die Bewegung sofort wieder unterdrückt. 
Dieses erklärt sich daraus, daß ein Zuviel an 
Kalium Ruhe verursacht, und daß Uran. den iso- 


elektr ischen Punkt hervorruft. 


Diese Tatsachen. wären noch genauer te 
Die schwache Seite der Theorie ist die > 
Für die, Auto- 

matie genügt pro Gramm Zirkulationsflüssigkeit 
bereits 3.10-*? Gramm Radium, weniger gibt — 
Stillstand durch Mangel an Radioaktivität, das : 


stellen. 
geringe Größe dieser Ladungen. 


Doppelte gibt Stillstand durch. Überschuß. 


Die radioaktive Energie, die von der durch- 
strömenden Flüssigkeit durch das Herz geführt 


wird, hat Zwaardemaker(t?) festgestellt auf 4.107 


bis 2.10 Erg. pro Sekunde. 


Ein Teil wird von den Muskelzellen haan 
Man 
daß der absorbierte , 
Teil von derselben Größenordnung sein wird wie 


biert, ein anderer Teil bleibt wirkungslos. 
darf vielleicht annehmen, 


der, der als biologisch wirksamer Reiz notwendig 
ist, jedoch es handelt sich nicht um Reize, son- 
dern um eine Bedingung. 
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6. Dis Bedeutung des Kalium für Shelewmeckel: 
Gefäßwände, Niere und Nerv. 


Außer den Experimenten mit dem durchström- 


ten Froschherz wären noch die Experimente von 


Gunzburg(13) mit den Skelettmuskeln zu er- 
wähnen. Es war hier außerordentlich schwer, 
aus den Muskelzellen das Kalium vollständig zu 
entfernen. Da dieses niemals ganz gelingt, ist 
das Objekt für die Experimente weniger geeignet. 

Eine kleine Urandosierung ruft den isoelek- 
trischen Punkt hervor, wodurch die Schwierig- 
keiten behoben wurden. Man darf den Radio- 
elementen dieselbe Bedeutung für die Skelett- 
muske!n wie für das Herz beilegen, und auch hier 
zeigt sich wieder der Antagonismus. 

Des weiteren hat Gunzburg noch Experimente 
angestellt über das Ödem, das sich zeigt, wenn 
man den ganzen Frosch mit kaliumfreier Ringer- 
scher Flüssigkeit durchströmt. Für das Gefäß- 
endothel ist also das Kalium von größtem Inter- 
esse, und das Odem scheint "hierdurch verur- 
sacht zu werden. Calcium hat kaum einen Ein- 
fluß. Das “normale Zirkulationskalium, selbst- 
verständlich zusammen mit den übrigen balan- 
cierenden Ionen, ist also nicht nur von größtem 
Interesse bei der Permeabilität, sondern ist auch 
noch imstande, das Entstehen eines allgemeinen 
Ödems zu verhindern. Auch die Kaliumersatz- 


mittel könnten hier in ähnlicher Weise gebraucht 





werden (19), 

So hat auch Hamburger gefunden, daß her 
Kaliummangel die Nieren für Zucker durchlässig 
werden, und es stellte sich heraus, daß dieselben 
Gesetze für Kalium und seine Ersatzmittel so- 
wie der Antagonismus auch für das Glomerulus- 


epithel gelten. 


Es ist Hamburger und Brinkmann(2°) nie- 


mals gelungen, die Niere vollkommen von diffu- - 
_ sib.em Kalium zu befreien. Es kann daher nicht > — 
“wundernehmen, daß ihre Durchströmungsflüssig- 


keit, streng genommen, auch ohne Kalium 
funktionieren kann. 3 


Zum Schluß wäre noch zu erwähnen, daß: 
ungefähr dieselbe Wirkung des Kaliums und der 


Kaliumersatzmittel sich bei den Experimenten 
von Zwaardemaker und Lely(?1) betr. der Ände- 


rung der Reizbarkeit des Nervus Vagus heraus- 
gestellt hat. Zwaardemaker (2?) und M. de Boer ~ 


haben gefunden, daß derselbe Antagonismus, der 
zwischen Kalium und ‚Uran existiert, auch zwi- 
schen dem elektrischen BOM, und Uran * zu 
finden ist. 


Die letzten Jahre Be also bezüglich der. 


Wirkung der Radioaktivität auf tierische Organe 
viele neue Entdeckungen aufzuweisen, die aus 
dem Utrechtschen Laboratorium stammen. Im 
Mittelpunkt des Ganzen dominiert, abgesehen 
von den theoretischen Anschauungen über den 
Antagonismus zwischen o- und B-Strahlen, die 
Tatsache der physiologischen Radioaktivität, 
deren Träger das Kalium ist. Weil das Element 


5 in ‚jeder Zelle (nicht im Zellkern) vorhanden, 


‚21. HR. Zwaardemaker und J. Lely, Arch, “Néerl. ide 


. Maße vermehrte und Tausende von Kokospalmen töt 





































findet sich eine schwache B-Radioaktivität übera 
verbreitet und werden manche wichtige N 
tionen von ihr mitbestimmt. E 
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- Im Jahre 1909 wurden Larven ds indische N 

hornkäfers, Oryctes rhinoceros L., in Erde mit H 

Stecklingen aus Ceylon auf Upola (Samoa) e 

schleppt, Sie fanden hier so außerordentlich gün 

Bedingungen, daß sich der Käfer rasch in. ‚größ 
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urde. Im Jahre 1912 wurden 73/, Millionen Larven 
gesamielt, ohne fühlbare Verminderung. Im gleichen 
Jahre flog der Käfer auch auf Savaii über, Wurde hier 
aber nicht so schädlich, weil er hier sofort abgesucht 
wurde, und außerdem die Lebensbedingungen fiir die 
Larven minder günstig waren. Im gleichen Jahre 
war. der Verfasser als “Pilanzenpathologe nach Samoa 
gekommen und nahm sich sofort energisch des Studiums 
dieses Schiidlings an. In kurzer Zeit gelang es ihm, 
in äußerst wirksames Verfahren zu aemer™ Bekiimp- 
fung auszuarbeiten. Zunächst wurden die Pilanzungen 
möglichst von allen modernden Pflanzenstoffen, den 
Hauptbrutstätten der Larven, gereinigt; ‚insbesondere 
urden die Fruchtschalen des Kakaos, der auf Upola 
gebaut wird, die seither nach der Ernte liegen gelassen 
wurden und wiederum beliebte Brutstätten des Käfers 
bildeten, verbrannt oder ins Meer geworfen. Dann 
h gwurden in den Pflanzungen Gruben angelegt und mit 
en erwähnten Pflanzenstoffen gefüllt. Hier legten 
3 Käfer ihre Eier ab; nach einiger Zeit wurden 
dann die Gruben mit dem bekannten -Insektenpilze 
Metarrhizium anisopliae Metschn. infiziert, der ge- 
-wohbnlich sämtliche Larven abtötete. Dieser Erfolg er- 
 mutigte die Regierung, den Verfasser Ende Oktober 
1913 auf eine große Forschungsreise zu schicken, um 
untersuchen, warum in anderen Ländern, wo Kokos- 
- palmen gebaut werden und Nashornkäfer vorkommen, 
diese nicht so schädlich auftreten, wie in Samoa, und 
x “am womöglich Feinde des Kiifers ausfindig zu machen, 
die nach Samoa übergeführt werden könnten. Die 
Reise führte ihn nach den Philippinen, Cochinchina, 
Kambodja, Siam, Singapore, den Verbündeten Ma- 
2 ayen-Staaten, nach Ceylon, Vorderindien (so weit 
immer Or. rhinoceros), nach Ostafrika (Or. monoceros 
Ol. und ‘boas F.) und Madagaskar (außer dem letzteren 
noch Or. radama Coq. und “ingularis Coq.). Kaum war 
: Vert. hier angekommen, da brach der Weltkrieg aus; 
er wurde bis Ende 1916 dort interniert, dann nach 
A üdfrankreich, kurz vor dem Kriegsende nach der 
Ichweiz übergeführt. 

Im großen Ganzen konnte der Verf. die ihm gestell- 
ten. Aufgaben gut erfüllen. Es gelang ihm fast stets, 
G 'ründe für das mehr oder minder starke Auftreten 
des Nashornkäfers in den besuchten Gebieten sowie die 
Beziehungen zwischen seinem Auftreten und seiner 
hädlichkeit. ausfindig zu machen. 

Als allgemeines Gesetz hierzu stellt Verf. auf, daß 
‚große, reine Bestände weniger leider, gemischte da- 
gen stark heimgesucht werden; Palmen seien da am 
chersten, wo sie als geschlossene Masse ein großes 
Areal bedecken. Diese, den allgemeinen phytopatho- 
logischen Erfahrungen entgegengesetzte Anschauung 
cht Verf. mit dem Satze zu begründen: Die Zahl der 
hädlinge und die Stärke des Schadens hängen ab 
m der für die Larven verfügbaren Nahrungsmenge 
Verhältnisse zu der Zahl der Kokospalmen, auf die 

















end betont scheint Ref. zu sein, daß der Schaden 
if Samoa namentlich deswegen so großen Maßstab an- 
m, weil es sich um ein frisch eingeführtes, hier 
ige Lebensbedingungen findendes Insekt handelte, 
eine Erscheinung, die sich bei der Verschleppung von 
Schädlingen immer wiederholt. So konnte Verf. auch 
test ellen, daß bereits 1913 die Lebensenergie des 
üfers auf Samoa ihren Höhepunkt überschritten hatte. 
hrend in den Jahren vorher die Größe der Käfer 
| stets zugenommen hatte, bis zu „Riesenexem- 
ahm sie 1913 wieder mer hay ab. _ Inter- 


= ee faut Bach “arnatlich bedrakt 


unter jenen leidet, da sie sich der Palme noch nicht 


die Angriffe der Kifer verteilen. — Nicht ge- 





essant ist in dieser Beziehung auch die Feststellung, 
daß auf Madagaskar, wo Nashornkäfer einheimisch, die 
Kokospalme aber eingeführt ist, diese nicht sonderlich 







genügend angepaßt haben. 

Eigentümlich ist, daß Käfer und Larven sich in 
verschiedenen Ländern zum Teil verschieden verhalten. 
So dringt z. B. der Käfer, der hauptsächlich in der 
Palmkrone bohrend lebt, auf den Philippinen bis in 
deren Herz, das er auf Samoa verschont. - Während 
gewöhnlich der Käfer die Palmen von den Blattachseln 
aus anbohrt, beschränkt er sich auf Ceylon auf die 
Blattknospen und verschont so ebenfalls das Herz. 
Während sonst die Larve fast stets nahe der Erde 
in modernden -Pflanzenteilen lebt, entwickelt sie sich 
auf den Philippinen ebenfalls im Innern der Krone. 

So günstig die Ergebnisse der oben erwähnten 
Bekämpfung des Nashornkäfers mit dem Insekten- 
pilze waren, so vorsichtig urteilt doch der Verf. über 
derlei biologische Methoden. Die Wirkung auf Samoa 
war nur deswegen so günstig, weil hier dauernd sehr 
feuchte Atmosphäre herrscht, das Massenauftreten der a 
Käfer diese selbst schwächt und das Auftreten von — 2 
























































Seuchen an sich schon begünstigt. Pilzseuchen wirken 
nur dann, wenn man künstlich die Bedingungen ihrer 
Wirksamkeit herstellt oder diese steigern kann; daher 
sie auch immer räumlich und zeitlich beschränkt sind. 
Tierische Feinde dagegen setzen ihre Tätigkeit dauernd 
fort und breiten sich von selbst aus. Auch diese 
studierte Verf. auf seinen Reisen genau, konnte aber 
keine von größerer Bedeutung finden. Die wichtigsten 
scheinen die Dolchwespen, Scolien, zu sein, zu deren 
Studium Verf. besonders nach Madagaskar gereist war; 
leider konnte .er hier diese Studien nicht ausführen. 
Übrigens warnt er selbst, sich auf natürliche Feinde, \ 
Pilze und Tiere, allein zu verlassen. „Jeder Phyto- Re 
pathologe würde dann abraten“, eine Feststellung, deren 4 
Richtigkeit um so mehr betont werden muß, als neuer- 5 
dings immer öfter und lauter von Laien und gärtne- 
rischen und landwirtschaftlichen Praktikern verlangt 
wird, jede „künstliche“ Bekämpfung tierischer Schäd- 
linge zu unterlassen und das Heil von der „natürlichen 
Tätigkeit nützlicher Tiere“ zu erwarten. 

So bringt die Arbeit außer dem vielen Tatsachen- 
material — es ist selbstverständlich, daß die beban- 
delten Käferarten, der Insektenpilz, die natiirlichen ~ 
Feinde ausführlich morphologisch und biologisch ge - 
schildert werden — auch sehr viele allgemeine Fragen, 
Anschauungen, Ergebnisse von mehr oder minder großer 
Wichtigkeit. Das ist ja gerade der Hauptreiz wissen- 
schaftlich durchgeführter Untersuchungen auf dem Ge- — 
biete angewandter Wissenschaften, daß sie außer den _ 
unmittelbar praktisch bedeutungsvollen Ergebnissen 
auch solche allgemeinerer und allgemeinster Art 
liefern, wie sie durch rein theoretische Untersuchungen 
oft kaum oder nur sehr schwer zu erreichen sind. Und — 
so erhebt sich auch vorliegende Arbeit weit über das im 
Titel angegebene engere praktische Thema. nee 

L. Reh, Hamburg. 


















ve 


Bechhold, H., Die Kolloide in Biologie und Medizin. 
IE Aufl. Dresden und Leipzig, Th. Steinkopf, 1919. 
XII, 527 S., 69 Abbildungen und 3 Tafeln. Preis 
geh. M. 27,—, geb. M. = ‘gis 
Die zweite Auflage des im Jahre 1911 zum ersten- 

mal erschienenen Werkes ist gegenüber der ersten 

erweitert und den neueren Forschungsresultaten an- 
gepaßt. Galt es damals, die Biologen und Mediziner 
auf die noch stark vernachlässigte Kolloidchemie und 
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ihre Bedeutung fiir das Verstandnis der. Lebensvor- 


ginge hinzuweisen, so konnte in der zweiten Auflage 


das inzwischen angesammelte überreiche Forschungs. 


material nutzbringend verwertet werden, Freilich 
stehen wir hier vor einem ungeheuren Gebiete, das erst 
in den ersten Stadien der Entwicklung begriffen ist; 
überall aber zeigt sich, welch große Bedeutung die 


Kenntnis der Kolloide und ihrer Eigenschaften für das. 


Verständnis des Wachstums, der Stoffverteilung, der 
Resorption, der Sekretion usw. besitzt. 

Der erste Teil enthält eine Einführung in die 
Kolloidforschung, in der die Methoden mit gutem 
Grund besonders eingehend berücksichtigt werden. 
Verhältnismäßig kurz und nicht ganz den neuesten 
Forschungsergebnissen angepaßt ‘sind die der. Be- 
sprechung der Methoden vorausgehenden Abschnitte. 
Eine sorgfältige Durchsicht derselben würde erwünscht 
sein. Im Kapitel ,,Ausflockung“ verdienten die Re- 
sultate der Forschungen M. ©. Smoluchowskis einge- 
hende Berücksichtigung. 

Der zweite Teil behandelt die Biokolloide: Koble- 
hydrate, Lipoide, Eiweißkörper, ferner Nahrungs- und 
Genußmittel, Enzyme und Immunitiitsreaktionen, Hier 
wie in den folgenden Teilen sind den einzelnen Ab- 
schnitten einleitende Betrachtungen vorangestellt, - die 
eine Fülle. von interessanten Bemerkungen und origi- 
nellen Gedanken enthalten und für.den Leser durchaus 
anregend wirken. Bei der Besprechung von Biokollo- 
iden sind z. B. die lebenden Gebilde mit einer Stadt 
verglichen. Seite 140 heißt es dann weiter: 

„Die Kolloide sind Häuser, die Kristalloide. die 
Menschen, welche sich in den Straßen bewegen, in den 


‘Häusern verschwinden, wieder auftauchen, Bauten ein- 


reißen und errichten., Die Kolloide sind das Stabile 
im Organismus, die Kristalloide das Mobile, die über- 
all hingelangen, Heil oder Unheil anstiften* können, 
Daher kommt es auch, daß wir organische Kristalloide 
nur in geringer Zahl und Menge innerhalb des Orga- 
nismus finden, weil sie stets nur einem vorüber- 
gehenden Zweck dienen. Dem wichtigsten organischen 
Kristalloid, dem Zucker, begegnen wir bei den 
Pflanzen auf seinem Weg von der Entstehungsstätte 
zu den Verbrauchsstellen oder den Depots. den Knol!en, 
Rüben, Früchten usw., wo er in die unlösliche Form 
der Kohlehydrate in die Stärke und verwandte Pro- 
dukte verwandelt oder ihm der Rückweg abgeschnitten 
wird, indem der Stengel, an dem die Frucht ‘hängt, 
eintrocknet.“ 

Der dritte Teil behandelt die Bedeutung des kollo- 
iden Zustands fiir den Organismus, die Stoffverteilung, 
Formbildung und -veränderung, das Blut, die Atmung, 
den Kreislauf, Resorption und Sekretion usw. Hier 
bemerkt man überall, wie wenig zutreffend diejenigen 
Theorien waren, die vom rein physikalisch-chemischen 
Gesichtspunkt aus die Funktionen der Organe zu er- 
klären versuchten, ‘ohne die Quellungsfiihigkeit und 


andere Eigenschaften der Kolloide zu berücksichtigen. 


Allerdings kann auch die Mitberücksichtigung der 
Kolloidehemie noch keineswegs eine ausreichende Er- 
klärung der im lebenden Organismus auftretenden Vor- 
gänge ergeben; 
nähert sich aber jedenfalls bedeutend mehr den tat- 


sächlichen Verhältnissen als die, früheren Lehren, die - 


zahlreiche Erscheinungen nur auf osmotischen Druck 


und andere physikalische Grundtatsachen zurückführen 


zu können glaubten, 


- verhältnismäßig kräftiger als bei diesen, 


.Bänder war wegen der Lichtschwäche des durch ! 


-trum war ganz unähnlich dem Spektrum des Mir 


die kolloidehemische Betrachtsweise ~ 
‘rot, die gewöhnliche ‚der. Mirasterne. 











































"Der le Teil enthäht 1 Beträcktungse 
‚biete der Toxikologie und der mikros opisch 
nik, Hier wie auf vielen anderen Gebieten zeigt 
der Nutzen eigener Erfahrung, die dem Ver 
reichlich zu Gebote steht. Fl 

- Das Buch kann ‚weiteren Kreisen bestens | 
Sane werden. es 

R. Zeigmondy Oke 


_ Astronomische Mitteilungen. 3 


Umwandlung eines Miraspektrums in ein Nov 
spektrum. Eine äußerst merkwürdige Umänderung 
seines ‘Spektrums zeigt gegenwärtig ‘der langpe: 
dische Veränderliche vom Miratypus R Aquarü 
Dir BR,6m, 8 = —15 °.50%, 1900),/-dessen. Spektra 
bisher als Md8 (ausgesprochener TiT. Typus mit | e 
len Wasserstofflinien) bekannt war, wie es mehr ode 
weniger ausgeprägt fast alle Veränderlichen dieser 
Klasse besitzen. Die, ganz wenigen Ausnahmen ge 
hören den Spektralklassen Ma, Mb, Me (gewöhnlicher 
III. Typus) und N (IV. Typus) an. Die Periode de 
Lichtwechsels von R Aquarii beträgt 387 Tage, 
jedoch “erheblichen Schwankungen unterworfen. 
Helligkeit wechselt zwischen 6“ und-11®. In ei 
Telegramm zeigt jetzt Merrill, der sich _eeit Jahı 
mit “der Untersuchung der Spektren der Mirast 
befaßt, an, daß dus Spektrum gegenwärtig die ( 
die Neuen Sterne und die Gasnebel "charakteristisch é 
hellen Nebellinien 5007 A, 4959 A und 4363 A zeigt: 
Die sofort nach Empfang des Telegramms am 29. Ok 
tober am 65 cm-Refraktor der Babelsberger Sternwarte 2 
unter sehr ungünstigen Umständen autgenen 
obachtung ' mit einem Okularspektroskop ergab 
Spektrum, das dem eines normalen Mirasternes — 
unähnlich, dagegen dem einer Nova in vorgeriickt 
Stadium, in Gam die rote Wasserstofflinie. Ha bere 
verschwunden oder schon sehr schwach ist, sehr - Di 
lich aussieht. Nur war das kontinuierliche Spektrum 
Durch Be- 
obachtungen am 31. Oktober unter etwas besseren Ver- 
hältnissen konnten im Grün und Grünblau drei helle 
Bänder festgestellt werden, von denen das mittlere 
(bei 496u?) das hellste und. vielleicht doppelt is 
Außerdem wurde weiter im Blau noch ein viertes 
‚helles Band vermutet, und zuweilen schien eine he c 
Linie bei D aufzublitzen. Die hellen Bänder im Grün 
und: Grünblau bildeten, wie in einem, Novaspektr 
beträchtlich über das kontinuierliche. Spektrum: hin 
ragende Lichtknoten. In dem kontinuierlichen ‘Spel 
trum waren schwache dunkle Bänder angedeutet 

möglicherweise dem III. Typus- Spektrum angel 
Bis: Bestimmung der. Lage der hellen und du 


stark geschwächten Sternes nicht möglich, . Das Spe 


sternes T Aquarii, das ‚die normalen dunkeln ‘Ba 
des aah Typus Beige: 





Wege zum Materia begriffen. Die Farbe a el 
Diese 
Dedeatanie ‘Metamorphose wirft ein helles Lich ns 
den -Zusammenhang zwischen. den Neuen Sternen ¢ 


wenigstens einem Teil derselben und den. “übrigen 
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ER "gehalten in der nme der 
Kaiser-Withelm- Gesellschaft am 28. Oktober 1919 
” von Max Planck. 


SHäre hochverehrten Herren! 


Es mag ein wenig. aussichtsreiches, ja in ge- 
wissem Sinne vermessenes Unterfangen scheinen, 
enn ich in diesem weiteren Kreise, mitten in 
einer von aufregenden Krisen erschütterten 
Zeit, während die vornehmsten Interessen und 
die besten Kräfte unseres ganzen Volkes nur aut 
den bitteren Kampf um seine Existenz und seine 
Weltgeltung eingestellt sind, den Versuch wage, 
Ihre Aufmerksamkeit auf kurze Frist für ein 
Thema rein wissenschaftlicher Art in Anspruch 
zu nehmen. Aber eingedenk des gerade heute in 
uehrfacher Beziehung bedeutungsvollen Satzes, 
Feb ein Gemeinwesen nur dann gedeihen kann, 
wenn auch an dem unscheinbarsten Posten ein 
der, unbeirrt durch äußere Verlockungen und 
Hemmnisse, nach bestem Können seiner Pflicht 
nachgeht, ohne erst viel nach dem augenblick- 
lichen Erfolg seiner Arbeit zu fragen, habe ich 
die_ entgegenstehenden Bedenken überwunden 
1 id möchte nunmehr, dem mir gewordenen ehren- 
len Auftrage folgend, mir erlauben, Sie zu 


auch für die meisten von Ihnen wohl etwas ent- 
legenen Höhen der reinen. Forschung, und zwar 
physikalischen Forschung, einzuladen, 
:pfichlt sich die Wahl eines solchen Themas 
gemein-wissenschaftlicher Art schon durch den 
eren Umstand, daß in den praktisch so viel 
tigeren Gebieten der Technik und der In- 
strie die interessantesten neueren Probleme 
b gegenwärtig- aus mancherlei Gründen einer 
ıgehenden Besprechung hier zurzeit noch ent- 
hen, so wird es andererseits gerade im Sinne 
_ Bestrebungen unserer Gesellschaft liegen, 
she ja ihre vornehmste Aufgabe in der Grün- 
und ‘Erhaltung Dh nissenschuftlicher For- 
gsinstitute erblickt, wenn in ihren Tagun- 
7 alte Wahrheit auch äußerlich Würdigung 
det daß, “wie ue allen ee so auch 





mnen, um so reicher und nachhaltiger wird 
h der Gewinn erweisen, den wir aus un- 
~ 4 « 


Everex scheint in einigen Wochen im Ver- 
kur ‚Springer, Berlin, als besondere Schrift. 


8. November 1919. 


EO. Ur : rau durchgeführt werden kann, 
mem. gemeinsamen Gang in die lichten, wenn 


HERAUSGEGEBEN VON 


Dr. ARNOLD BERLINER uno PROF. Dr. AUGUST PUTTER 





Heft 48. 


In dieser Hinsicht ist unter allen Gebieten der 
Physik ohne Zweifel die Optik dasjenige, in 
welchem die Forschungsarbeit am tiefsten vor- 
gedrungen ist, und so möchte ich jetzt von dem 
Wesen des Lichts zu Ihnen reden, anknüpfend 
an vieles, was ohne Zweifel einem jeden von Ihnen 
seit langem geläufig ist, aber auch Ausschau 
haltend auf neuere Probleme, welche auf diesem 
Gebiete gegenwärtig der Erledigung harren. 

Die erste Aufgabe der physikalischen Optik, 
die Vorbedingung für die Möglichkeit einer rein 
physikalischen Theorie des Lichtes, ist die Zer- 
legung des ganzen Komplexes von Vorgängen, die 
mit einer Liehtwahrnehmung verbunden sind, in 
einen objektiven und einen subjektiven Teil. Der 
erstere bezieht sich auf diejenigen Vorgänge, 
welche außerhalb und unabhängig von dem emp- 
findenden Organ, dem sehenden Auge, verlaufen 
— diese, die sogenannten Lichtstrahlen, sind es, 
welche die Domäne der physikalischen Forschung 
bilden —, der zweite Teil umfaßt die inneren Vor- 
gänge, vom Auge bis zum Gehirn, deren Unter- 
suchung auch in die Physiologie und sogar in die 
Psychologie hineinführt. Daß eine scharfe Tren- 
nung des objektiven Lichtstrahls von der sinn- 
lichen Lichtempfindung überhaupt vollständig 
ist keineswegs von 
vornherein selbstverständlich, und daß sie im 
Grunde genommen eine sehr schwierige Gedanken- 
operation bedingt, beweist nichts besser als der 
Umstand, daß noch vor hundert Jahren ein gerade 
auch naturwissenschaftlich so reich veranlagter, 
aber der analysierenden Betrachtungsweise weni- 
ger geneigter Geist, wie es Johann Wolfgang von 
Goethe war, der das Einzelne nie ohne das Ganze 
sehen wollte, es zeitlebens grundsätzlich abgelehnt 
hat, jene Scheidung anzuerkennen. Und in der 
Tat: Welche Behauptung könnte für den Un= 


befangenen einleuchtendere Gewißheit besitzen als — Bi 
die, daß Licht ohne ein empfindendes Auge un- 
was in diesem 
letzten Satze unter Licht zu verstehen ist, um ihm ' 


denkbar, ein Nonsens ist? Aber 


einen unanfechtbaren Inhalt zu geben, ist etwas“ 


ganz anderes als der Lichtstrahl des Physikers, 
Wenn auch der Name der Einfachheit halber bei- 
behalten worden ist, so hat doch die physikalische 
Lehre vom Licht oder die Optik, in ihrer vollen 
Allgemeinheit genommen, mit dem menschliehen _ 
Auge und mit der Lichtempfindung so wenig zu — 
tun, wie etwa die Lehre von den Pendelschwingun- 


gen mit der Tonempfindung, und eben dieser Ver- 
zicht auf die Sinnesempfindung, diese Beschrän- 


kung auf die objektiven, realen Vorgänge, welche‘ 


an sich ohne Zweifel ein bedeutendes, der reinen 
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Erkenntnis zuliebe gebrachtes Opfer vom Sand 


punkt des unmittelbaren menschlichen Interesses 


bedeutet, hat einer über alles Erwarten großarti- 
gen Erweiterung der Theorie den Weg geebnet 
und gerade auch für die praktischen Bedürfnisse 
der 
 gezeitiet. 

Für die Frage nach dem physikalischen Wesen 
eines Lichtstrahls war von entscheidender Bedeu- 
tung die Entdeckung, daß das Licht, sowohl das- 
jenige, welches von. den Gestirnen kommt, als 
auch das aus irdischen Lichtquellen stammende, 
eine gewisse meßbare Zeit braucht, um sich von 


dem Orte seiner Entstehung bis zu dem Orte der 


Wahrnehmung fortzupflanzen. Was ist nun aber 
dieses Etwas, das sieh in dem leeren Weltenraum 
oder in der atmosphärischen Luft mit der unge- 
heuren Geschwindigkeit von 300000 km in der 
Sekunde nach allen Seiten ausbreitet? Der Be- 
eründer der klassischen Mechanik, Isaac Newton, 
machte die einfachste und naheliegendste An- 
nahme, daß es gewisse winzig kleine substanzielle 
Partikelchen sind, welche von der Lichtquelle, 
etwa einem gliihenden Körper, mit jener Ge- 
schwindigkeit nach allen Richtungen auseinander- 
fliegen, verschiedenartig für jede Farbe, und es 
ist uns heute immer noch ein besonders auffallen- 
der Beweis dafür, daß auch in der exaktesten aller 
Naturwissenschaften eine überragende Autorität 
unter Umständen einen hemmenden Einfluß auf 
die Entwieklung der Wissenschaft ausüben kann, 
wenn wir bedenken, daß diese Newtonsche 
smanationstheorie ein volles Jahrhundert lang 
entschieden die Herrschaft behaupten konnte, 
trotzdem ihr ein anderer hochbedeutender For- 
scher, Christian Huygens, von Anfang an seine 
viel leistungsfähigere Undulationstheorie gegen- 
übergestellt hatte. Huygens stellte die Geschwin- 
digkeit des Lichtes nicht, wie Newton, in Parallele 
mit der Geschwindigkeit des Windes, sondern mit 
der Geschwindigkeit des Schalles, bei welchem die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit ja etwas ganz an- 
deres. bedeutet als die Geschwindigkeit der Luft- 
bewegung. Was sich in der Luft von einem tönen- 
den Instrument aus oder auf einer Wasserfläche 


von einem hineingeworfenen Stein aus nach allen, 


Richtungen mit gleichmäßiger Geschwindigkeit 
ausbreitet, sind nicht die Luft- oder Wasser- 
teilchen selber, sondern vielmehr die Verdichtun- 
gen und Verdünnungen oder die Wellenberge und 
-täler, also nicht die Materie selber, sondern ein 
bestimmter Zustand der Materie. 
Huygens seiner Theorie eine den ganzen un- 
endlichen Raum stetig erfüllende feine Materie, 
den Lichtäther, zugrunde, dessen Wellen im Auge 
ebenso’ die Lichtempfindungen erregen, wie die 
Luftwellen im Ohre die Tonempfindungen: und 
wie für das Gehör die Tonhöhe, so wird fiir das’ 
Gesicht die Farbe durch die Kata der “Wellen 
oder, was auf dasselbe hinauskommt, durch die 
Zahl der Schwingungen -pro Sekunde charakteri- 
siert. Was der Huygensschen Theorie nach 


Menschheit reiche Früchte ungeahnter Art : 
~ sondern unter gewissen Bedingungen sich gegen-- 


zwei gleichartige, in gleicher Richtung mit d 


hier, 


Daher legte 


wichtigen 





















































hartem Kampf s schließlich das ed tb 
gewicht über die Newtonsche verlieh, war schlie 
lich neben mehreren anderen Umständen die T 
sache, daß, wenn zwei Dichtstrahlen gleicher Fa 
auf eleccher Bahn zusammentreffen, sich ihre | 
tensitäten keineswegs immer einfach addiere 


seitig schwächen, ja sogar vollständig auslösche 
Diese Erscheinung, die Interferenz, wird nach de 
Huygensschen Auffassung ohne weiteres dadurch ; 
verständlich, daß immer ein Wellenberg des einen 
Strahles mit einem Wellental des anderen Strah- 

les zusammentrifft, während die Newtönsche- 
Emanationstheorie an diesem Punkt naturgemäß : 
versagt, da es durchaus nicht einzusehen ist, wie 


nämlichen Geschwindigkeit fliegende” Substanz = 
teilchen sich gegenseitig neutralisieren können, 


Ein weiterer grundsätzlich bedeutsamer Ein > 
blick in das Wesen des Lichtes ward gewonnen 
durch die Erkenntnis der Identität‘der leuchtenden — 
und der wärmenden Strahlen; er bildet den ersten” 
Schritt auf dem oben angedeuteten Wege der voll- 
ständigen Abstraktion von den menschlichen = 
Sinnesempfindungen. Daß die kalten. Licht. x 
strahlen des Mondes, physikalisch genommen, von : 
genau der nämlichen Art sind, wie die dunklen. ” 
Wärmestrahlen eines Becher hen. Kachelofens, nur | 
durch die viel kürzere Wellenlänge von ihnen ver- 
schieden, ist eine Behauptung, von der man sich 
nicht wundern darf, daß sie anfangs vielfach Be- 
denken erregte, und bezeichnenderweise hat gerade 
derjenige Physiker, welcher an dem Beweise ihrer 
Richtigkeit den hervorragendsten Antejl nahm, 
Melloni, seine Versuche ursprünglich in der Ab. 
sicht begonnen, ihre Unhaltbarkeit nachzuweisen, 
Es ist Sn dabei im Auge zu behalten, daß, 
wie bei allen induktiven Schlußfolgerungen so auch 
ein logisch zwingender Beweis überhaupt 
Seht geführt werden kann; was sich zeigen läßt, 
ist nur, daß alle Gesetze, welche für die leuchten- 
den Strahlen gelten, namentlich die der Reflexion, 
Brechung, Interferenz, Polarisation, Dispersion, n, 
Emission, Absorption, auch für, die wärmenden 
Strahlen zutreffen. Aber wer “sich trotzdem wei- 
gern wollte, die Identität beider Arten. ‚von Strah 
len anzuerkennen, wiirde deshalb. doch nie eines 
logischen Widereneuches überführt werd 
können; denn er könnte sich immer darauf 
rufen, daß möglicherweise künftie doch sine 
noch ein durchgreifender Unterschied — 
kommen könnte. Die praktische Unhaliavi 
seines Standpunktes besteht nur. darin, daß 
folgerichtig gezwungen ist, auf eine Reihe. v 

Schlagfelperuncen zu verzichte 
welche die Identitätstheorie ohne weiteres mit sich 
bringt. Er dürfte z. B. nicht die Behauptun ai 
stellen, daß die Mondstrahlen auch wärmen, wi 
rend diese Tatsache gegenwärtig für jeden 
nünftigen Physiker, auch wenn sie nieht dur r 
besondere Versuche bestätigt worden wäre, au 
Zweife] stehen wiirde. - fog 


i ee aye at Net = 





Fr achte "und den Wärenden, ultraroten 
Se ‚Strahlen gliederten sich ohne weitere Schwierig- 
keit ‘auf der anderen Seite des“ Spektrums die 
-  chemisch wirksamen,’ ultravioletten Strahlen an. 
Daß aber diese Gemeinschaft verschiedener 
' -Strahlenarten noch einer ungeheuren Erweite- 
‘ rung, und zwar nach beiden Seiten des Spektrums 
| ' hin, fähig ist, sollte erst viel später an den Tag 
kommen. Chin einen solchen großartigen Fort- 
‚schritt zu erzielen, bedurfte es freilich noch einer 
esonderen Vorarbeit, nämlich des Überganges von 
der mechanischen zur elektromagnetischen Licht- 
theorie. 

Nicht nur Newton und Huygens, sondern auch 
ihre unmittelbaren Nachfolger waren sich bei aller 
x sonstigen Verschiedenheit ihrer Anschauungen 
doch darüber einig, daß das Verständnis für das 
Wesen des Lichts auf dem Boden der mechani- 
‚ schen Naturauffassung gesucht werden müsse, 
~ und diese Forschungsrichtung erhielt auch später- 
B in durch den mit der Entdeckung des Prinzips 
der Erhaltung der Energie verbundenen glänzen- 
en ee der mechanischen Wärmetheorie 
on neuem einen mächtigen Antrieb. Daß die 
Atherschwingungen nicht, wie die Luftschwingun- 
en in einer Flöte, ae in der Richtung 
er fenzung: sondern, wie die Schwingun- 
en einer Violinsaite, transversal, senkrecht zur 
ichtung der. Fortpflanzung, erfolgen, war bald 
dureh den Nachweis der Polarisation festgestellt. 
Aber es wollte durchaus nicht gelingen, von den 
esetzen der allgemeinen Mechanik ünd der 








































a 


gen noch näher zu kommen, und je üppiger die 
'heorie des Lichtes emporschossen, sei es durch 
ie Annahme eines stetig ausgedehnten oder durch 
ie eines atomistisch konstituierten Äthers, um so 
eutlicher zeigte sich die Unzulänglichkeit jeder 
inzelnen derselben. Da trat um die Mitte des 
_ vorigen Jahrhunderts James Clerk Maxwell mit 
der kühnen Hypothese auf, daß das Licht ein 
_ elektromagnetischer Vorgang ist. Er war durch 
eine Theorie der Elektrizität zu dem Schluß ge- 
ührt worden, daß eine jede elektrische Störung 
Eich von dem Ort ihrer Entstehung aus im leeren 
Raume. welle formig mit einer Geschwindigkeit 
von 300 000 km in der Sekunde fortpflanzt, und 
das Zusammentreffen dieser aus rein elektrischen 
M essungen abgeleiteten Zahl mit der Größe der 
‚ Lichtgeschwindigkeit gab ihm den ersten Anstoß 
i dem Versuch, das Licht geradezu als eine 
lektromagnetische Störung aufzufassen. Der 
Beweis für die Haltbarkeit dieses Standpunktes 
= läßt. sich auch hier’ hür dadurch führen, daß alle 
araus entspringenden Folgerungen durch die Er- 
fahrung bestätigt werden. Der mit seiner Ge- 
winnung verbundene grundsätzliche Fortschritt 
ag in einer ungeheuren Vereinfachung der 
"heorie und in der Fülle der Folgerungen, die 
sich unmittelbar daraus ziehen lassen. 


Nw. 1919. oe =~ 





Boe den ~ 


R Elastizitätslehre aus dem Wesen dieser Bewegun-' 


“ Hypothesen auf dem Boden der mechanischen. 





Freilich ist das Wesen der elektromagneti- — 
schen Vorgänge uns um keine Spur verständlicher 

wie das der optischen. Wer aber der elektro- 
magnetischen Theorie des Lichtes als einen Nach- 

teil anrechnen wollte, daß sie an die Stelle eines 
Rätsels ein anderes setzt, der verkennt die Be- 
deutung dieser Theorie. Denn ihre Leistung be- 
steht eben darin, daß sie zwei Gebiete der Physik, 

die bis dahin getrennt voneinander behandelt 
werden mußten, zu einem einzigen vereinigt hat, 
daß also alle Sätze, welche für das eine Gebiet 
gelten, ohne weiteres auch auf das andere an- 
wendbar sind — ein Erfolg, der der mechanischen 
Lichttheorie eben nicht gelungen ist und nicht ge- 4 
lingen konnte. Vor der Einführung der elektro- 


magnetischen Lichttheorie zerfiel die Physik in 


drei getrennte Teile: die Mechanik, die Optik, — 
die Elektrodynamik, und ihre Vereinigung bildete 
die letzte und größte Aufgabe aller physikalischen 
Forschung. Da nun die Optik sich durchaus 
nicht in die Mechanik einfügen wollte, ist sie nun 
statt dessen wenigstens mit der Elektrodynamik 
restlos verschmolzen und dadurch die Zahl der 


getrennten Gebiete auf zwei herabgemindert wor-, 
den — der-vorletzte Schritt auf dem Wege zur 


Einheit des physikalischen Weltbildes. Wann und 
wie der letzte Schritt: die Verschmelzung der 
Mechanik mit der Elektrodynamik, erfolgen wird, 


“Steht auch heute noch dahin, obwohl gerade gegen- 


wärtig manche geistvolle Forscher bei dieser Auf- 

gabe am Werke sind; einstweilen scheint sie noch 

nicht vollständig reif zur Lösung zu sein. Jeden- 

falls ist die ursprüngliche mechanische Natur- 

auffassung, welche die Elektrodynamik einfach in 

die Mechanik aufgehen lassen will, dadurch, daß - 
sie den Äther oder, falls der nicht mehr ausreicht, ~~ 
einen Ersatzstoff dafür als den Träger aller 
elektrischen Erscheinungen ansieht, gegenwärtig 
bei der Mehrzahl der Physiker stark 
Hintergrund getreten. 
Abbruch getan hat, ist die aus der Einsteinschen 
Relativitätstheorie fließende Folgerung, daß es © 
einen objektiven, d.h. vom messenden Beobachter 
unabhängigen substanziellen Äther gar 
geben kann. 
Raume gegeneinander bewegenden DBeobachtern — 
höchstens einer das Recht haben zu behaupten, 
daß er sich gegenüber dem Äther in Ruhe befin- — 
det, während nach 


Was Maxwell nur prophetisch voraussagen _ 
konnte, das hat ein Menschenalter später Heinrich ~ 
Hertz in die Tat umgesetzt, indem er die von Maa- 
well berechneten elektromagnetischen Wellen wirk- ~ 
lich herstellen lehrte, und damit hater derelektro- 
magnetischen Theorie des Lichts, nach welcher 
sich die elektrischen Wellen von den thermischen 
und optischen Wellen nur durch ihre etwa 
millionenmal größere Wellenlänge unterscheiden, 
zum endgültigen Siege verholfen. Wurde so das 
optische Spektrum nach der Seite der langsamen 
Schwingungen in früher ungeahnter Weise er- 
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in dene ge 
Was ihr wohl am meisten Bee 











Denn sonst würde von zwei sich im 


der Relativitätstheorie stets r ar 
jedem von beiden die gleichen Rechte zustehen. 











weitert, so stellte sich diesem Ausbau der Theorie 
bald ein entsprechender nach der entgegengesetz-, 


ten Richtung ebenbürtig zur Seite durch die Ent- 
deckung der Röntgenstrahlen-und der noch erheb- 
lich schneller schwingenden sogenannten Gamma- 
strahlen radioaktiver Substanzen. Auch diese 
Strahlen haben ganz den Charakter der Licht- 
wellen, es sind ebenfalls elektromagnetische 
Schwingungen, nur von ungeheuer viel kürzerer 
Wellenlänge; daß sie auch. den nämlichen Ge- 
setzen gehorchen, wurde durch die jüngste 
Lauesche Entdeckung der Interferenzerscheinun- 
gen bei Rontgenstrahlen noch besonders be- 
kraftigt. Es ist bemerkenswert, 
sozusagen geräuschlos sich in der physikalischen 
Literatur der Übergang von der mechanischen zu 
der elektromagnetischen Betrachtungsweise voll- 
zog — ein gutes Beispiel dafür, daß der Kern 
einer physikalischen Theorie nicht in den An- 
schauungen liegt, von denen sie ausgeht, sondern 
in den Gesetzen, zu denen sie führt. Die Grund- 
gleichungen der Optik blieben bestehen, sie waren 
ja auch in Übereinstimmung mit der Erfahrung; 
aber sie wurden nun nicht mehr mechanisch ge- 
deutet, so wie sie abgeleitet worden waren, son- 
dern elektromagnetisch, und ‘dadurch erweiterte 
sich ihr Anwendungsbereich ins Ungeheure. 

Es ist nicht das erste Mal, daß ein wichtiges, 
weitgestecktes Ziel erreicht worden ist auf einem 
Wege, der sich hinterher als unzuverlässig er- 
wiesen hat. Man könnte versucht sein, daraus 
den Schluß zu ziehen, daß die Theorie besser täte, 
von der Ausarbeitung spezieller, über die unmittel- 
bare Erfahrung hinausgehender Hypothesen tiber- 
haupt abzusehen und sich auf das rein Tatsäch- 
liche, d. h. auf die Ergebnisse der Messungen, zu 
beschränken. Indessen würde sie dadurch gerade 
das wichtigste Hilfsmittel aus der Hand geben, 
das sie zum Vorwärtskommen ‘unbedingt nötig hat: 
die Aufstellung und folgerichtige Entwicklung 
von Gedanken, die weiterführen. Hierzu bedarf 
es nicht nur des- Verstandes, sondern auch der 
Phantasie. In der Tat: Mag auch die mecha- 
nische Lichttheorie heute. ihren Dienst getan 
haben, ohne sie wäre die Optik sicherlich nicht so 
schnell zur heutigen Blüte gelangt. 


Auch die Huygenssche Undulationstheorie hat 


nach der elektromagnetischen Anschauung ihren 
wesentlichen Inhalt unverändert bewahrt, welcher 
besagt, daß eine jede Störung sich vom Erregungs- 
zentrum aus nach ‘allen Richtungen in konzentri- 
schen Kugelwellen ausbreitet. Nur ist das, was 
sich ausbreitet, nicht mehr mechanische, sondern 
elektromagnetische Energie, da an die Stelle der 


periodischen Athersechwingungen die hin und her- 


» schwankende elektrische und magnetische Feld- 
stärke tritt. 


Von dem so gewonnenen höherer‘ "Standpunkt 


wie leicht und — 


aus gewährt uns die Lehre vom Licht, oder, wie 


man jetzt häufig deutlicher sagt, die Lehre von 
der strahlenden Energie, das Bild eines ebenso 
x festgefügten ‘wie einheitlichen und abgeschlosse- 


verloren hat. 


‘wesen, und von dem geschilderten imposanten 


 denkliche Lücken offenbart, 


die Entdeckung gewisser neuer Tatsachen. 


etwas näher eingehen. - 





















nen Riesenbaues, a 
gänzlich verschiedenartigen — elektromagneti: sch 
Schwingungen wohl geordnet: nebeneinander Pl: 
finden und alle von den nämlichen Gesetzen d 
Fortpflanzung, der Huygensschen Wellenth 
gemäß, regiert werden, auf der einen Seite 1 
kilometerlangen Hertzschen Wellen, auf der 

deren die harten Gammastrahlen, von d 
Milliarden Wellen auf ein einziges Zentimet 
gehen. Das menschliche Auge erscheint da 
ganz ausgeschaltet, es tritt nur als ein zufäll: 

allerdings sehr empfindliches, aber doch rech 
‘schrinktes Reagenzmittel auf; denn es empfin 
nur Strahlen innerhalb eines kleinen Spektral 
bezirks von kaum Oktavenbreite. Für das übri 
Spektrum treten an die Stelle des Auges and 
Empfangs- und Meßapparate, die den verschie 
nen Wellenlängen angepaßt sind, wie der Wellen- 
detektor, das Thermoelement, das Bolometer, das 
Radiometer, die photographische Platte, die Ioni- 
sierungszelle. So hat sich in der Optik. die = n- 

























Meine Herren! Würde ich meinen Vor g 
vor etwa 20 Jahren gehalten haben, so hätte ich 
ihn an dieser Stelle beenden können, denn grund- 


sätzlich Neues wäre nicht mehr vorzubringen ge 


Bilde hatte sich eine ganz gute Sch 


pores Thnen darin zu wenig Nee bieten = zu 
können. Das ist heute nun alles ganz anders 
worden; denn seit jener Zeit hat sich das B 
nicht unwesentlich geändert. Das stolze Gebä 
das ich Ihnen soeben vorführte, hat neuerd 
gerade in seinen Grundvesten gewisse ganz : 
und nicht wenige 
Physiker halten schon jetzt eine Neufundament 
rung für geboten. Zwar die elektrom: agnetisch 
Anschauung wird wohl für immer unanget. te 
bleiben, aber die Huygenssche Wellentheorie Z 
sich, wenigstens in einem wesentlichen Besta 
teil, ernstlich bedroht, und die Ursache dave te 


von dem vielseitigen hier vorliegenden M 
möglichst viel zusammenzutragen, möchte 
nächst nur auf eine einzige dieser Ta 


Läßt man ultraviolettes Licht are ein 
stück fallen, das sich in einem evakuierten 
befindet, so werden aus dem Metall eine ge 
Menge A mit mehr oder minuege 










































den Elektronen. nicht dem Metall, sondern den 
: entstammt, welche das Metall 
' treffen. Dies wäre an sich nicht verwunderlich; 
man hätte eben anzunehmen, daß die elektro- 
- magnetische Energie der Lichtwellen sich in die 
- kinetische Energie der Elektronenbewegung ver- 
“wandelt. Was aber der Huygensschen Wellen- 
eorie eine scheinbar unüberwindliche Schwierig- 
eit bereitet, ist die zuerst von Philipp Lenard 
festgestellte Tatsache, daß die Elektronen- 
geschwindigkeit nicht etwa von der Intensität 
der Strahlung, sondern nur von der Wellenlänge 
‚derselben, also. von der Farbe des verwendeten 
Lichtes abhängt, derart, daß sie um so bedeuten- 
ist, je kürzere Wellen benutzt werden. Rückt 
n also das Metall in immer größere Entfernung 
yon der Lichtquelle, als welche z. B. ein nr 
sher Entladungsfunke dienen kann, so fliege 
rota der schwächeren Beleuchtung die Elektro: 
nen doch immer mit der Hämlichen Geschwindig- 
ke it heraus; der einzige Unterschied ist der, daß 
mit der. Bas der Lichtstärke die Zahl der 
der Sekunde fortgeschleuderten 
mer geringer wird. 
Die Schwierigkeit liegt nun in der Beantwor- 
ing der Frage: woher nimmt ein herausfliegen- 
Elektron seine Bewegungsenergie, wenn 
ließlich die Entfernung von der Lichtquelle 
groß wird, daß die Lichtintensität fast ganz 
:rschwindet, während doch die Elektronen keine 
jur einer Verminderung ihrer Geschwindigkeit 
igen? Es müßte sich hier offenbar handeln um 
eine Art Anhäufung. der Lichtenergie auf die 
Stellen, wo die Elektronen abgeschleudert wer- 
den — eine Anhäufung, die der allseitigen 
gleichmäßigen Ausbreitung der elektromagneti- 
schen Energie nach der Huygensschen Wellen- 
theorie gänzlich fremd ist. Selbst wenn man an- 
nimmt, daß die Lichtquelle ihre Strahlung nicht 
gleichmäßig, sondern stoßweise, etwa nach Art 
nes Blinkfeuers, von sich gibt, so würde dach 
Energie eines solehen Lichtblitzes bei der 
h allen Richtungen gleichmäßigen wellen- 
5 rmigen Ausbreitung der Strahlung sich schließ- 
lich auf eine so große Kugelfläche verteilen, daß 
bestrahlte Metall nur verschwindend wenig 
on empfängt, und es ist leicht zu berechnen, 
unter wohl realisierbaren Bedingungen eine 
uten-, - “ja stundenlange Bestrahlung notwendig 
>, um einem’ einzigen Elektron seine durch 
arbe des Lichtes bedingte Geschwindigkeit 
verleihen, während tatsächlich bezüglich der 
r das Eintreten des Effekts erforderlichen 
lungsdauer bisher noch keine einzchran- 


erfolgt iehnehr” jedenfalls aiferst 
Wie bei den ultravioletten Strahlen, so 


en, ganz derselbe Effekt peohachtet, 
bei natürlich die Geschwindigkeit der ab- 
elös ten Auprmoeen, wegen der viel kürzeren 





¥ nahe, daß die ease der Belegen = 


Elektronen 
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Wellenlänge dieser Strahlen, noch eine viel 
höhere ist. 

Die einzig mögliche Erklärung für diese 


eigentümliche Tatsache scheint zu sein, daß die 
von der Lichtquelle ausgesandte Energie nicht 
nur zeitlich, sondern auch räumlich dauernd auf 
gewisse Häufungsstellen konzentriert bleibt, oder 
mit anderen Worten: daß die Lichtenergie sich 
nicht vollkommen gleichmäßig nach allen Rich- 
tungen ausbreitet, in endlos fortschreitender 
Verdünnung, sondern daß sie stets in gewissen 
bestimmten, nur von der Farbe abhängigen 
Quanten konzentriert bleibt, die mit Licht- 
geschwindigkeit nach allen Richtungen ausein- 


anderfliegen. Ein jedes derartiges Lichtquantum, 


welches das Metall trifft, kann dann einem 
Elektron dortselbst seine Energie mitteilen, und 
diese bleibt dann natürlich immer dieselbe, mag 
die Entfernung von der Lichtquelle auch noch 
so groß sein. 

Wir sehen hier die Newtonsche Emanations- 
theorie in einer anderen, energetisch modifizier- 
ten Form wieder auferstehen. Aber was der 
Newtonschen Emanationstheorie seinerzeit die 
weitere Entwicklung versperrte, die Erscheinung 
der Interferenz des Lichtes, türmt sich auch der 
Lichtquantentheorie gegenüber als eine ungeheure 
Schwierigkeit auf; denn es 
abzusehen, wie zwei gleich beschaffene, selbständig 
durch den Raum fliegende Lichtquanten, welche 
auf gemeinschaftlichem Wege zusammentreffen, 


“ sich gegenseitig sollen neutralisieren können, ohne 


daß das Energieprinzip verletzt wird, 

Aus dieser Sachlage erwächst der Strahlungs- 
theorie die dringende Aufgabe, jeden Versuch zu 
machen, um aus diesem nach beiden Seiten ge- 
fährlichen Dilemma auf irgendeine Weise her- 
auszukommen. Da liegt es natürlich nahe, es 
auch mit der Annahme zu versuchen, daß die 
Energie der von dem Metall abgeschleuderten 
Elektronen doch nicht der Strahlung, sondern 
dem Metall entstammt, daß also die Strahlung 
nur auslösend wirkt, wie etwa ein winziger Funke 
in einem Pulverfaß beliebig große Mengen von 
Energie entfesseln kann. Nur müßte man dann 


die weitere Voraussetzung machen, daß der Be — 
ausschließlich ab- 


trag der ausgelösten Energie 
hängig ist von der Art, in welcher die Aus- 
lösung erfolgt. Es fällt nicht schwer, in anderen 


Gebieten der Physik einigermaßen analoge Er- 


scheinungen aufzuzeigen. Ich möchte hier bei- 


spielsweise an ein von Mav Born gelegentlich a 
Stellen 
in allen 


gebrauchtes Bild etwas näher anknüpfen, 
Sie sich einen hohen Apfelbaum vor, 
seinen Zweigen reich behangen mit reifen Früch- 


ten, die alle gleich groß, aber verschieden lang 


gestielt und so angeordnet sind, daß die kurz- 
stieligen höher hängen als die langstieligen. 
Wenn nun ein äußerst schwacher, aber gleich- 
mäßiger Wind durch die Zweige weht, werden 
die Äpfel alle ein wenig hin und her pendeln, 
die höherhängenden schneller, die tieferhängenden 


ist zurzeit schwer» 
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langsamer, ohne daß einer von ihnen herabfällt. 
Wenn man jedoch den Baum ebenfalls äußerst 
schwach, aber in einem bestimmten regelmäßigen 
Rhythmus schüttelt, so werden die Schwingun- 
gen derjenigen Apfel durch Resonanz verstärkt, 
deren Periode mit dem Tempo des Schüttelns ge- 
\ rade übereinstimmt, und von ihnen wird eine 
Anzahl herabfallen, 
je kräftiger geschüttelt wird. Diese Äpfel wer- 
. den mit einer ganz bestimmten, nur durch ihre 
ursprüngliche Höhe, also auch nur durch die 
Länge ihres Stieles bedingten Geschwindigkeit 
zu Boden fallen, alle übrigen bleiben hängen. 
Es versteht sich, daß dieses Gleichnis, wie 
jedes andere, in mancher Beziehung hinkt, schon 
deshalb, weil in dem von mir geschilderten Bilde 
als maßgebende Energiequelle nicht innere kine- 
tische Energie, sondern die Gravitation auftritt. 
Aber der wesentliche Punkt findet sich .darin 
doch verwirklicht, daß nämlich die Endgeschwin- 
digkeit der abgelösten Partikel lediglich von der 
Periode der Störung abhängt, während die Stärke 
der-Störung nur die Zahl dieser Partikel beein- 
flußt. 


Darf man aber einem winzigen Metallteilchen 


eine so vefwickelte Struktur und. eine solche 
> Fülle von Energie andichten. wie einem Apfel- 
baum? Diese Frage ist weniger verfänglich als 
sie vielleicht zunächst klingt. Denn wir wissen 
. „längst, daß die chemischen Atome durchaus nicht 
“ die einfachen unveränderlichen Bausteine sind, 
aus denen sich alle Materie zusammensetzt, daß 
vielmehr jedes einzelne Atom, besonders dasjenige 
eines Schwermetalls, als eine ganze Welt be- 








trachtet werden muß, deren -Inhalt sich um so — 


reicher und bunter erweist, je tiefer man in sie 
eindringt. Und was die Energie betrifft,-so ent- 
hält nach der Relativitätstheorie jedes Gramm 
einer Substanz in sich einen von der Temperatur 
ganz’ unabhängigen Energiebetrag von über 
20 Billionen Kalorien, mehr als.genug, um eine 
Unzahl Elektronen auszuschleudern. 


Ob nun die zuletzt angedeutete Auffassung 
wirklich den rettenden Ausweg für die gefähr- 
dete Wellentheorie bedeutet, oder ob sie schließ- 
lich doch nur in eine Sackgasse hineinführt, wird 
sich nur dadurch entscheiden lassen, daß man den 
geschilderten Weg wirklich betritt und zusieht, 
wo er endigt. Hier hat zunächst die Arbeit des 
ea Theoretikers einzusetzen. Er muß sich vor allem 
in eine der beiden einander gegenüberstehenden 
Hypothesen vertiefen, und zwar ohne Rücksicht 
darauf, ob er derselben mehr oder weniger Ver- 
trauen schenkt, und muß die in ihr steckenden 
Folgerungen herausarbeiten, um sie in eine Form 





ment zugänglich ist. Dazu gehört außer der 
physikalischen Schulung und dem nötigen mathe- 
matischen Rüstzeug auch ein zutreffendes Urteil 
über das Maß der 
die Genauigkeit der Messungen stellen darf; denn 
die zu erwartenden Effekte liegen zumeist hart 





um so mehr, je länger und. 


zu bringen, die der Prüfung durch das Experi- 


Anforderungen, die man .an. 


an der Grenze ER Beokachtungstehler 


. der eine charakteristische Rolle spielen. 


Schwingungen von Elektronen statt,die in ‘er 


_ Emission des Lichtes erfolgt immer nur abrup 3 


Jung; wenn aber wenig emittiert wird,. 


ursprünglichen Bahnen in andere, stabilere, mit 


Bahnen; sie wird vielmehr ausschließlich. bedingt 


schneller die Schwingungen erfolgen, 
‚spricht einem größeren Energiebetrag, als Licht: 
quantum genommen, 
















































auf diesem Wege bei dem vorliegenden Problem | 
zu ganz klaren Resultaten. gelangen werden, 148 
sich heute noch nicht mit Sicherheit voraussagen 
Was ieh-hier über die Wirkungen des Licht: 
auszuführen suchte, das gilt in ganz ähnliche 
Weise auch von den Ursachen des ich, also von 
den Vorgängen bei ‘der Erzeugung. der Licht 
strahlen. "Auch hier stehen gewissen überraschen 
tiefen Einblieken, die man neuerdings in die Ge 
setzmäßigkeit des natürlichen Geschehens tun 
konnte, neue schwer entwirrbare Rätsel gegenüber 
Sicher ist nur so viel, daß auch. bei der Ent- 
stehung des Lichtes die nämlichen Quanten mes 


Nach der kühnen Hypothese des dänische 
Physikers Niels Bohr, deren Erfolge sich gerad: 
in der letzten Zeit erstaunlich vervielfacht haben, 
finden in jedem Atom eines leuchtenden Gase 


Berer oder geringerer Anzahl und in verschi 
denen Abständen um den schweren Atomkern 
herum kreisen, in ganz bestimmt gearteten Bah- 
nen, doch genau nach den nämlichen Gesetzen 
wie die Planeten um die Sonne. Aber das Licht 

welches aus diesen Schwingungen entspringt, wird 
keineswegs so ununterbrochen und gleichmäßigvon 
dem Atom in, den umgebenden Raum hinaus 
gesandt, wie etwa die Schallwellen von den Zin 
ken einer schwingenden Stimmgabel, sondern di 


stoßweise; denn sie wird gar nicht bedingt dureh 
die regelmäßigen Elektronenschwingungen selber, 
sondern sie tritt nur dann ein, wenn diese Hlek- 
tronenschwingungen, einmal plötzlich eine Ver 
änderung erleiden, und zwar einen gewissen. Zu 
sammenbruch in sich selbst, also eine Arti innerer. 
Katastrophe, welche die Elektronen aus. ihren 





geringerer Energie ausgestattete Bahnen wirft; 
und der dabei verbleibende Überschuß von Ener- 
gie ist es, welcher das Atom verläßt, um nun al 
ein Lichtquantum in den Raum hinauszueilen 


Das Seltsamste bei diesem Vorgang ist. wohl 
daß die Periode des emittierten Lichtes, also | seine 
Farbe, nicht im geringsten zusammenhängt mi 
der ee der Elektronenschwingungen, wede 
in ihren urspriinglichen noch in ihren spateren — 


durch den „Betrag der emittierten Energie. D 
nämlich das Lichtquantum um $o größer ist, } 
so ent 


eine kürzere _ Wellenlänge. 
Wenn also z. B. viel Energie emittiert wird, 80. 
entsteht etwa ultraviolette oder gar Röntgenstrah- 
‘so “ent 
steht rote oder ultrarote Strahlung. Wir 
aber kommt, daß die Schwingungen. des soleher- 
weise erzeugten Lichtes mit AuBerster Regel- 
mäßigkeit, streng monochromatisch, erfolger 
bleibt einstweilen vollständie im Dunkeln: — 








_ Fiirwahr: man prannke: geneigt sein, ‚alle lee 
eallingen als das Spiel einer zwar blühen- 
den, aber doch leeren Phantasie zu bewerten. 
Wenn man jedoch andererseits bedenkt, daß es 
* mit Benutzung dieser Hypothesen gelingt, die 
“ geheimnisvolle, schon seit Jahrzehnten von zahl- 
Pr ‚reichen Physikern in unablässiger angestrengter 
Arbeit durchforschte Struktur der Spektren. der 
"verschiedenen chemischen Elemente, insbesondere 
die verwickelten Gesetzmäßigkeiten in der An- 
ordnung der Spektrallinien, über die bereits ein 
jesiges, kostbares Beobachtungsmaterial ange- 
_ sammelt und gesichtet ist, mit einem Schlage 
_ aufzuhellen, nicht nur im großen und ganzen ge- 
nommen, sondern, wie zuerst Arnold Sommerfeld 
nachgewiesen hat, zum Teil bis in die feinsten 
Einzelheiten hinein, mit einer “ Genauigkeit, 
welche mit der der schärfsten Messungen wett- 
= eifert, ja sie stellenweise noch übertrifft 
~ dann wird man sich doch des Eindrucks nicht 
~ erwehren können, daß es wieder einmal wirklich 
: gelungen ist, der Natur etwas auf die Spriinge 
zu kommen, im wörtlichen Sinne gesprochen, und 
daß man wohl oder übel sich entschließen muß, 
iesen Lichtquanten eine gewisse reale Existenz 
uzuerkennen, wenigstens für den Augenblick 
ihres Entstehens. Was dann später aus ihnen 
ird, wenn sich das Licht weiter in die Um- 
gebung : verbreitet: ob die Energie eines Quan- 
ms räumlich dauernd beisammen bleibt, im 
- Sinne der Newtonschen Emanationstheorie, oder 
- ob sie sich, im Sinne der Huygensschen Wellen- 
- theorie, nach allen Richtungen ausbreitet und 
dadurch ins Endlose verdünnt, das ist eine andere 
Frage, deren grundsätzliche Bedeutung schon 
üher von mir betont wurde. 

-So klingt denn mein heutiger Bericht über 
nsere Kenntnisse von dem physikalischen Wesen 
des Lichts nicht in eine stolze Verkündigung, 
mdern in ein bescheidenes Fragezeichen aus. 
In der Tat ist die ‘Frage, ob die Lichtstrahlen 
selber gequantelt sind, oder ob die Quantenwir- 
kung nur in der Materie stattfindet, wohl das 
erste und schwerste Dilemma, vor das die ganze 
Juantentheorie gestellt ist, und dessen Beant- 
-wortung ihr erst die weitere Entwicklung weisen 
2 as 

- Ich habe Sie, meine Herren, mit meinen Aus- 
rungen auf engem Pfade weit, vielleicht weiter 
als. manchem ratsam erscheinen mag, an die 
erste Front der Forschung zu geleiten ver- 
‘sucht, bis an eine der mancherlei Stellen, wo 
gegenwärtig Pioniere aller Nationen in unbluti- 
a 

gem Wetteifer darum ringen, auf neuem, unbe- 
kanntem Gelände festen Fuß zu fassen. Auch 
sere Kaiser-Wilhelm- Gesellschaft ist in ge- 
sem Sinne an diesen Arbeiten‘ beteiligt, da 
ein besonderes Institut für physikalische For- 
schung besitzt, und der Name seines Direktors: 
Ibert Einstein bürgt dafür, daß jede an die 
Direktion Bernd: men u ‚einen 
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geprüft und elek 


- den "Zelle, Kolloidchem. Beihefte Bd. XI (1919), 


en. unterstützt 
werden. wird. Es wäre gerade in der heutigen, 
an grausamen Enttäuschungen so reichen und auf 
hoffnungsvolle Ausblicke so sehnlich harrenden 
Zeit ein trostverheißendes Zeichen dafür, daß in 
unserem Vaterland an manchen Stellen die gei- 
stigen Kräfte doch noch von der alten Frische 
sind, wenn gerade die deutsche Forschung dazu 
beitragen könnte, auf diesem für die internatio- 
nale Wissenschaft hochbedeutsamen Gebiete eigen 
weiteren entscheidenden Schritt vorwärts zu tun. 


Die physiologische Verbrennung als 
elektrolytischer Oxydationsprozeß. 
Von Prof. Dr. Dresdent). 


Bis in die Tage von Lavoisier reichen die 
Versuche zurück, das Rätsel der physiologischen 
Verbrennung aufzuklären: die Tatsache, daß im 
Organismus reaktionsträge Stoffe, wie Eiweiß- 
körper, Kohlehydrate und Fette durch den eben- 
so reaktionsträgen Sauerstoff der Luft mit nicht 
unbeträchtlicher Reaktionsgeschwindigkeit völlig 
oxydiert werden. 


Alexander Nathansohn, 


Fermentwirkung oder 
die Kombination dieser beiden Prozesse wurden 
zur Lösung des Problems herangezogen, und ob- 
wohl die Enzymforschung manchen Fortschritt 
in dieser Richtung gezeitigt hat, ist ihr eine rest- 
lose Aufklärung doch nicht gelungen. Im Ge- 
genteil haben neuere Versuchsergebnisse von War- 
burg, Battelli und Stern, Meyerhof u. a. gezeigt, 
daß auf diesem Wege das erstrebte Ziel überhaupt 
nicht erreicht werden kann, denn sie beweisen 
eindeutig, daß die Atmung, zum mindesten in 
ihrer Intensität, in hohem Maße von der Struktur 
des Protoplasmas abhängt. Derselbe Schluß, zu 
dem zahlreiche Versuche führen, drängt sich 
auch auf Grumd theoretischer Betrachtungen 
auf: die Atmung ist ja die Energiequelle aller 
Lebensvorgänge, und ihr Ablauf muß so er- 


Sauerstoffaktivierung, 


folgen, daß die dabei frei werdende Energie nicht 
zur 


direkt in Wärme umgewandelt, sondern 
Schaffung der für die vitalen Prozesse notwen- 
digen Energiepotentiale benützt wird. 

Wir stehen also vor der Frage, in welcher 
Weise die Protoplasmastruktur einerseits die phy- 
siologische Verbrennung ermöglicht oder 
mindesten befördert, anderseits ihre energetische 
Ausnutzung vermittelt; und da müssen wir uns 
in erster Linie darüber klar werden, worin in 
physikalischer Hinsicht das Charakteristische 
dieser Struktur liegt.. Die Antwort ist einfach: 
welche Annahme wir im einzelnen auch machen 
mögen, 
als die Elemente des Protoplasmas ansehen, unter 


1) Vgl. die demnächst erscheinende Arbeit: Nathan- | 


sohn, Über kapillarelektrische Vorgänge in der leben- 
Verl. 
v. Theodor Steinkopff, Dresden, wo die hier in Kürze 
skizzierte Theorie eingehend begründet ist. 


~ 
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ob wir Fibrillen, Granula oder. Waben . 
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910 Nathansohn: Die physiologise) 
allen Umständen haben wir 
heures Oberflächensystem vor uns, denn die Plas- 
mastruktur besteht eben darin, daß in ihm Teile 
von ungleicher Beschaffenheit aneinander gren- 
zen. Um uns ein Bild von der dabei in Frage 
kommenden Größenordnung zu machen, nehmen 
wir an, eine würfelförmige Plasmamasse von 
1 em? bestände durchweg aus Waben von 1 u 
Seite, so berechnet sich daraus eine Gesamtober- 
fläche von 6 qm. Nehmen wir submikroskopische 
Strukturen an, so gelangen wir unter nicht un- 
wahrscheinlichen Voraussetzungen gar zu Werten 
von mehr als 50 qm; auf eine solche Fläche ver- 
teilt sich nun die physiologische Verbrennung, 
an der doch jedes lebende Strukturelement mit- 
wirken muß. Diese Oberfläche stellt aber nicht 
nur. eine materielle Grenze dar, sie ist vielmehr 
der Sitz von Potentialsprüngen, u. a. auch solcher 
von elektrischer Natur, und diese müssen not- 
wendigerweise tief in den Stoffwechsel, vor allem 
in den Ablauf der Oxydationsvorgänge ein- 
greifen. 

Über die Ursache der bioelektrischen Erschei- _ 
nungen sind wir jetzt einigermaßen im klaren: 
nach der von Ostwald begründeten, von Bern- 
stein u. a. ausgebauten Membrantheorie beruhen 
sie auf ungleicher Ionenverteilung an den proto- 
plasmatischen Grenzflächen, deren Substanz im 
allgemeinen vorzugsweise für Kationen auf- 
nahmefähig ist. Jede Ungleichheit der Salz- 
oder Säurekonzentration an verschiedenen Punk- 
ten solcher Flächen führt daher zum Auftreten 
elektrischer Spannungen. Da nun alle proto- 
plasmatischen Schichten Kapillarensysteme dar- 
stellen, führen, wie schon Freundlich auseinan- 
dergesetzt hat, solehe Spannungsdifferenzen zur 
Entwicklung lokaler Membranströme. Denn da 
die Spannung an den wassererfüllten Kapillaren- 
öffnungen eine andere sein wird als an den 
Grenzflächen der eigentlichen Membransubstanz, 
müssen sich Ströme einstellen, sobald die beiden 
Seiten der Membran von verschiedenen Lösungen 
bespült werden: sie werden in der einen Rich- 
tung durch die Kapillaren, in der entgegenge- 
setzten durch die Membranteilchen selbst gehen. 

Elektrische Ströme erzeugen aher in einem 
Kapillarensystem konvektive Wasserbewegung, 
sog. Elektroosmose, und diese ist wiederum unter 
geeigneten Bedingungen von elektrolytischen 
Vorgängen begleitet, sog. Stenolyse. Braun hat 
dieses Phänomen entdeckt, Coehn die. theore- 
tische Deutung der beobachteten Erscheinungen 
gegeben. Der Zusammenhang zwischen Elektro- 
osmose und Elektrolyse besteht danach darin, daß 
der elektrische Strom die beweglichen Wasser- 

“ teilchen, die gegen die feste Wandsubstanz eine 

elektrostatische Ladung annehmen, mit sich fort- 

führt und dadurch die Doppelschicht an den 
 Kapillarenwänden fortdauernd _zerreißt. Es 
werden auf diese Weise an den Kapillarenenden 
entgegengesetzte Ladungen frei, die nicht durch 
die entsprechende Gegenladung kompensiert 





in ihm ein unge- 


. durch 


~ teres mit molekularem O. Aber auch diese 


die elektrischen Erscheinungen im 
von 








































ein 

ba, auf der andern an dem elektroosmot! 
bewegten Wasser, sobald es aus der Kapillare > 
austritt. mit di 
Ionen der Lösung Panes die Stenolyse h 
Diese kann genau wie jede andere Elektr 
nur dann dauernd unterhalten werden, wen: 
Möglichkeit für die Ausscheidung der Elek 
lysenprodukte, oder aber für ihre dauernde HF 
fernung durch Oxydations- und Reduktions 
prozesse gegeben ist. Im Protoplasma trifft dies zu 
‘Die Stenolyse wird sich hier zunächst auf d 
Wasser erstrecken; "dessen elektrolytische Z te 
setzung könnte Er an sich, bei den geringe 
Betracht kommenden Spannungen nicht 
gehen, sie müßte vielmehr nach Bildung r 
maler H- und O-Mengen zum Stillstand kom 
Die Erfahrungen der Blektrochemie lehren ab 
daß auch unter solchen Umständen dauer 
Wasserzersetzung möglich ist, wenn nur d 
naszierenden Spaltungsprodukte ununterbrochk 
geeignete Oxydations- und Redukt 
mittel, wie 2.B. Chinon und Hydrochinon, 
schlagnahmt werden; unter diesen Umstände 
folet auch bei minimalsten Spannungen Ele 
lyse des Wassers, und hat sekundäre Oxydat 
und Reduktionsvorginge im Gefolge. — : 
Für derartige dauernde Beschlagnahme de 
naszierenden Produkte elektrolytischer Was 
zersetzung sind aber im Protoplasma die Bed 
gungen gegeben. Überall finden sich in ihm 
Abbauprodukte der eigentlichen Nahrungsstof 
organische Säuren, Aldehyde und Alkohol 
zwar mit molekularem Sauerstoff träge. reagi¢ en 
durch naszierenden O aber leicht angreif 
sind: das geht schon aus ihrem. Verhalten be 
gewöhnlicher Elektrolyse und auch bei Behaı 
lung mit Hs0, in "Anwesenheit von Fe-Ione 
hervor. Gefördert wird diese Angreifbarl 
dann sein, wenn, wie wir es z. B. von den . 
hyden wissen, spezifische Enzyme ihre Oxyd 





toren für a Osydutiod sind; i 


der Tat ist es Warburg gelungen, die 
dende Bedeutung der minimalen Eisenmeng, 
im Protoplasma für die Atmung experimei e 
zu beweisen. Auf diese Weise wird aller nas 
zierende Sauerstoff entfernt werden; das glei 
Schicksal muß aber auch ‘den entstehend 
trolytwasserstoff treffen. Er reagiert 
an sich bis zu einem gewissen Grade ohn 


aktion wird durch Fe-Ionen gefördert; a 
seite Körper 
wirken, deren Bedeutung für den Atmun gspro 
bisher-noch so dunkel erschien. fons 


- Es kann also keinem. Zweifel un 


Saure Oxydationsyo: 







fee ‘des ee reas Stoftwechsels ein- 
treten, was ja tatsächlich in’ vielen Fallen er- 
wiesen ist. Das gilt aber nicht. nur dann, wenn 
wir. -Aktionsströme von der Organoberfläche ab- 
- leiten können: bereits Pfeffer hat darauf hinge- 
wiesen, daß auch intrazellular Stromschwankun- 
en infolge der inneren Tätigkeit des Protoplas- 
s auftreten müssen, von denen uns die Ablei- 
‘tung von der Organoberfliche nichts sagt. So 
haben wir uns denn das lebende Plasma dauernd 
einem Netz elektrischer Stréme durchzogen 
denken, die in der kurz dargelegten Weise in 
on Stoffwechsel eingreifen. 
“Bis hierher handelt es sich nicht um eine 
Theorie, sondern um unmittelbare Schlußfolge- 
ae ngen aus den bekannten physikalischen und 
physiologischen Tatsachen: diese lehren uns, daß 
im Protoplasma Stoffwechselvorgänge eine Rolle 
pielen, die im Endergebnis auf die Oxydation 
rganischer Substanzen durch Luftsauerstoff hin- 
aufen, in deren Reaktionskette aber als 
vischenglied die elektrolytische Wasserzer- 
setzung eingeschaltet ist. Die Oxydation erfolgt 


erstoffbindung durch naszierenden Wasser- 
ff, und so erkennen wir in den. kapillarelek- 
rischen Eigenschaften des Protoplasmas eine 
ruktureigentümlichkeit, die fördernd auf die 
Oxidationsintensitat wirkt. 

Das ist es aber, wonach wir zur Erklärung 
Erfahrungen über den Einfluß der Struktur 
die Atmung suchen; und so drängt sich die 
‘rage auf, ob wir berechtigt sind, unsere Schluß- 
erungen noch weiter auszudehnen und den 


iebenen Oxydationsprozeß anzusehen. Dafür 
wäre die Hauptbedingung, daß sich die tatsäch- 
lich beobachteten Atmungsintensitäten auf 
sem Wege erklären lassen, und zwar unter Be- 
ksichtigung des Umstandes, daß die dabei 
rirksamen Potentiale wahrscheinlich 0,1 V nicht 
sentlich übersteigen. Nun entspricht bei einem 
rst tätigen Organ, der lebenden Katzenleber, 
Atmungsintensität einem stündlichen O -Ver- 
eh von ca. 3 mg pro g Substanz. Diese Re- 
n würde sich, wie oben auseinandergesetzt 
, auf eine Oberfläche von ea. 5—50 qm ver- 
+ die dazu nötige Geschwindigkeit der elek- 
lytischen Oxydation ist aber außerordentlich 
in Aus. Untersuchungen von Haber und Ruß 
m wir diesen Wert für das Hydrochinon in 
Lösung; und dieser ist, je nach der An- 
die wir über die Plasmastruktur machen, 
‚gleichen Potentialverhältnissen 500—5000- 
» groß als die Geschwindigkeit der physio- 
hen Verbrennung. Dieser Vergleich mit dem 




































1 mittelbar dureh naszierenden Sauerstoff, die 


nzen Atmungsvorgang als einen elektrolytisch 


‘drochinon, das ‚doch in saurer ‚Lösung ER 


ung A Sränerheit,, dab die Eon echt 
diekeit der organischen Säuren usw. mit dem 
Elektrolytsauerstoff, namentlich bei Mitwirkung 
von Enzymen und Fe-Ionen, tatsächlich groß 
genug ist, um die Intensität des Atmungspro- 
zesses verständlich zu machen; das Rätsel dieses 
Vorganges würde so durch die Erkenntnis gelöst 
werden, daß an Stelle des trägen Luftsauerstoffs 
der aktionsfähige Sauerstoff aus der eiabiep lyse 
des Wassers tritt. 

Nun haben wir uns noch die Frage zu stellen, 
auf weiche Weise die notwendige Verteilung der 
„Atmungsströme“ auf die gesamte Struktur- 
oberf!äche des Protoplasmas erfolgen könnte. In 
dieser Hinsicht müssen wir eine hypothetische 
Annahme machen; am einfachsten ist die, daß 
an den plasmatischen Schichten, etwa an jeder 
Wabenwand, die beiden Seiten sich in ihrem 
Stoffwechsel’ verschieden verhalten, und zwar so, 
daß auf der einen die Enzyme lokalisiert sind, 
die den Abbau der Nahrungsstoffe und ihre 
Oxydation durch Elektrolytsauerstoff bewirken, 
auf der andern die, die die Oxydation naszieren- 
den -Wasserstoffs durch atmosphärischen O ver- 
mitteln. Diese Lokalisation der Stoffwechsel- 
prozesse würde eine dauernde Differenz der H- 
Ionen-Konzentration zur Folge haben und somit 
Entstehung und allgemeine Verbreitung der 
Membranströme, deren die dauernde Unterhal- 
tung der elektrolytischen Oxydation bedarf. Am 
einfachsten wäre diese Bedingung realisiert, 
wenn jedes Plasmateilehen einen polaren Bau 
aufwiese, dergestalt, daß an seinen entgegenge- 
setzten Enden verschiedene Enzyme lokalisiert 
wären; dann wären an jedem aus derartigen, ge- 
setzmäßig angeordneten Plasmateilchen’ beste- 
henden Strukturelement die Bedingungen für 
Stromentwicklung und damit für elektrolytische 
Oxydation gegeben. Gewiß ist das eine hypothe- 
tische Annahme; aber sie erscheint nicht gewagt, 
und es ist zu bedenken, daß irgend eine Struktur- 
eigentümlichkeit des Plasmas unbedingt an der 
Atmung beteiligt ist, und daß durch unsere Hypo- 
these das bisher so rätselhafte Problem der phy- 
siologischen Verbrennung e 
Tatsachen angepaßte Lösung erfährt. 


Wichtig ist nun, daß wir auf diesem Wege 


nicht nur zu einer einfachen Auffassung über 
den Mechanismus der Atmung gelangen, sondern 
auch zu einem vertieften Verständnis für die 
_Energietransformation im Protoplasma. Zwar 
beruht ein großer Teil der hierzu gehörigen Vor- 
gänge auf örtlichen oder 
tionsdifferenzen, 
rhythmischen Ablauf chemischer Prozesse bedingt 


werden; hierzu gehört jedenfalls auch der wich- _ 


tige Vorgang der Muskelkontraktion. Aber eine 
ganze Reihe von Erscheinungen läßt sich so nicht 


eine einfache und den 


’ 


zeitlichen Konzentra- 
die durch Lokalisation oder 





erklären, vor. allem nicht die Sekretionsprozesse, — 


bei denen Wasser und gelöste Stoffe zwangsweise, 
gegen das Druck- 
transportiert werden. 


oder Konzentrationsgefälle 
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Bereits früher haben Girard ona es 


die Elektroosmose zur Erklärung derartiger Er- 
scheinungen herangezogen, und Bernsten . hat 
diese Erklärung durch einen interessanten Ver- 
such illustriert: eine mit Ferrocyankalium  ge- 
füllte-Tonzelle wurde in Kupfersulfatlösung ge- 
stellt; 
meablen Ferrocyankupfermembran bewegte sich 
Wasser von außen nach innen, öbwohl die Innen- 
lösung hypotonisch war. Freundlich hat nun 
ausgeführt, daß dieser Effekt nieht durch bloße 
Spannungsdifferenzen zu beiden Seiten der Mem- 
bran herbeigeführt sein kann, sondern daß dazu 
die oben beschriebenen lokalen Membranstrome 
nötig sind; diese müssen aber entweder durch 
Salzdiffusion’ oder 
Reduktionsreaktionen zwischen AuBen- und Innen- 
lösung unterhalten werden. Freundlich weist im 
Anschluß daran auf die prinzipielle «Möglichkeit 
einer ähnlichen Kopplung chemischer und elek- 
troosmotischer Vorgänge im Protoplasma hin. 
Die elektrolytische Atmungstheorie erklärt 
nun diesen Zusammenhang aufs einfachste. Da 


in ihrem Lichte die Atmung ursächlich mit dau- 


ernder elektroosmotiseher Wasserbewegung ver: 
knüpft ist, bedarf es nur einfacher polarer Zell- 
organisationen, um konstant. gerichtete Wasser- 
ströme zu erzeugen, wie wir sie im Tierkörper bei 


' zahlreichen Resorptions- und Sekretionsvorgän- - 


gen, in der Pflanze bei Erzeugung des Blutungs- 
druckes beobachten. Auch diejenigen sekreto- 
rischen Vorgänge lassen sich auf ringförmige 
Membranströme der beschriebenen Art -zurück- 
führen, in denen gelöste Stoffe dem Konzentra- 
tionsgefälle entgegen wandern: tatsächlich trans- 
portiert ja der elektrische Strom in dieser Weise 
sowohl Ionen als auch geladene Kolloide. Nur 
müssen wir hier eine besondere Annahme machen: 
daß nämlich, wenn ein Salz, wie NaCl auf diese 
Weise sezerniert wird, seine Ionen dabei ver- 
schiedene Wege gehen, z. B. das Kation durch 
die Membransubstanz mit dem positiven, das 
Anion durch die Kapillaren mit dem negativen 
Strom, denn sonst wäre es nicht zu erklären, wie 
die Potentialdifferenz zu beiden Seiten der Mem- 
bran den Transport der entgegengesetzt gelade- 
nen Ionen nach einer Richtung bewirkt. 
Annahme ist aber nicht unwahrscheinlich und 
findet eine gewisse Begründung in der bereits 
erwähnten selektiven Aufnahmefihigkeit der 
Membransubstanz für Kationen. 

Die sekretorischen Vorgänge, fiw deren Me- 
ehanik und Energetik sich auf diese Weise eine 


Erklärungsmöglichkeit bietet, greifen aber mittel- 


bar auch in chemische, motorische und formative 
Funktionen ein. Am klarsten läßt sich das an 


den Stoffwechselvorgängen erkennen; denn jeder. 


‚Sekretionsprozeß, der dauernd ein Diffusions- 


gleichgewicht stört, verhindert damit auch. das 


' Bestehen oder 
Gleichgewichte, 
der einander 


Zustandekommen chemischer 
indem er auswählend einen Teil 
reagierenden Stoffe entfernt; 


eine Bahn et: a Sch den oder er 


nach Entstehung der bekannten semiper- — 


aber durch Oxydations- und ~ 


Energie liefernden physiologischen Verbrennun 


hat zwei 


\de-- hatten, daß die Anforderungen an die Beschaf 
Diese 




































gegengesetzt ist der, die die fragliche Reak io: 
bei ungestörtem Verlauf in vitro nimmt. Sole 2h 
Vorgänge spielen sich aber nicht nur an Driise 
ab, die ihr Sekret nach außen befördern, sonder 
zweifellos auch intrazellular. Denn, wie Biede 
mann betont hat, besteht ‘zwischen typischen S 
kretionsprozessen und Ausscheidung von Stoff 
wechselprodukten innerhalb des Protoplasma 
keinerlei Unterschied, und auch für diese ‘Vor 
gänge haben wir. die gleiche Mechanik anzu re 
.nehmen, wie für die Funktion der Drüsen. 
ergeben sich also Ausblicke auf die Erklärı un; 
der Mechanik von Synthesen der Polysaccharid 
Eiweißstoffe und Fette, und vor allem auf 
Art der Verknüpfung dieser Vorgänge mit 
Atmung; denn solche unfreiwilligen Reaktion 
müssen in irgendeinem Zusammenhäng mit d 


stehen. So bietet also die elektrolytische 
mungstheorie nicht nur die Deutung bekannte 
Erscheinungen, sondern auch Ausgangspunkte für 
die Erforschung noch ee ZUsaıtnE 1- 
hänge. h ; 





losen Technik. 
Von Dr. A. Esau, Berlin. 
Die Antennenanlage einer drahtlosen Station 
verschiedene Aufgaben ‘zu erfüllen 
„Sendet“ die Station, so dient sie dazu, die in den 
eigentlichen Senderapparaten erzeugte Energie 
Form von Wellen auszustrahlen. - ‚„Empfängt“ ; 


Wellen Energie und führt sie den en, a 
raten zu. > 

‘In den ersten Entwicklungsjahren der py 
losen Telegraphie, wo die Betriebsbedingungen di : 
drahtlosen Stationen wesentlich einfacher w: 
als heutzutage, benutzte man für beide Zw 
ein und dieselbe Antenne. Nachdem aber Unt 
suchungen und praktische Erfahrungen geze 





heit des Luftleiters beim Senden und, Empf: 
wesentlieh“voneinander verschieden‘ sind, und 
einziger Luftleiter beiden Ansprüchen nie 
gleichzeitig zu entsprechen ‚vermag, ging 
dazu über, die Station mit zwei von 
unabhängigen Luftleitergebilden. auszurüsten 
Damit war die Möglichkeit gegeben, jede; Br 
beiden Luftleiter so zu. gestalten, daß ‘er die 
ihn gestellten Anforderungen möglichst, restless 
- füllen konnte. — ‘3 

Der Sendeluftleiter any ein genügend. gr 
elektrisches Fassungsvermögen (Kapazität, 
sitzen, um die Energie der Station ohne schä 
liche Verluste ‘durch Sprühen aufnehmen 
-können, und zwar muß die Kapazität mit‘ 
Größe der Energie wachsen. Man erreicht si 













































jennenform, die aus einer Re ih yon 
Drähten (Drahtnetz) besteht und die für Ener- 
gien von mehreren 100 kW eine recht erhebliche 
Fläche überspannt. 
Im Gegensatz hierzu verlangt der Empfäneer 
einen Luftleiter von möglichst kleiner Kapazität, 
eine Forderung, die am besten erfüllt wird von 
einer Antennenform, die nur aus einem einzigen 
Draht oder einer sehe beschränkten Drahtzahl 
_ besteht. Eine große Kapazität ist hier zwecklos, 
da die beim Empfang auftretenden Energien ver- 
windend klein sind gegenüber den beim Sen- 
n vorhandenen. > 
Luftleiter von möglichst kleiner Kapazität er- 
weisen sich für Empfangszwecke aus zweierlei 
_ Gründen als besonders geeignet. Einmal besitzen 
sie eine kleinere Dämpfung als Antennen mit erö- 
- Berer Kapazität und können deshalb auf die zu 
- empfangende Welle. viel schärfer abgestimmt wer- 
den. Aus demse!ben Grunde werden sie von frem- 
den Sendern erheblich weniger gestört als stark 
edämpfte Antennen, ein Vorteil, der bei der 
immer größer werdenden Anzahl drahtloser Sta- 
onen von erheblicher praktischer Bedeutung ist. 
_ Außer den Störungen von fremden Sendern wir- 
ken auf die Empfangsapparate noch Störungen 
nderer Art ein, die ihren Sitz in der Atmo- 
E sphiire haben. Von deren Beschaffenheit hangen 
‚Erscheinungen ab, die bei uns häufig in den 
Sommermonaten -und vor allen Dingen in tro- 
-pischen Gegenden den Empfang der Zeichen voll- 
kommen unmöglich machen. Es gelingt zwar 
durch ‚besondere Anordnung, die störenden Ein- 
; lisse dieser „atmosphärischen Störungen“, wie 
‚sie genannt worden sind, etwas einzudämmen, 
doch ist bisher ein radikales Mittel zu ihrer voll- 
ändigen Beseitigung noch nicht gefunden wordeh. 
Die Erfahrung hat nun gezeigt, daß Antennen von 
‚kleiner Kapazität diesen Störungen weniger unter- 
-worfen sind, als ausgedehnte Luftleiter (großer 
Kapazität). Aus diesem Grunde sind die An- 
tennenformen fiir Empfangsawecke i in erster Linie 
Q geeignet, die ein "geringes elektrisches Fassungs- 
‚vermögen besitzen. 
‘ Die Ausrüstung einer drahtlosen Station mit 
renntem Sender und Empfangsluftleiter war 
er selbst dann, wenn elektrische Gründe für eine 
nnung nicht vorhanden gewesen wären, schon 
Er durch die Forderung, daß die Station in 


@e fangen. Die neuere Entwicklung der draht-. 
n Telegraphie, vor allen Dingen die Vermeh- 
g der Stationenzahl, hat dazu geführt, jede 
ößere an ihrem Ort fest liegende Station 
it t derartigen Einrichtungen auszurüsten oder, 
e man es fachtechnisch ausdrückt, Duplex, d. h. 
do pelbetrieb vorzusehen. Da es unmöglich ist, 
gleichzeitigem Sende- und Empfangsbetrieb 
denselben Luftleiter zu benutzen, so ist schon aus 
diesem Grunde das Vorhandensein zweier An- 
tennen unbedingt notwendig. 
: Die ag IES und Ausgestaltung der be- 
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sonderen Empfangsantenne hat zu einer Reihe 
von Formen geführt, von denen die L- und 


V-Antennen, so genannt nach der Ähnlichkeit 
ihrer Gestalt mit. den angeführten Buchstaben, 
die bekanntesten sind (Fig. 1). N 

Beide gehören der Wirkungsweise nach zu den - 


sogenannten „offenen“ Antennen, und zwar zu 
einer ganz besonderen Art, die man mit dem 
Namen „geriehtete Antennen“ bezeichnet hat. 


Die Bezeichnung deutet an, daß die Luftleiter 
die Eigenschaft besitzen, aus einer gewissen Rich- 
tung — relativ zu ihrer Orientierung im Raum — ‚N 
besser zu empfangen als aus jeder anderen. Da- 
durch wird es möglich, Störungen fremder Sta- 
tionen bis zu einem gewissen Grade auszuschal- 
ten oder jedenfalls stark zu schwächen, was bei 
offenen Antennen, wie beispielsweise einer T- Ye 


Antenne, nicht möglich ist. 
7 ~ 


Bigs 1; 


Die Braunsche Rahmenantenne. 


Ein weiterer Schritt in der angedeuteten Ent- 
wicklung, die Empfangsleiter immer vollkomme- 
ner den beim Empfang vorliegenden Bedingun- 
gen anzupassen, stellt die Einführung einer neu- 
artigen Antenne dar, die zu Ehren des um die 
Entwicklung der drahtlosen Telegraphie hochver- 
dienten Professors Braun den Namen ,,Braunsche 
Rahmenantenne“ erhalten hat. Sie besteht aus 
einer Drahtspirale, deren Windungszahl und Größe‘ 
je nach der Wellenlänge und der Entfernung der 
aufzunehmenden Station verschieden groß gewählt ER 
werden müssen. Ihre beiden. Enden führen zu 
den Polen eines Kondensators und bilden mit 
ihm einen geschlossenen Schwingungskreis. Im i. 
Gegensatz hierzu .stehen alle bisher bekannten 
Antennenformen, bei denen entweder ein Ende > 
‚(L-Antenne) oder beide Antennen (V-Antenne) 
frei sind und die deshalb als offene Luftleiter be- 
zeichnet werden. 

Der Gedanke, Spulen zum Empfang draht- 
loser Zeichen zu benutzen, tauchte zum ersten Mal ~~ 
in der Literatur vor bald 20 Jahren auf. Er ist 
in der Folgezeit von verschiedener Seite erneut 
aufgegriffen und versucht worden. Alle diese 
Versuche, von denen hier die. von Bellini-Tosi 
und Pickard im erster Linie erwahnt werden sol- 
len, scheiterten daran, daß die mit geschlossenen 
Luftleitern erzielten Reichweiten so weit hinter, 
denen der offenen zurückblieben, daß an ihre prak- 
tische. Einführung nicht gedacht werden konnte. 
Im Jahre 1913 benutzte Prof. Braun in Straß- : 
burg die geschlossene Antenne zur Messung der 
Feldstärke des Eiffelturmes. Bei dieser Gelegen- 
heit untersuchte er ihre Empfangswirkung in Ab- 
hängigkeit von den Spulendimensionen und kam 
dabei als erster zu dem Ergebnis, daß die man- 
cherlei Vorzüge dieser Antennenform gegenüber “Ie 
5 
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den offenen Luftleitern sie in hervorragendem 
Maße für Empfangszwecke geeignet erscheinen 
lassen. Um aber die immer noch sehr kleine 
teichweite dieser Antenne so weit zu steigern, 
daß sie in die Größenordnung der offenen Luft- f 
leiter kam, bedurfte es noch der Lösung der Auf- daß eine en an den an Sic : 
gabe, Apparate herzustellen, die eine hohe Ver- duziert- werden kann.» In den Zwischenstelluns 
stärkung der Zeichenlautstärke ermöglichten. ‚ wird die Spule in einem mehr oder weniger spi zei 
„Telefunken“ gebührt das Verdienst, sie ge- Winkel geschnitten, . und die entstehende Span- 
löst und durch die Verbindung dieses als „Hoch- 
frequenzverstärker“ bekannten Apparates mit der 
Braunschen Rahmenantenne eine Empfangsein- 
richtung geschaffen zu haben, die in ihren Lei- 
stungen einen groben Fortschritt gegenüber allen 
bisher bekannten und verwendeten bedeutet. Mit 
einer solchen, im folgenden noch näher zu be-. 
schreibenden Anordnung konnte’im Jahre 1915. 
erstmalig die Aufnahme drahtloser Signale von 
amerikanischen. Stationen über eine Entfernung, 
von mehr als 6000 km durchgeführt werden. 
Dieser gelungene Versuch bewies die Richtigkeit 
des Braunschen Gedankens und eröffnete der 
nach ihm benannten Antenne den Eingang in die 











sie senkrecht zu 
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Fig, 2. 


Praxis. Ihre Weiterentwicklung und die bisher 
erzielten Ergebnisse werden weiter unten eine ein- 
gehende Darstellung erfahren. 

Die Empfangsanordnung (Fig. 2) besteht, wie 
aus der Figur hervorgeht, ihrer Hauptsache nach 
aus drei Teilen: Der Rahmenantenne Z, dem Ab- 
stimmapparat C und dem Hochfrequenzverstär- 
ker A. 

Der Rahmen (Fig. 3) ist eine je nach der 
zu empfangenden Welle aus einer mehr oder we- 
niger großen Anzahl Windungen bestehende und, 
soweit es die mechanischen Abmessungen zulassen, ' 
tragbare Spule, an deren Enden die von der Sende- 
station ausgesandten Wellen\eine ihrer Intensität 
entsprechende Spannung hervorrufen, die außer- - 
dem noch abhängig ist von den Abmessungen der . 
Spule und ihrer Stellung im Raum. Angenommen, 
die Fläche des Rahmens sei auf die Sendestation Der Kondensator C, dessen Pole mit d 
zugerichtet, so schneiden die magnetischen Kraft-- lenenden verbunden sind, dient ‚dazu, den in 
linien, die hier allein zur Wirkung kommen, die Figur mit J bezeichneten Schwingungskrei 
Spule senkrecht. Je größer die Fläche, um so mehr die Wellenlänge der zu empfangenden Station : | 
Kraftlinien werden durch sie hindurchgehen und zustimmen und ihm dadurch die größtmögl 
um so stärker wird die der Spule mitgeteilte Energie zuzuführen. Ihre Größe ist, vergli he 
Spannung sein. Eine erhöhte Wirkung wird mit der in der Sendestation vorhanden 
- ferner eintreten, wenn die Kraftlinienzahl ver- lich klein, und sie muß deshalb, um im ” 
mehrt wir], die ihrerseits abhängig ist von. der des Empfängers hörbar zur Wirkung, ie 













rer Stellung en ichs 
gut,-aus allen anderen aber schwächer zu em 
gen, macht sie geeignet zur Bestimmung der R 
tung, aus der die Wellen kommen, d.h. der Le 
der "Sendestation, worauf weiter. unten näher 
gegangen werden soll.  - > 


Energie der sendenden Station. verstärkt werden. Diesem Zweck dient « der w 












tigste Teil ne A rdnung, 
FH ochfrequenzverstär ker. 

Er besteht, wie aus der Figur 4 hervorgeht. 
aus einer Reihe von Hochvakuumverstärkerröhren, 
die hintereinander geschaltet sind. Die in dem 
Schwingungskreise vom _Sender erzeugte ver- 
schwindend, kleine Empfangs energie wird der 
‚ersten Röhre zugeführt, in dieser um ein Viel- 
faches verstärkt und gelangt dann zur nächstfol- 
‚enden, wo eine weitere Steigerung erfolgt, und 
weiter bis zur letzten. Die Aufgabe dieser 
;öhre, die man als Audion bezeichnet und die 
ie Stelle der früher verwendeten Kontaktdetek- 
oren eingenommen hat, besteht nun darin, die in 
‘den vorhergehenden Röhren um mehr als das Zehn- 
ausendfache verstärkten schnellen elektrischen 
Schwingungen ‘in. langsam pulsierenden Gleich- 
strom umzuformen, der dann die Membran des 
= mpfangstelephons T in hörbare Schwingungen 
“zu versetzen imstande ist. Die Verstärkungszahl 
des Hochfrequenzverstärkers wächst mit der Zahl 
er Röhren und hängt außerdem ab vön ihren 
Eigenschaften. Eine noch weitergehende Steige- 
rung der Empfangslautstärke, wie sie für man- 
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Fig. 4. 













herlei Zwecke unbedingt erforderlich ist, läßt 
h dadurch erreichen, daß man die pulsierende 
leiehstromenergie nicht unmittelbar dem Tele- 
on zuführt, sondern sie zuvor noch einen Nie- 
frequenzverstärker passieren läßt. 

Der Hochfrequenzverstärker ist in der letzten 
it von „Telefunken“ nach zwei Richtungen wei- 
“entwickelt worden, die einmal eine wesentliche 
Steigerung des Verstirkungsgrades, als auch 
andererseits eine Erhöhung. der Betriebssicherheit 
‚eine eee nee: in a Bedienung zur 








ie von deren Serdengationen moelichst 
gestört zu werden, empfiehlt es sich, den 
Rahmen | ‚und ende usstor bestehenden 


‘der mit A hezeichnete 


Aktentasche Platz finden kann. 





Care. pe unmittelbar ‘auf den 
.Hochfrequenzverstärker wirken zu lassen, sondern 
die im Rahmenkreise fließende Energie zuvor noch 
in einem zweiten, als Filter wirkenden Kreise, 
dem Sekundärkreis, von den Beimischungen frem- 
der Wellen zu reinigen. 


Transportable Empfangseinrichtung mit 
Braunscher Rahmenantenne. 


Durch besonders klein gehaltene Abmessungen 
der einzelnen Teile der Empfangsapparatur, der 


aber ohne nachteilige Wirkung auf die Leistung 
der Anordnung geblieben ist, ist es 
einen zerlegbaren, 


„Telefunken“ 


gelungen, leicht transportablen 








und überall in 
Empfänger herzustellen, der .in \ vielen Fällen © 
wertvolle Dienste leistet. Die Figuren’5 und 6 
zeigen eine derartige Bigriohtune betriehslertig 
aufgestellt im Zimmer und im Boot. 
Die Abstimmapparatur der Hoichtre 
stärker und die zur Heizung der Röhren erforder- 
lichen _Akkumulatorenbatterien sind in: einem 
Kästchen untergebracht, das bequem in einer 
Diese Liliput- 
um überall aus mehreren 


kürzester Zeit betriebsbereiten — 


anlage reicht aus, 
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1000 km Entfernung, beispielsweise die amerika- 


nischen Stationen, aufnehmen zu können, eine 
Leistung, die in Anbetracht der Größe und des 
Gewichts als sehr erstaunlich bezeichnet werden 
muß. 


Reichweite von Rahmenantennen. 


Über die bisher mit Rahmenantennen erziel- 
ten Reichweiten gibt die folgende Zusammenstel- 
lung näheren Aufschluß. Es wurden unter Be- 
nutzung von Rahmen, die nur etwa 1 qm Fläche 
umfaßten und innerhalb eines Zimmers zu einer 
Eimpfangszentrale vereinigt aufgestellt waren, im 
praktischen, über mehr als 6 Monate sich er- 
streckenden Empfangsbetrieb neben vielen ande- 
ren die folgenden Stationen einwandfrei aufge- 
nommen: ; 


a Dagone tease 1100 km 
Cliffden 3 1200 ; 
St. Petersburg-. | 1300 
Moskau 6002 
Malta 1600-8: 

| Konstantinopel 1800-55, 
Tiflis 30002, 
Amerika 6000 


Für die Aufnahme der Fischen von Ton genügte 
bereits ein Rahmen von nur etwa 10 cm Seiten- 
lange. Für weiter entfernt liegende Stationen 
und Schnellbetrieb, der eine erheblich größere 
Empfangsenergie zur Voraussetzung hat, kommen 
‘ Rahmenantennen von größeren Dimensionen in 
" Frage, die bis zu Seitenlängen von nahezu 100 m 
bereits ausgeführt und im Betrieb sind. Mit 
Rahmen von mittlerer Größe (40 X 40 m) konn- 
ten beispielsweise bereits Telegramme von Hono- 
lulu und den Philippinen, d. h. über Entfernungen 
von mehr als 10 000 km, einwandfrei empfangen 
werden. Aus den angeführten Reichweiten der 
Rahmenantenne ergibt sich, daß sie den Vergleich 
mit den Leistungen der offenen nicht zu scheuen 
. braucht, ja sogar ihnen in mehrfacher Hinsicht 
beträchtlich überlegen ist, wie im folgenden nach- 
gewiesen werden soll. 


Vergleich zwischen Rahmen- und offener Antenne. 


Die Eigenschaft der Rahmenantenne, aus einer 
Richtung bevorzugend zu empfangen, gibt ihr 
einen nicht hoch genug anzuschlagenden Vorrang 
- vor der offenen, nicht gerichteten Antenne: den 
der größeren Störungsfreiheit! Während‘ beim 
Rahmen alle senkrecht zu ihrer Fläche gelegenen 
Sendestationen gar nicht, alle aus dieser be- 
nachbarten Richtung sehr stark geschwächt in die 
Erscheinung treten, also weniger zu Störungen 
Anlaß geben, wirken auf die ungerichtete offene 
Antenne alle diese im Rahmen unhörbaren Sta- 
tionen in unverminderter Stärke. Dieses aus der 
„Wirkungsweise der Rahmenantenne sofort ‘ableit- 
bare Verhalten ist durch praktische Empfangsver- 
gleichsversuche in vollem Maße bestätigt worden. 
Diese Überlegenheit des Rahmens gegenüber Emp- 
fangsstörungen wird um so mehr zur Geltung 


- verhält als die bisherigen Antennen. 


. zu machen. 














































kommen; je größer Ake zahl der Sendest 
wird. Es wird also sein Anwendungsgebie 
der Weiterentwicklung der drahtlosen Telegrap hie, 
die jenen Weg bereits beschritten hat und in 
kunft ihn im beschleunigten Tempo fortzusetzen 
scheint, mehr und mehr an Umfang gewinn 

Außer den soeben angeführten Störungen is 
wie eingangs erwähnt, die drahtlose ‘Telegraph 
noch anderen unterworfen, die ihren Ursprun 
haben in der elektrischen Beschaffenheit d 
Atmosphäre und den sich dort abspielenden V 
änderungen. Diese als „atmosphärische - Störun- 
gen“ bezeichneten Einflüsse treten am Emp fanaa 
telephon als scharfknackende oder brodelnde — Ge 
rausche in die Erscheinung. ‘Sie können in u 
ren Breiten gelegentlich im Sommer, besond 
aber in tropischen Gegenden so stark und zah 1- 
reich auftreten, daß sie die Zeichen vollkomme:i n 
übertönen und verdecken, und es dem Hörer u 
möglich machen, Telegramme aufzunehmen, 

Ein Vergleich der offenen Antennenform | 
der Braunschen Rahmenantenne hinsichtlieh. der- 
artiger Störungen führt zu dem durch monate- 
langen Betrieb erhärteten Schluß, ‘daß der Rah- 
men sich ihnen gegenüber baden günstige 
Der Grund 
zu diesem Verhalten liegt einmal darin, daß die 
aus der senkrecht zur Spulenfläche liegende 
Richtungen und Nachbargebieten kommenden Luft- 
störungen gar nicht oder aber nur sehr stark ge- 
schwächt in die Erscheinung treten können, und 
ferner auch darin, daß die Kapazität der Rahme: 
antenne sehr klein ist im Vergleich zu der eines 
offenen Luftleiters. Antennen mit kleiner Ka- 
pazität sind aber, wie der Praxis lange bekannt 
ist, atmosphärischen Störungen weniger stark aus 
gesetzt wie Luftleiter großer Kapazität. — ; 

Für die Abstimmschärfe einer Empfangssta- 
tion, d. h. die Störungsfreiheit gegenüber Wellen, 
die der Empfangswelle benachbart sind, ist maß- 
gebend die Dämpfung des Luftleiters. Je kleiner 
sie gemacht werden kann, um so größer wird die 
Störungsfreiheit sein. Bei den offenen Luft- 
leitern, die entweder direkt oder indirekt mit der 
Erde in Verbindung stehen, liegt eine Haupt- 
quelle für die schädliche Dämpfung in der Größe 
des Erdwiderstandes. Ihn vollkommen oder au 
nur annähernd auszuschalten ist “unmöglich, 
zur Folge hat, daß es nicht möglich sein ka 
die Dämpfung der offenen Antenne beliebig klein 
Bei der Rahmenantenne, die dem 
Einfluß der Erde fast vollständig entzogen ist, 
fällt diese Dämpfungsursache fort, so daß also i 
Verkleinerung der Dämpfung hier in, weit 
ßerem Maße möglich ist. — 

Erreicht wird die Ausschaltung des Erde 
flusses bei der geschlossenen Antenne dadurch 
daß man sie in einer Entfernung von einigen 
Metern vom Erdboden anordnet, und zwar der- 
art, daß sie die Form eines auf die Spitze ge- 
stellten Quadrates annimmt (s. Figur) u 


. So an- 
geordnete Rahmenantennen haben gering 



























< offene Luftleiter, ein Vorteil, der um so mehr irs 
Gewicht fallen wird, je eher die Zahl der Sta- 
_ tionen und damit die Störungsmöglichkeit wird. 


_ Vergleicht man die Kosten vom Rahmen mit 
offenen Antennenanlagen, so fällt auch hier der 
Vergleich zugunsten der Rahmen aus. So er- 
fordert sie nur einen einzigen Mast von geringer 
A öhe, während bei offenen Antennen eine Reihe 
von Masten notwendig wird. Damit zusammen 
ängt auch, was ohne weiteres einzusehen ist, der 
ößere Geländebedarf bei den bisherigen An- 
ennenformen. 

Vom betriebstechnischen Standpunkt aus ist 
erwünscht, eine Empfangsanlage, die mit einer 
ßen Anzahl Sendestationen zu arbeiten hat, so 
rängt wie irgend möglich anzuordnen. Nur 
einer Zentralanlage ist die notwendige Ver- 
dung zwischen den einzelnen Teilen der An- 
dnung gewährleistet und die Kontrolle jeder ein- 
Inen möglich. Auch von diesen Gesichtspunkten 


igen Betrieb notwendigen Bedingungen, da die 
törenden Einwirkungen der einzelnen Teilan- 
agen aufeinander, die ihren Hauptsitz in dem 


x , Pr 
N 
\ f 


fi 
X Sendestation 


Na 
EmpfangsstatiomI Empfangsstanon ZZ 
Fig: 7: 


ammendrängen vieler Antennen auf einen 
geringer sind wie bei offenen Luftleitern. 
i ihnen stößt eine derartige Anlage deshalb auf 
hwer oder gar nicht zu überwindende Schwie- 


reiten. 
_ Die Rahmenantenne für Peilzwecke. 


Die Möglichkeit, von der Empfangsstelle aus 
Ort der sendenden Station feststellen zu kön- 
m, ist für viele Zwecke von außerordentlicher 
Für ihre Ausführungen. kommen 


Be wie schon ee erwähnt, die Braun- 
he Rahmenantenne, und es ist daher ohne weite- 
klar, daß sie in erster Linie fiir diesen Zweck 
age kommt. Die Ortsbestimmung der Sende- 
n unter Benutzung zweier Rahmenantennen- 
en “geht nun Pelgandermaßen vor sich: 

Die en ihrer geographischen Lage nach 
ka inten Empfangsstationen bestimmen jede von 
h us die Richtung auf die zu ermittelnde Sta- 


e "Dämpfung und rat hehe a 


: de: a vernstsch en Wärmetheorems. es ; 
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wird. Die zur Rahmenfläche in dieser Stellung 
senkrechte Riehtung ergibt die Verbindungslinie 
zwischen Sender und Empfangsstation. Trägt man 
die auf beiden Stationen ermittelten Richtungen 
auf der Karte ein, so fällt ihr Schnittpunkt mit 
dem Ort der Sendestation zusammen (Fig, 7). 

Es ist hier auf die eben beschriebene Weise 
mittels zweier Rahmenantennen der Ort der 
Sendestation bestimmt worden. Man kann aber 
auch umgekehrt vorgehen und unter Benutzung 
von zwei ihrem Ort nach bekannten Sendestatio- 
nen mit einer einzigen Rahmenantenne den eige- 
nen, der geographischen Lage nach unbekannten 
Empfangsort auf der Karte zu ermitteln. Zu 
diesem Zweck bestimmt man zunächst die Rich- 
tung der Verbindungslinie zwischen seiner Emp- 
fangs- und der einen Sendestation und dann in 
gleicher Weise die Verbindungslinie zur anderen. 
Der Sehnittpunkt beider auf der Karte ist dann 
der Empfangsort. Die Ortsbestimmung des Emp- 
fängers ist von großer Bedeutung für die Schiff- 
fahrt, wo es darauf ankommt, beispielsweise bei 
Nebel, der die Sichtbarkeit der Leuchtfeuer sehr 
stark beschränkt, den Schiffsort und seine Ent- 
fernung von der Küste festzustellen. Mit der so- 
eben besprochenen Anordnung ist die Feststellung 
des Schiffsortes auf drahtlosem Wege sehnell und 
mit genügend großer. Genauiekeit, unbehindert 
von Nebel und anderen atmosphärischen: Ein- 
flüssen, durchzuführen. 

Die hervorragende Empfangseigenschaft der 
Braunschen Rahmenantenne hat dieser Antennen- 
form schon in ihrer verhältnismäßig kurzen Ent- 
wicklungszeit ein großes Anwendungsgebiet er- 
schlossen, das in der Zukunft und bei ihrer wei- 
teren Ausgestaltung noch ganz erheblich an Aus- 
dehnung gewinnen dürfte. 


Einführung in die Grundlagen 
des Nernstschen Warmetheorems. 
Von Dr. J. Eggert, 


Assistent am Physikal.-Chem. Institut der Universitat Berlin. 
(Schluß.) 


Trotz aller Überzeugungskraft der geschilder- 
ten Ableitungen befriedigt die van’t Hoffsche 
Definition der Affinität und ihre Berechnung 
aus Gleichgewichtsmessungen (K) vielleicht noch 
immer nicht ganz, da sie nicht anschaulich genug 
ist. Da kommt uns aber ein ganz anderer Zu- 
sammenhang zu Hilfe, ein Zusammenhang, der 
die Affinität durch eine viel bequemere Messung 
erschließt und dabei an Anschaulichkeit nichts 
mehr zu wünschen läßt. 


Die Auffassung der Affinität als Arbeitsgröße 


ermöglicht es, sie nicht nur mit mechanischen 
und mit thermischen, 


tun und wir wenden uns zu diesem Zweck solchen 
chemischen Vorgängen zu, die wir z. B. in gal- 
vanischen Elementen nutzbar zu machen gelernt 
haben. Wir denken etwa an die Auflösung von 
Zink in Kupfersulfatlösung, bei der sich Kupfer 


ER 


sondern auch mit elektri- 
schen Größen zu vergleichen. Das wollen wir nun 
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abscheidet a Zinksulfat Ente == der a 


mischen Vorgang, der dem Daniellelement zu- 
erunde liegt. Man kann die Wärmetönung dieses 
Vorganges in einem Kalorimeter messen. Man 
kann aber diesen‘ selben Vorgang — z. B. 
bei der Versuchsanordnung, wie wir sie im 
Daniellelement treffen — auch so leiten, daß 
er Energie in der Form von Elektrizität 
liefert; man kann dann diese. elektrisch 
messen. In welcher Beziehung stehen ‘die 
in beiden Fällen angegebenen Energiemengen, 
die kalorimetrisch gemessene und die elektrisch 
gemessene, zueinander? Die uns bekannten ther- 


modynamischen Hauptsätze lassen darüber keinen 


Zweifel: Im ersten Falle messen wir U, die Ände- 
rung der Gesamtenergie des Systems, im zweiten 
Falle messen wir A, die maximale Arbeit des 
Systems, d. h. denjenigen Teil der Gesamtenergie 
U, den man im günstigsten Falle nutzbar machen 
kann (der Rest U—A ist nicht verwandelbar und 
bleibt Wärme). 

Oder anders betrachtet: Lassen 
chemischen Vorgang, ohne ihn zur Er- 
zeugung elektrischer Energie zu verwenden, 
einfach im Kalorimeter ablaufen, so messen 
wir hier die Wärmetönung U: "Bringen wir 
dagegen ein Daniellelement in das Kalorimeter, 
dessen elektrische Energie wir messen, indem wir 
die gesamte Stromwärme in’ einem zweiten Ka- 
lorimeter bestimmen,-so gibt dieses zweite Kalori- 
meter die Größe A, das erste Kalorimeter die un- 
verwandelbare Wärme U—A an. Würden wir 
endlich die Wärmeentwicklung des arbeitenden 
Daniellelements und die Stromwärme gleichzeitig 
in einem und demselben Kalorimeter bestimmen, 
so bekämen wir, wie im ersten Falle, die Größe U. 

Wir erläutern die Verhältnisse noch an einem 
ausführlichen Beispielt). Wir betrachten die 
Kette: 3 

TI-Amalgam | TI Clrest | ¢, KCl) ce, K ONS |- 

T1 CNSfegt | TI Amalgam, 
der die Reaktion: 

TICI + CNS’ = TICNS + Cl + 3180 cal 
zugrunde liegt. Der stromliefernde Vorgang be- 
steht hier in der Ausfällung von Thallorhodanid 
oder von Thallochlorid durch die entsprechenden 
Ionen, je nachdem, der Temperatur und den an: 
gewandten Konzentrationen cı und cs ent- 
sprechend, die Reaktion in der Gleichung von 
links nach rechts oder entgegengesetzt verläuft. 
Um die Theorie prüfen zu können, muß man 
kennen: 

1. die Gleichgewichtskonzentrationen und da- 


mit die Größe K = net 


wir den 


(man findet A durch 


1). Untersucht von Knüpffer auf einen Vorschlag 
von Bredig (1898). Der chemische Prozeß dieses Hle- 
ments zeigt in vorbildlich anschaulicher Weise gleich- 
zeitig die Bestätigung der van’t Hoffschen Gleichung 
und “der Helmholtzschen Gleichung. Überdies ist es 
ein Vorgang, der sich bei bestimmter Temperatur, und 
zwar innerhalb bequem erreichbarer Temperaturgrenzen 
sowohl sem als auch endotherm abspielen kann. 


le oe oe in der 


"Tabelle zeigt, daß die EMK. des Elementes n 
der van’t Hoffschen Affinitätsformel berechenb 


dA re 
‚zweitens Us ‚drittens dr: A ist elektro 































den Bestandteile bei den herrschenden 
baren. im Gleichgewicht ee 


und Endkonzentrationen: = =} Or? 
> Guise ICHS", 


Die Formel: 3s. ee 
: a:b oar 
A= RAT in. (“5 mk) 
\c’d 
geht für diesen Fall über in: RE 
ART: (rer aa x). Ne 
\ ONS? | 
Um diese sich in cal ergebende dee mr 
umzurechnen, müssen wir sie durch 23 046 di 
dieren; -die so berechneten ‚Spannungen EN 
ee, können wir mit den in Millivolt er 
messenen direkt vergleichen. 
Die Tabelle 5 stellt Rechnung und Erfahru: 
einander gegenüber und zeigt deutlich, wie aus- 
gezeichnet sie übereinstimmen: x : 


Tabelle 5. RE 
BEE (Millivolt) | 


berechnen, 











! scr' 1 
t oe esi} = Ae ee. | er: 
zone InK) moto is 
0,8 1,74 1,55 4 27 52 
7,6 1,50 1,50 = 0 
20,0 1,24 1,92 — De 
39,9 0,85 1.50 = — 15,3 


Nahe dem Hisschmelapunkt arbeitet ne K 
zunächst so, daß der Vorgang in der Gleichung v 
links nach rechts verläuft (positive EMK.). 
7,6° © ist das Gleichgewichtsverhältnis ‚gleich 
dem der gegebenen Konzentrationen gewo) 
Die Kette hat daher bei 7,6° © keine EMK. u 
kehrt die Stromrichtung schließlich um, sobald 
K hinter x zurückbleibt (negative EMK.). — 


ist, d. h. maximale, Arbeit, "Affinität und Kl 
sind. ee Größen. ‚Es bleibt. noch 


U ch der Helmholtesaken Gleichung Se 
Zu diesem Beweise brauchen wir er 


gemessen, U kalorimetrisch BIS tal). 
muß, um einen Vergleich — ermögliche 
auf Volt umgerechnet en und | 
3180 


Volt = 0,138 ¥-= 4188 Milliv. = 


f 


Dingen ne zuerst durch ee (1889) 
seiner osmotischen en der galvanischen 
erzeugung. = es OP IE 








no 
können diese Größe erstens: nach der Helmholtz- 
sehen Formel aus den uns bekannten Daten 
‚berechnen: > 
dA de s—U_ 

Perc ae. ot Te 

und zweitens sie messen, indem wir untersuchen, 
ie sich die EMK. mit der Temperatur ändert, 
‚h. indem wir ihren Temperaturkoeffizienten 
experimentell ermitteln. 














Tabelle 6. 
ER. ee ae 
A(e) be- Shachtöt . ir 

#4 ig obachtet ate palo pe Nt hy TER 
absolut | elektro- gerechnet ee Be 
motorisch auf aus — = u Temper: 
Millivolt T | Koeffiz. i 
273,8 + 3,7 + 138 — 0,48 0.47 
280,6 0 0 0 | cm. 
2930 |— 48 | —1388 | —0,48 | te 
312.9 | —141 | —188 | —0,49 il 








3, _ Energiebilanz fiir das Knüpffersche Element. 
-Ordinaten der (bei 7,6 ° geknickten) Kurve bedeu- 
die A-Werte, die gestrichelten Senkrechten die (in 

\ betrachteten Gebiet .konstante) Wärmetönung U 
Reaktion (beide in Millivolt). Der Vorgang ver- 
unterhalb 7,6° exotherm, oberhalb endotherm. 
lgebraische Differenz beider Werte gibt die Größe 
SA: —U der Helmholtzschen -Gleichung. 


ir sehen auch hier Experiment und Theorie 
inklang und wollen schließlich die Energie- 
‚aufstellen, auf deren einer Seite Q und 
Fig. 3 gibt 





itt, wie nur ein fostfdiinter Anteil A de 
nswärme U zur Leitans, äußerer Arbeit 


{ieee Gicdiot Theoxio Tne Wir 





wird. Würde man ein solches galvanisches Ele- 
ment innerhalb des Kalorimeters kurzschließen, 
so würde dabei A in (Joulesche) Wärme umge- 
setzt und in Summa wieder U als Wärmetönung 
gemessen werden. 

Etwas anders liegen die Verhältnisse im endo- 
thermen Gebiet. Hier wird, entsprechend dem 
entgegengesetzten Vorzeichen von U (A bleibt 
natürlich trotz der umgekehrten Stromrichtung 
positiv), der Umgebung Wärme entzogen und 
zwar: 

1. Die Wärmemenge U, die allein zum Ablauf 

der Reaktion verbraucht wird; 

2. außerdem die Wärmemenge A, die der ge- 

leisteten äußeren Arbeit äquivalent ist. 

Während im vorigen Falle @ < U war, hat 
hier, da U negativ ist, Q den Wert —(U+ 4A), 
ist also, absolut genommen, größer als U; wir be- 
kommen daher bei Stromentnahme im Kalorimeter 
eine Abkühlung, die größer ist, als wenn die 
Reaktion ohne Leistung äußerer Arbeit verliefe. 
(Vorher war die Erwärmung Q bei Stroment- 
nahme kleiner als ohne Stromentnahme.) Schließt 
man das Element, wie vorhin, innerhalb des 
Kalorimeters kurz, so erscheint, indem der Ab- 
kühlungsüberschuß A gerade durch Joulesche 
Wärme + A kompensiert wird, wieder nur die 
Größe U. Als „gebundene Energie“ können wir 
aber in diesem Falle nicht Q ansprechen, sondern 
die Rolle der nicht in Arbeit überführbaren 
Wärmemenge spielt im endothermen Gebiet die 
Größe U. _ Die Analogie ist dadurch nicht ge- 
stört. Denn in beiden Fällen wird eine gewisse 
Wärmemenge zur Leistung äußerer Arbeit zur 
Verfügung gestellt, beidemale wird ein Teil dieser 
Wärmemenge in A umgewandelt und bei beiden 
Vorgängen bleibt ein Rest Wärme unverändert. 
Nur handelt es sich im ersten Falle 


tion stammt, im anderen tum die Wärmemenge Q, 


die das Kalorimeter (die Umgebung) liefert und — 


von der ein für A unantastbarer Anteil U von der 
endothermen Reaktion verschluckt wird. 

Fassen wir noch einmal kurz zusammen. Hs 
ergeben sich für die Messung der Affinität bisher 
zwei Wege: Entweder man legt die Beobachtung 
von chemischen Gleichgewichtszustäinden zu- 


grunde oder man gewinnt die Größe direkt aus 


der Spannung einer galvanischen Kette. 


Einen dritten Weg zeigt das Nernstsche 
Wärmetheorem. Prinzipiell führt er dazu, die 


Größe A aus U mit Hilfe der Helmholtzschen 
Gleichung zu berechnen. 


Unbekannte A in der Differentialgleichung 


dA 
A~—GiaTt* ir 


zu bestimmen. Hierzu ist natürlich zu efioreret 
erforderlich, daß U als Temperaturfunktion für 
alle T bekannt ist. Diese Kenntnis allein aber 
— wir sahen im- Abschnitt 2, wie man dazu ge- 
langen kann — reicht für die Lösung der Auf- 


um die- 
Warmemenge U, die aus der exothermen Reak- 


Mit anderen Worten: 
es handelt sich um die Lösung der Aufgabe, die - 
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gabe nicht zu. 


Fie.2 8.885), so ist mathematisch nicht bloß 
eine A-Kurve möglich, die zusammen mit U.-der 
Helmholtzschen Gleichung Geniige leistet, son- 
dern es existiert eine ganze Schar von möglichen 
A-Kurven (Fig.4). A ist vieldeutig, weil es als 
Unbekannte in einer Differentialgleichung auf- 


‚tritt. Jede der in Fig. 4 konstruierten A-Kurven 


ist also mit der gegebenen U-Kurve im Sinne der 
Helmholtzschen Gleichung mathematisch ver- 
träglich. 

Aus dieser Mannigfaltigkeit greift der Nernst- 
sche Wärmesatz diejenige Kurve heraus, welche 
unter den mathematisch möglichen allein physi- 
kalischen Sinn besitzt, dh. mit der Erfahrung 
in Einklang steht. Leitgedanke fiir die Aus- 
wahl ist die Tatsache, daß das Berthelotsche 
Prinzip einen nicht unerheblichen Gültigkeitsbe- 
reich besitzt, d. h. daß für viele Reaktionen bereits 
bei nicht zu hohen Temperaturen U und A prak- 
tisch übereinstimmen. Deswegen sondert Nernst 
von allen mit U verträglichen A-Kurven die- 
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Fig. 4. Schar der möglichen A-Kurven, die zusammen 

mit einer gegebenen U-Kurve der Helmholtzschen 

Gleichung geniigen. Die strichpunktierte Kurve @ ge 
niigt der Nernstschen Limesbedingung. 


jenige als die wahre ab, die der U-Kurve ge- 


wissermaßen am benachbartesten verläuft, d. h. 
exakt gesprochen, die sie im Nullpunkt der 
absoluten Temperatur asymptotisch berührt. 
In Fig. 4 strichpunktiert ®. Entsprechend 
lautet die die Helmholtzsche Formel nunmehr hin- 
reichend ergänzende Zusatzbedingung in Pes 
matisch strenger Fassung: 

= lim eU=0 (für 1-0). 
Dadurch wird es möglich, A eindeutig in Form 
einer Potenzreihe zu entwickeln, sofern nur U 
ebenfalls in einer Potenzreihe vorliegt. Ein zu 
dem Zweck konstruierter Integratort!) kann 
mechanisch zu einer gegebenen U-Kurve die 
A-Kurve zeichnen. 


lim 


Zeiger auf der U-Kurve entlang fiihrt, zeichnet 


1) Gleichzeitig von Gans und Pere ra Miguez. 
Physik. Zeitschr. 16, 247, 1915, sowie von en 


ibid. 16, 295, 1915 u. Dissert, 1914. 


Denn selbst pesetat Be ker > 
liege bis zu dem Punkte T=0,vor (wie etwa in 


Der. Apparat Aut richtung von A (parallel der T-Achse) 


Zeiger und einen Schreibstift. Während man den 




















‘re 
ne die nis Kurve (Fig. ian “Dasha wird da 





die Kurvenrichtung - gemäß: 5 ae 
BOS aT = Penn 


(a = Neigungswinkel der A- Tangente gegen 
T-Achse) innegehalten und gleichzeitig die durch 
die genannte Limesbeziehung gegebene Anfangs 


Fig. 5. Integrator zur. Konstruktion. der A-Kurve 
gegebener U- -Kurve nach der Helmholtzschen Di 
rentialgleichung und der Nernstschen Limesbedin 
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Ind 
bigs gezeichneten U-Kurve fiir die Schwefelum- 
wandlung gehörige A-Kurve aufgenommen.. Sie 
= verläuft zunächst wenig abweichend von U, biegt 
«dann mit steigender Temperatur stärker ab und 
erreicht schließlich, indem sie den Wert Null an- 
et, die T-Achse: 

- Das Verschwinden von A hat chemisch den 
inn, daß ein Gleichgewicht vorliegt. (Ver- 


die’ EMK, in dem Augenblick, als auf beiden 
Seiten des galvanischen Elementes die @leich- 
ewichtskonzentrationen ~ herrschten.) Es ist 
so zu folgern, daß bei der durch A =O charak- 
terisierten Temperatur die beiden Schwefelmodi- 
fikationen im Gleichgewicht sind, d. h., daß hier 
er Umwandlungspunkt liegt. Er berechnet sich 
er den Daten für U mit Hilfe der Limesbezie- 
ung zu 369,5 ° abs. ar Die direkte 
eng ergibt 368,5 °; die Übereinstimmung 
zeigt die Leistungsfähigkeit des dritten Haupt- 

























200° 300° 3695" 400° 
is. 7, U- und A-Kurve fiir die Reaktion: 
Smonoklin = Srhombisch. 


Ein, zweites Beispiel! Das 
Ar beitet nach der Gleichung: 

7 + Hg,SO, +7 H,O = ZunSO, 7 H,O-+ 2 He. 

Es zeigt sich, daß für tiefe Temperaturen die 
iröße U nur wenig mit der Temperatur ansteigt. 
ergl ihren Verlauf in Fig. 8 bis 234°.) Dann 
sinkt ihr Wert plötzlich um 2X555 cal, da die 
chmelzwärme des Quecksilbers, das bei dieser 
mperatur flüssig wird, U um diesen Betrag ver- 
ert. Bei der kryohydratischen Temperatur 
-7° GC, 266° abs.), bis zu der U abermals kon- 
nt bleibt, ändert es sich in entgegengesetzter 
chtung, da die Schmelzwärme des Eises, das auf 
er anderen Seite der Gleichung steht, hinzu- 
ommt. Auch von da ab ändert sich U nur wenig 
it der Temperatur.- Das Verhalten von A (e) ist 
m it ‚ festgelegt. Solange U sich von seinem Null- 
nktswert nur wenig entfernt, bleibt auch die 
romotorische Kraft des Elementes konstant. 
n-dem Augenblick, wo U um etwa 10 000 cal 
melzwärme des. reagierenden Eises von 
50) in die Höhe schnellt, fällt sie rasch ab. 
nr: in der Tat sich das Clarkelement ee 


Clarkelement 


Fig. 7 Pi art oes Weee die zu der 


ehwand doch auch in der Knüpfferschen Kette - 


zehn Jahre Tätigkeit in Neu-Guinea“. 




















durch einen erheblichen negativen Temperatur- 


koeffizienten auszeichnet. Für die Temperatur 
T = 266 ° liefert die eingehende Berechnung. eine 
EMK. von 1,456 Volt, die mit dem beobachteten 
Wert identisch ist. 

Mit Hilfe der Nernstschen Methode’zur Auf- 
findung von A ist es gelungen, eine unabsehbare 
Reihe von Reaktionen zu untersuchen, sei es, daß 
es sich um galvanische Ketten handelte, denen A 
direkt zum Vergleich mit der errechneten Größe 
zu entnehmen ist, oder um Gleichgewichte der ver- 
schiedensten Art, für die A nach der van’t Hoff- 
schen Definition zur Gegenüberstellung mit dem 
ebenfalls nach dem geschilderten Verfahren er- 
mittelten Wert gewonnen wurde. Umgekehrt ist 
man natürlich auch imstande, unter Zugrunde- 
legung des dritten Hauptsatzes, aus elektrischen 
A-Messungen schwer zugängliche Wärmetönungen 
zu bestimmen. Prinzipiell aber laufen die Dinge 
stets auf die an unseren Beispielen erläuterten 
Gedankengänge hinaus. 

Im Gegensatz zu dem Geltungsbereich der 
beiden Hauptsätze der Thermodynamik wurde es 
dureh Einführung der Limesbedingung möglich, 





200° 234° 266° 300° 


700° 
Fig. 8. Verlauf der A- und der U-Kurve für das Clark- 
element. 


die Absolutwerte der Größen A und U anzugeben, 


während ehedem exakt nur von Differenzen die 


Rede sein konnte, Andrerseits aber gelten die 


hier abgeleiteten Beziehungen für den absoluten. 


Nullpunkt oder ihm benachbarte Temperaturen 
zunächst nur. für feste oder flüssige Systeme. 
Unbeschadet -der allgemeinen 
möglichkeiten “des dritten Hauptsatzes für 
höhere Temperaturen, bei denen- auch Gase in 
die Reaktionen eintreten können, hat die hierin 
liegende Einschränkung Bedeutung für die noch 
bei den tiefsten Temperaturen existenzfähigen Gase, 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 
In der Sitzung am 
frühere Gouverneur des Schutzgebietes Deutsch-Neu- 
guinea Dr” A. Hahl (Berlin) einen Vortrag „Acht- 
Er gab“ Zu- 
nächst einen Überblick über, die Entwicklung des 
Landes, in welcher er drei Zeitabschnitte nterscheider: 
1. Das Regiment in Finschhafen. Dies ist die Zeit 
der ersten wissenschaftlichen Erforschung des Landes, 
die sich der Festlegung der Kisten und’ der Erkun- 


Anwendungs- ~ 


18. Oktober 1919 hielt der ~ 


Inu bp 
























































dung der Siedelungsverhältnisse der Eingeborenen ye 


wendet und mit der Bereisung des Augustastromes 
durch die Geographen Schrader 
endet. 2. Die Zeit des Regimentes an der. Astrolabe- 
bucht umfaßt die Aufrichtung einer einfachen Ver- 
waltungsorganisation, berechnet für die Beruhigung 
der Eingeborenen und den Beginn der geregelten 
Pflanzungswirtschaft. Die Entwickelung des Kaiser- 
Wilhelm-Ländes beruhte auf dem Tabakbau der Neu- 
Guinea-Compagnie, die des Bismarckarchipels und 
der Salomoinseln auf dem Anbau der Kokosnuß und 
auf dem Handel mit Eingeborenen. In diesen zweiten 
Zeitabschnitt fällt die Ankunft des Redners in Neu- 
Guinea selbst, wo er zunächst als Richter und Ver- 
waltungsbeamter im Bismarckarchipel tätig war. Er 
gibt ein anschauliches Bild der Schwierigkeiten der 


Lage, die sich aus dem Widerstande der Eingeborenen 


gegen das Eindringen europäischer Zivilisation erga- 
ben. Zur Beruhigung der Eingeborenen dienten we- 
sentlich kulturelle Mittel, nämlieh die Begünstigung 
eines geregelten Anbaues und die Anlegung-von Stra- 
ßen. Interessant ist die Tatsache, daß der Wider- 
stand, den die Eingeborenen dem Wegebau entgegen- 


setzten, gebrochen wurde durch ihre eigenen Frauen, - 


die mit den Handelsprodukten zum Markte mußten 
und den Vorteil guter Wege am eigenen Leibe spürten. 
Am 1. April 1899 übernahm das Reich die Verwaltung 
der Kolonie aus den Händen der Neu-Guinea-Compag- 
nie, Damit setzte 3. das Regiment in Herbertshöhe 
an der Blanchebucht und die wissenschaftliche For- 
schung wieder ein. Der Vortragende schilderte die 
wachsende Kaufkraft der Eingeborenen und das Aut- 
Blühen der_ Kolonie unter. der deutschen Verwaltung, 
die unablässig bestrebt war, das *Wohl der Eingebo- 
renen zu fördern, was auch die australische Presse 
vor dem Kriege durchaus anerkannte. Zahlreiche 
Fingeborene wurden in den 
sern als Heilgehilfen ausgebildet und dann in ihre 
Dörfer entlassen, wo sie imstande waren, an der He- 
bung der Gesundheitsverhältnisse mitzuarbeiten. 1914 
waren etwa 1600 Europäer, darunter mehr als 1000 
Deutsche, im: Schutzgebiet ansässig, dessen Außen- 
handel 20 Millionen Mark überstieg. 

Zum Schluß gab der Vortragende an der Hand von 
Liehtbildern einen Überblick über die Natur und Be- 
völkerung des Landes. Die Ureinwohner des Landes 


bilden verschiedene Stämme, die man unter dem Na- | 


men Papua zusammenfaßt. Sie leben in primitiven 
Verhältnissen in einer Hütte zusammen mit ihren 
Haustieren und stehen zum Teil noch auf der Kultur- 
stufe der Steinzeitmenschen. Von ihnen unterschei- 
den sich die Melanesen durch.eine höhere Kulturstufe, 
die u. a. in kunstvollen Hausbauten zum Ausdruck 
kommt. Ihr Rechts- und Gesellschaftsleben baut sich 
auf dem Mutterrecht auf. Die Blutrache ist weit ver- 
breitet und liegt vielfach noch heute als Geißel auf 
dem Lande. : O38; 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Ungeheure Waldbriinde im Westen der Vereinigten 
Staaten von Amerika. Eine Brandkatastrophe von 


gewaltiger Ausdehnung hat am 12. Oktober 1918 das 


nordöstliche Minnesota, ‘westlich des großen Export- 
hafens. Duluth am Westende des Oberen Sees heimge- 
sucht. H. W. Richardson hat die Ursachen und Ver- 
_breitung des gewaltigen Schadenfeuers näher unter- 








und Hollrung 1888 . 


haben, daß sie am Nachmittag und Abend des 


' Kilometern ‚rückten die einzelnen Brände ‚vom 


hatte und etwa 5000 qkm in Brand geraten ‘ 


Regierungskrankenhäu- | 


‘Nun darf aber nach den ‚Forschungen von Prof 


-Januar, 


"günstigen Richtung gern vermeiden wird, 


‘so daß es zurzeit-noch nicht möglieh ist, 


2) Air routes to Australia. By Griffith 
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sucht und bese rieben a). = 
merkwürdigen Fall, daß : 

Waldbrände, wie sie in der trockenen Jahreszei 
häufig sind, infolge der. günstigen meteorol 
Bedingungen (groBe Trockenheit und geeignete 5, 
richtung) eine beträchtliche Ausdehnung annah 
und sich zu einem so enormen Brandherd 


tober 1918 über weite Gebiete nach Osten hin: v 
schreiten konnten. In breiten Fronten von mehr 


such aussichtslos erscheinen mußte, red 16 Kilom 
breiter Front «erreichte das Feuer ‘schließlich. Dulu 1, 
dessen Vorstädte noch erheblichen Schaden er itt 

und kam dann am-Ufer des Oberen Sees zum 
nachdem_es ein Gebiet von über 21 000 qkm be 


Mehr als 30 Ortschaften wurden teilweise oder » 
zerstört, 2000 Personen mehr oder weniger “sch 
verwundet, on 400 verloren ihr Leben. Der . 


orologischen .Bedingungen des 
Australien hat der. australische 
G. Taylor Untersuchungen angestellt?). Er 


den Weg von Calcutta über Rangoon, Bangkok > 
Singapore, Batavia, Banjoewangie- (Java), 
(Timor), Port Darwin (Nord-Australien), Matara 
Conclurry und’Longreach nach Brisbane und vo 
nach Sydney, a oder Melbourne vor. 


Gaschwindisiceiten in 4 Tagen ne E 
einzige längere Strecke über den Ozean von 
nach Port Darwin 800 km lang ist. : 

Während des Winters ore siden Ga 
also im Juli, weht der Passat von Australien bi 
Äquator aus südöstlicher Richtung, also dem 
Asien kommenden Luftfahrzeug gerade entgegen 
rend er die Rückfahrt von Australien fördern 


H. Hergesell und anderer deutscher Meteorologen 
genommen werden, daß dieser Passat nur b 
3700 m nach oben reicht, so daß es sich empfieh 
diese Jahreszeit für die Hinfahrt größere Hö 
zusuchen, während für die Rückfahrt die 
Richtung des Passates in den unteren Sch 
genutzt werden kann. Im Sommer d 
weht in Nord-Australien wi 
heißesten Monate der Nordwestmonsun n, 
mischer und böiger Wind, dene der Flieger 


möglichst hoch fliegt. Eine Gefahr bilden 
schen Zyklonen, denen: ‚der Flieger möglichs 
Wege gehen muß, doch müssen über das 
von Luitfahrzeugen bei Annäherung, sol 
stürme noch. weitere Erfahrungen gesa 





bestimmte Instruktionen für solche Fa. 


1) The Norfieasterin Minnesota Fi est 
october 12, 1918. By H. W. Richardson. 
graphical Review, New York, 1919, Vol. 7, 
232. > Mit Abbildungen und 2 Karten. 
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= Am 24. Juni 1919 hat die Preußische Staste: 


regierung die Errichtung einer Professor Dr. Hans 
Aronson - Stiftung genehmigt. Die Witwe des 
am 8. März 1919 verstorbenen hervorragenden 
Bakteriologen hat sie vorerst mit einem Betrage von 
500000 Mk. errichtet, 
hegten Plan des Verblichenen zu verwirklichen. 
Die Stiftung soll die deutsche Forschung auf dem 
Gebiete der Bakteriologie und experimentellen 
Therapie fordern. 
verfiigbaren Zinsen hervorragende: wissenschaftliche 
Leistungen deutscher oder deutsch-dsterreichischer 


um damit einen lange ge- 


Sie wird aus den gesamten 


_ Geh. Medizinalrat Prof. Dr. Ernst Bumm, Berlin, 

Prof. Dr. Adolf ame Charlottenburg, a 

Geh. Obermedizinalrat Prof. Dr. Lentz, Vortragender Rat im Ministerium. des Innern, Bi 
s Kaufmann .L, Silten, Berlin, = BERUF 

. Rechtsanwalt. deweel, Roll Ramen ete a Pe x 


ie, 


Die Preisverleihung ‘etek satzungsgema nach ~ 
durch das Kuratorium. 


Rechtsanwalt und Notar Israel, Berlin-Pankow, zu 





‚lung abgeschlossen worden sein. © 


‘sorgfaltigster Anhörung. berufener Sachverständiger .. werden können. 


Zuschriften sind an das Büro des Schriftführer, - = 
‚erwünscht. 

























Guess mit an eure hie Sid’ zwar i in » der = 
Regel jährlich höchstens eine Arbeit mit einem Preis 


sodann RER höheren Be “Die Stiftung 
wird den Preis am 8. Marz zuerteilen, ‘dem Datum 
des Todestages von Professor Aronson und zwar 
frühestens im Jahre 1921. Die Arbeite: müssen 


innerhalb der letzten 10 Jahre vor der Preisvertei 
13 “he 





Das von der Stifterin demWunsche ihres atten ge- 
maB ernannte Kuratorium besteht Zz. Zt.ausde 


en erscheinen, 
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_ Entwicklung und gegenwärtiger Stand 
der Leichtmetallindustrie. = 
Fr. Regelsberger, Berlin-Lichterfelde. 


I. Gewinnungt). 


















Be Von 


- Trotzdem man Metalle schon seit den ältesten 
Zeiten kennt, ist es wenig tiber ein Jahrhundert 
e her, daß man es nicht mehr als deren vornehm- 
"liche Eigenschaft ansieht, schwer, insbesondere 
- schwerer zu sein als ihre Verbindungen. Als Davy 
1807 durch Elektrolyse von feuchtem Ätzkali und 
_Atznatron zum ersten Male die silberglänzenden 
yverbrennlichen' Kügelchen von Kalium und Na- 
F trium erhalten hatte, wollte man sie, da sie sich 
leichter als Wasser und auch leichter als ihre 
- Oxyde, “Hydroxyde und andere Verbindungen 
"zeigten, nicht als Metalle ansehen und nannte sie 
“Metalloide, d. i. metallähnliche. Als man aber 
> wenig später auch Magnesium und Aluminium in 
- dichten, wenn auch feinkugeligen Stückchen her- 
‚zustellen vermochte, sah man sich doch gezwun- 
gen, sie als vollwertige Metalle anzuerkennen; 
man stellte sie als besondere Gruppe der „Leicht- 
metalle“ den eigentlichen oder ,,Schwermetallen“ 
genüber. Die Jahre brachten noch weitere 
inaloge Elemente hinzu und so rechnet man heute 
zu den Leichtmetallen die einwertigen Alkali- 
metalle: Kalium (K: 0,86; 89,1; 62,5° ©2), Na- 
grium (Na: 0,97; 23,0; -97,5 °° ©), Lithium- (Li: 
0,53; 6,94; 179° CO), Rubidium (Rb: 1,52; 85,4; 
8,5° CO), Cäsium (Cs: 1,87; 132,81; 26° O), die 
weiwertigen Erdkalimetalle: Barium (Ba: 3,78; 

137,4; 850° C), Strontium (Sr: 2,5; 87,63; gegen 
800 ° ©), Oaleium (Ca: 1,59; 40,07; 803 ° C), denen 



























Bich ‚noch das Meckesinie (Me: 1,153 24,32; 
50,9 ° C) anreiht, und die Erdmetalle: Alu- 
inium. (Al: 2,65—2,77;~27,1;. 658,7°~©) und 


Beryllium (Be: 1,73; 9,1; gegen 1800° ©), von 
en das erstere adveincvertie: das andere zwei- 
rtig ist. 

s liegt nahe, die spite Entdeckung der Leicht- 
lle auf ihre große chemische Reaktionsfähig- 
zurückzuführen. Diese, die vom Kalium 
_ Calcium und Magnesium und schließlich 
nium abnimmt, zeigt sich vor allem in der 


ra: im eee 1913 der 
eitung. Ey anes mußte aus verschiedenen 
von . der Veröffentlichung , zurückgestellt 


-er ist nach Möglichkeit nach dem heutigen 
ande berichtigt. 
2) Die neben den Atomsymbolen in der Klammer auf- 


nn Zahlen geben der: Pen nach das snore 


DR. ARNOLD BERLINER oyp PROF. 
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gewöhnlicher, Luft überzieht sich das Natrium 
und Calcium infolge des nie fehlenden Wasser- 
gehalts mit einer Kruste von Hydrat, das Ma- 
gnesium und Aluminium mit einem grauen Oxyd- 
häutchen, mit Wasser verbrennt das Natrium so- 
fort, Magnesium und Aluminium zersetzen 
es in fein verteiltem Zustand oder beim 
Erwärmen, letztere beide verbrennen auch 
an der Luft ‚erhitzt mit stark ‘glin- 
zendem Licht. Ähnlich verhalten sich die 
Leichtmetalle gegenüber anderen Reagentien, mit 
denen oder mit deren Bestandteilen sie Verbin- 
dungen einzugehen vermögen. Mit diesem chemi- 
schen Verhalten hängt es auch zusammen, daß 
man keinem der Leichtmetalle frei in der Natur 
begegnet, diese vielmehr in mannigfaltigen Ver- 
bindungen, insbesondere mit Kieselsäure, vor- 
kommen, in denen sie die wichtigsten Bausteine 
für unsere Erdkruste bilden. 

Da bei allen Verbindungen der Leichtmetalle 
große Wärmemengen frei werden, so ist es auf 
Grund eines allgemein gültigen chemischen Ge- 
setzes klar, daß zu ihrer Zersetzung auch 
die Aufwendung ebenso großer Wärmemengen er- 
forderlich ist, ein Umstand, der ihre Gewinnung 
erschweren und verteuern mußte. 

Nun kann man allerdings diesen Wärmeauf- 
wand bei der Gewinnung der Leichtmetalle her- 
abzumindern versuchen, indem man, ähnlich wie 
bei der bekannten Gewinnung der Schwermetalle, 
ein Reduktionsmittel hinzusetzt, das den wegzu- 
nehmenden Bestandteil bindet, so daß die hier- 
durch entstehende Wärme dem Prozeß zugute 
kommt. Als solches bieten sich der Kohlenstoff 


- bzw. dessen ungesättigte Sauerstoffverbindung, 


das. Kohlenoxyd, oder auch. andere leicht ver- 
brennliche Kohlenstoffverbindungen, insbesondere 
gewisse Kohlenwasserstoffe dar. Allein bei den 
meisten Leichtmetallen tritt hierbei eine Carbid- 
bildung (Verbindung mit Kohlenstoff) ein, so 
daß auf diesem Wege ein reines Metall, außer 
Natrium, unmittelbar nicht erhalten werden 
kann. So hat man denn auch jahrzehntelang nur 
das Natrium auf diesem Wege hergestellt, dieses 
aber selbst wieder als Reduktionsmittel für an- 
dere Leichtmetalle, insbesondere für Aluminium, 
benutzt, indem man sich-als Ausgangsmaterial für 
diese der schmelzflüssigen Halogenverbindungen 
bediente. 
Ein anderer Weg zur Herstellung der Leicht- 
metalle, bei dem weder Wärme- noch’ chemische 
Energie, sondern elektrische Energie zur Zer- 
setzung aufgewendet wird, ein Weg, den seinerzeit 
Davy bei seiner Darstellung von Kalium benutzt 
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und. dessen praktische Gangbarkeit sehr 
Bunsen mit seinen Mitarbeitern erkannt und aus- 
gearbeitet hat, ist die Hlektrolyse. 

Doch konnte diese fiir die gewerbliche Her- 
stellung erst in Frage kommen, als die Elektro- 
technik gut und sicher arbeitende. Gleichstrom- 
maschinen von niedriger Spannung lieferte. Von 
da an bot sich dieser Weg der Technik als der ein- 
fachste, sicherste und billigste dar, so daß sich 
sehr bald kein anderes Verfahren daneben be- 
haupten konnte, zumal auch die Erzeugungs- 
kosten der elektrischen Energie infolge Be- 
nutzung von großen Wasserkräften oder Hoch- 
ofengasen und wirtschaftlich besserer Krafterzeu- 
gung sich noch sehr bedeutend herabmindern 
ließen. Hierbei bildeten (und bilden zum Teil auch 
heute noch) die Apparatur und der zu verwendende 
Elektrolyt die wichtigsten Punkte, auf die sich 
das Studium des Technikers zu richten hatte. 

Die Elektrolyse aus wässeriger Lösung mußte 
von vornherein wegen des schon erwähnten Ver- 
haltens der Leichtmetalle gegen Wässer als aus- 
sichtslos erscheinen, tatsächlich läßt sich auf die- 
sem Wege nur in ganz wasserarmer, breiförmiger 
Elektrolytaufschwemmung und unter Anwendung 
einer außerordentlich hohen Stromdichte, wie sie 
z. B. bei Davys Versuchen vorhanden war, eine 
geringe Abscheidung metallischer Kügelchen er- 
reichen. 

Es mußte daher zu wasserfreien, in erster 
Linie geschmolzenen Elektrolyten gegriffen wer- 
den, als welche sich ganz natürlich die schmelz- 
baren Halogensalze ergaben, von denen sich das 


Natriumchlorid als Steinsalz, das Magnesium- 
chlorid zusammen mit Kaliumchlorid als Car- 
nallit, das Oaleiumfluorid als Flußspat, 


das Aluminiumfluorid zusammen mit Natrium- 

fluorid als Kryolith in großen, zum Teil uner- 

schöpflichen Mengen in der Natur vorfinden. 
Freilich war die Apparatur wegen der Not- 


wendigkeit, den Elektrolyten im Schmelzfluß zu 


erhalten, sehr viel schwieriger auszubauen und 
würde vielleicht heute noch als Hemmschuh des 


elektrischen Verfahrens, wenigstens für die Alu- 


miniumgewinnung, erscheinen, wenn dem nicht 
der geniale, wohl zuerst von Werner Siemens: bei 
elektrischen Schmelzungen verwendete Gedanke, 
das Bad durch den die Zersetzungsenergie liefern- 
den Strom auch gleichzeitig zu beheizen, zu Hilfe 
gekommen wäre. Damit war es möglich, die Ap- 
paratur wesentlich einfacher zu gestalten und vor 
allem billige, leicht zu beschaffende Materialien 
für die Schmelzbehälter oder Öfen zu verwenden. 

Noch viele zum Teil ursprünglich unüber- 
windbar erscheinende Schwierigkeiten der ver- 
schiedensten Art, sowohl in Hinsicht der techni- 
schen Einrichtung als der Verfahrensdurchfüh- 


rung, mußten überwunden werden, ehe der heutige 


Stand fabrikativer Ausbildung und wirtschaft- 
licher Gestaltung erreicht werden konnte. Und 
noch sind nicht alle Probleme gelöst, wenn auch 
fernerhin eine gleich einschneidende a yd 


ad 


‘viel billigere Ausgangsmaterial zu 






















































nicht nah 3 zu "erwarten: ist. 
werden wir im nachfolgenden noch | : 
sprechen kommen. 

Bei dem regen Wetteifer auf unserem ‘Geb 
der etwa mit dem Jahre 1889 einsetzte, in wel 
zum ersten Male in der Schweiz die Alumin 
Industrie-Aktien-Gesellschaft Neuhausen, v 
der Leitung des leider zu früh verstorbenen . 
tin Kiliani, in Frankreich die mit ihr eng 
bundene Société Electrométallurgique Franca 
in Froges unter der Leitung von P. T. Her. 
und fast gleichzeitig in den Vereinigten Sta 
von Nordamerika die Pittsburg Reduction 
pany, unter der Leitung von Hall und Hunt, 
größeren Mengen elektrolytisch hergestell 
Aluminiums zu einem bis dahin unerhört n 
drigen Preis (das Kilogramm kostete 1888 
etwa 56 Mark und am Ende des Jahres 18 
16 Mark, 1914 etwa 1,80 Mark) auf den Ma 
traten, wurden einerseits die fabrikmäßige 
winnung der wichtigeren Leichtmetalle betri 
lich vereinfacht und verbilligt, andererseits au 
weite Kreise der Industrie auf deren Verwend 
aufmerksam und damit vertraut gemacht, was 
derum größere Produktionsmengen und so 
bessere Ausnutzung der Anlagen ermöglicht 
daß die Produktionskosten auf einen früher nich 
‘zu erwartenden niedrigen Stand gesunken sind 
teilweise, beim Aluminium, überhaupt nur. 
geringe Differenzen erwarten lassen. 

In kaufmännisch und technisch wirklich 
Betracht kommendem Maße werden zurzeit ledig 
lich Natrium, Calcium, Magnesium und Alumit 
um hergestellt. ‘Für sie alle bedient man 
wie schon gesagt, zur Zeit der Schmelzelektro 

Das Ausgangsmaterial für die Herstellung 
Natriums ist das Natriumhydrat (NaOH) 
seinerseits ebenfalls auf elektrolytischem | Wi 
und_zwar aus Natriumchlorid (NaCl) Bey 
wird. Zs 

Die Frage drängt sich auf, warum man ni 
das schmelzflüssige Natriumchlorid selbst | 
Elektrolyse unterwirft. Tatsächlich sind 
von Anfang an und Go heute die Versuch: 
Techniker darauf gerichtet gewesen S 


aber erst in den letzten Jahren schein 
glückt, die Schwierigkeiten, die. insbesondere « 
Abfangung des Chlors und die Verhinde: 

seiner Einwirkung auf das entstandene Nat 

dem Apparatekonstrukteur bot, zu überwi 
indem man entweder durch geeignete chen 
widerstandsfähige Diaphragmen oder dure 
geschickt zwischen Kathode und Anode 
Oberflichenschichten des Schmelzbades erz 
Salzkruste die Vermischung der beiden en 
gesetzten Salzbestandteile verhiitet. Beim 
natron liegt nun die Sache insofern gün 
als wegen dessen niedrigen Schmelz un 
Badtemperatur weniger hoch liegt und a 
der anodisch entwickelte Sauerstoff gerin 
forderungen an das Material stellt 

































4 Grinder ht so re tige Ab- 
= leitung wie das Chlorgas verlangt. 
= Freilich kann man auch hier nicht auf eine 
- glatte Aufspaltung rechnen, denn die aus 2 NaOH- 
Molekülen entstehenden 2OH-Gruppen spalten 
sich im Entstehungszustand in O und HOH, 
d. h. Wasser, welches sich, falls man ohne Dia- 
_ phragma, wie hier aus praktischen Griinden, ar- 
- beitet, außerordentlich rasch in der Schmelze ver- 
teilt. Dadurch wird dann wieder ein mehr oder 
weniger großer Teil (theor. 50%) des eben ent- 
- standenen Natriums, das sich übrigens besonders 
ei höherer Temperatur in beträchtlichen Mengen 
in der Schmelze löst, unter Wasserstoffentwick- 
= ung wieder zu NaOH gebunden. Soviel über die 
a ‚technischen Ausbeuteverhältnisse bekannt gewor- 
=. ist, schwanken diese zwischen 30 und 40% 
er nach dem Faradayschen Gesetze aus dem 
au Pen Strom zu erwartenden Menge, bei 
ein em Spannungsaufwand von 4,5 Volt. 








Fig. 1. Castners Natriumapparat. 


Zur Ausführung muß man, wie aus vorstehen- 
m ersichtlich, vorher entwässertes geschmolzenes 
znatron verwenden. Die praktische Durch- 
rung baut sich in ihren Grundzügen auf den 
schlägen Castners (D. R.-P. 58121) auf, der 
e Wichtigkeit einer genauen Temperaturhaltung 
n der bei höherer Temperatur stark stattfin- 
on Einwirkung der Schmelze auf das Metall 
erkannt hatte. Castner (s. obenstehende 
matische Skizze) verwendet einen tiegel- 
igen Kessel T .aus Eisen, der zentral nach 
unten sich in ein Rohr fortsetzt, durch welches 
liert die Kathode K — ein Bisenstab; der sich 
| zu einem Kegelstumpf verbreitert — hoch- 
hrt ist. Der Kegelstumpf wird von einem 
‚von oben in das Bad hereinhängenden 
ef ylinder C, der * einen Drahtnetzzylinder D 
trigt, umgeben, der das sich an und über 
der Kathode ansammelnde Metall von dem Über- 
tritt nach dem umgebenden Anodenzylinder A 
(von Nickel) abhalten soll. Der Elektrolyt E 
reicht wenig über die Kathode hinaus. Die 
femperatur - soll möglichst “niedrig, höchstens 


EEE gehalten werden.. Die Heizung 
es hick aon einen | Gasringbrenner G am 





Boden dea 


0° über dem Schmelzpunkt des -Atznatrons,. 





Kessels. Da hierbei der untere 
Rohrfortsatz nur von oben warm wird, so erstarrt 


in ihm die Schmelze und bildet einen natürlichen - 


Abschluß. Das sich oben ansammelnde Metall 
wird mit eisernen Sieblöffeln abgeschöpft, durch 
Umschmelzen und Ausgießen in eiserne Formen 
rein gewonnen und unter Steinöl aufbewahrt. Ver- 
packt wird das Metall in trockenen Blechkisten, 
die gut verlötet werden. 

Beckers Apparat (D. R.-P. 104 955) ist dem 
Castnerschen nachgebildet, besitzt aber an Stelle 
des Drahtnetzes um die Kathode einen oben luft- 
gekühlten Sammelkonus mit Metallablauf. Das 
Kathodenzuführungsrohr ist außerhalb des Kes- 
sels von einem Kühlmantel umgeben. Die Ka- 
thode besteht aus einzelnen kreisförmig gestellten, 
unten durch einen Ring zusammengehaltenen 


und mit diesem auf dem Zuführungsstab ruhen- 


den: Stäben, die eine große Oberfläche geben. 
Noch weiter verbessert ist dieser Apparat von 
der Soeiete d’Electrochimie in Verbindung mit 
dem französischen Elektrotechniker Hulin. Auf 
Grund der wichtigen Entdeckung, daß sich ge- 


wisse Verunreinigungen des Ätznatrons, wie Si-. 


lieium, zuerst auf der Kathode ausscheiden und 
dabei die Ausbeute, wohl infolge der durch die 
Widerstandserhöhung bewirkten Temperatur- 
steigerung, immer weiter herunterdrücken, haben 
sie die Kathode auswechselbar gemacht, so daß 
nach der im Anfang stattfindenden Reinigung 
des Bades durch die Elektrolyse eine neue Ka- 
thode eingesetzt werden kann, mit der nunmehr 
die Elektrolyse bis zur notwendig werdenden Er- 
gänzung des Bades fortgesetzt wird. Auch in 
bezug auf die Gestalt der Elektroden sind Ände- 
rungen getroffen, die eine beträchtliche Ober- 
flächenvergrößerung ergeben und somit eine stär- 
kere Belastung des Bades mit Strom erlauben, 


was zusammen mit der gesteigerten Ausnutzung 


der "Apparatur bei gleichen Arbeitskräften eine 
weitere Verbilligung des Produkts herbeiführt. 


Inwieweit der neueste Vorschlag (franz. Pat. 


456 688), der wohl von der gleichen Gesellschaft 
ausgeht, periodisch die Elektrodenpole zu wech- 
seln und so eine Selbstreinigung der 


führen, sich durchsetzt, bleibt noch abzuwarten. 


Wir müssen hier absehen von der 
sprechung vieler anderer Vorschläge, die 
ale. zum Zweck haben, den Metallverlust 


im Bade selbst entweder durch Verhinderung . 


der Metallverteilung in der Schmelze (,,Beriih- 
rungskathoden“ 
R.-P. 96 672], bzw. Aluminium-Industrie-Aktien- 
Gesellschaft 


Vermeidung von Temperatursteigerung, bei- 
spielsweise auch mittels besonderer Elektrolytsalz- 
mischungen, oder solcher, die auf stetigen Ersatz 
der mit Wasser angereicherten durch frische 


 Hydroxydschmelze, oder anderer die auf rasche 


und selbsttätige Entfernung des Metalls aus dem 


128 


pe 


2“, % ” 


Kathode 
ohne deren Entfernung aus dem Bade herbeizu- 


Be- ä 





von Rathenau und Suter [D: 


(engl. Pat. 21027 v. 1896]) durch 
Anordnung eigenartiger Sammelräume oder durch 
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Bade hinauslaufen. Ebenso können solche zur 

Benutzung von Natriumchlorid keine weitere Er- 

wähnung finden, da sie noch nicht hinlänglich 
NR 


praktisch ausgebaut erscheinen. 
Nur ein besonders von Asheroft, im letzten 


Jahrzehnt aber auch von anderen _verfolgtes 
Verfahren, welches yom Natriumchlorid aus- 
geht, muß erwähnt werden, weil es, wenn 


man gewisse in Zusammenhang "damit ste- 
hende Verdffentlichungen über Neuanlagen so 
deuten darf, anscheinend das Versuchsstadium 
überwunden hat. Die zugrunde liegende Methode 
ist an sich, wenigstens soweit die Verarbeitung 
des Chlorids in Betracht kommt, schon älter. Es 
ist die Methode der elektrolytischen Doppelzelle. 
Hierbei wird das entstehende Alkalimetall da- 


durch dem zerstörenden Einfluß des Chlors ent- 


zogen, daß man es an einer Kathode entwickelt, 
deren Metall, wie Quecksilber, Blei, Zinn, “eine. 
Alkalilegierung zu bilden vermag. Da die Tren- 
nung und Gewinnung des Alkalimetalls aus dieser 
an nicht ohne Schwierigkeit und Kosten 
möglich war, hat man die Legierung meist durch 
‚Behandlung mit Wasser aoe amet auf Atzkali 
verarbeitet. 





g. 2. Asherofts Doppetzlle 


Fi 


Das neue Verfahren (s. Fig. beruht 
darauf, daß die 


Legierung 
dient und 


2) 


in einer zweiten Zelle als Anode 
so bei Benutzung einer passenden, 


leicht schmelzbaren, stromleitenden Alkaliverbin- - 


dung, die dabei theoretisch nicht verbraucht wird; 
ihren Alkalimetallgehalt nach der Kathode dieser 
Sekundärzelle abgibt, wo es nach bekannten Regeln 
gewonnen wird. Die Schwierigkeiten bestehen hier 
vor allem in der Aufrechterhaltung guter und 
gleichmäßiger Zirkulation des als Doppelelektrode 
dienenden Metalls von der Primär- zur Sekundär- 
zelle und wieder zurück, wobei auch auf deren 
richtige Temperierung in: jeder der beiden Zellen 
zu achten ist. ’ 
Als Trägermetall dient in der Praxis geschmol- 
zenes Blei, die Elektrolyten sind daher in beiden 
Zellen ebenfalls im Schmelzfluß; als solcher wird. 


in der Sekundärzelle meist Ätznatron benutzt. - 


Natrium wird hergestellt in Deutschland vor 
allem von der Elektrochemischen Fabrik Natrium 
in: Bad Rheinfelden, in der Schweiz in der 
Aluminium-Industrie-Aktien-Gesellschaft in Neu- 
hausen, in Frankreich von mehreren Fabriken so- 
wie auch in den Vereinigten Staaten Nordameri- 
kas und seit’ 1916 auch in zwei Fabriken in Nor- 
wegen. Die Produktion, welche hauptsächlich für 


_yerstindiger Seite auf etwa 3 200 000 kg im Wert i 


werden kann. Das Metall bildet hierbei eine | 


in der Primärzelle gebildete — 


-sentlichen dürfte es aber heute noch — sow 


genen Mitteilungen vermuten lassen — | 
"Elektrolyse von geschmolzenem wasserfreien R 


‘von reinem Magnesiumchlorid für den Ersat 


ae Chlors TER ors Ae ein Suge von 
















































die Heriellare von Cranid and Nat ie 
oxyd geschieht, wurde vor dem Kriege.von sac 


von 17 Millionen Mark geschätzt (Verkaufepı 
für das Kilogramm 5 Mark). 


Das Calcium entsteht zwar “dalek Reduk 
des Oxyds mit Kohle bzw. durch Erhitzung d 
hierbei zunächst gebildeten Carbids; man bedie 
sich aber zu seiner technischen Darstellung zur 
nur der schmelzflüssigen Elektrolyse, und zw: 
wohl hauptsächlich nach dem von Rathenau un 
seinen Mitarbeitern bei den Elektrochemisel 
Werken ausgearbeiteten Verfahren. Danach 
eine Schmelze von wasserfreiem Caleiumchlori 
dem ein geringer Zusatz von Fluorcaleium gegebe 
wird (Schmelzpunkt 655 ° ©, spezifisches Ge 
2,5), in einem als Anode dienenden, mit Ke 
ausgesetzten Tiegel und mit einer von oben 
tauchenden eisernen Stabkathode, also mit ho 
Kathodenstromdichte, einem ziemlich starken 
Strom ausgesetzt, jedoch mit. derartiger Tempe- 
raturregulierung, daß das Bad nicht bedeut 
über den Schmelzpunkt~ des Calciums (803 °) hi: 
aus erhitzt wird. Das Metall setzt sich an d 
Kathode an, wo es an der luftgekühlten Oberflä 
bald erstarrt, so daß es fest an der Kathode h 
bleibt und mit ihr allmählich in die Höhe ge 


förmige Fortsetzung der Kathode und. die 
schließlich selbst als Kathode. Die Oxydation 
der Luft ist hierbei nicht zu befürchten, da s 
gleichzeitig mit dem Metall ein dünner Uber: 
von erstarrendem Schmelzfluß, der als Schutzh 
dient, heraushebt. Das Metall braucht 7 nach 
nur umgeschmolzen .zu Be um es ‚ganz 
zu erhalten. 

Seine Produktion ist A: nur ganz - 
deutend und dementsprechend auch der Preis h 
(etwa 8 M. per 1 kg). ee > 


Zur ‚Fabrikation des Magnes ium ‘ 
zwar sehr viele Vorschläge gemacht worden, 


wenigen hierüber in die Öffentlichkeit a 


nallit hergestellt werden, wie es zuerst- von 
Aluminium- und Magnesiumfabrik | Hemel 
bei Bremen in der deutschen Patentschrift 11 
beschrieben worden ist. Das Bad muß dure 
wasserfrei sein, was durch Vorelektrolyse erreic 
werden kann, auch ist jede Spur Sulfat f 
halten, weil dieses .durch oberflächliche ~ 
tion das Zusammenfließen der Magnesiumkii 
‚chen verhindert. Natürlich muß durch Zu 


ausgeschiedenen Magnesiums gesorgt werde 
geringer Zusatz von Fluorcaleium erhöht 
Schmelzflüssiekeit und erleichtert das Zusamme 
fließen des Magnesiums, wodurch auch die schä 
liche Einwirkung des aus dem Bade entweich: 






































. sammelt sich dieses oben an. 
a Der Preis des Metalls, welches Giupieschlah 
a ‘tar Legierungszwecke und fiir Beleuchtungseffekte 
außer von der genannten Fabrik auch von der 
_ Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron bei Frank- 
- furt a, Main hergestellt wird, war seiner verhält- 
: nismäßig geringen Produktion entsprechend vor 
" dem Kriege noch hoch; er betrug 14 M. per 1 ke. 
- Im Kriege ist, wegen der Verwendbarkeit einiger 
iner Legierungen als leichtes Material für den 
lugzeug- und Automobilbau, die Herstellung, be- 
onders in den Verein. Staaten Amerikas, erheb- 
ch gesteigert worden; .1917 wurde dort die Er- 
gung: (von 5 Firmen) auf 115 800 engl. Pfund 
Werte von 233 600 Doll. geschätzt. 
-Für die bisher behandelten Metalle sind von der 
irginia Laboratory Company bzw. von ihren Mit- 
jeitern,, darunter der im Kriege gefallene 
isutsche. von .Kiigelgen, 
‘den, welche, ohne die Nachteile eines Dia- 
agmas zu hesitzen, doch in weitem Maße 
ie Getrennthaltung der sich im Bade ver- 





Fig. 3. Apparat der Virginia Laboratory Co. 
ilenden Chlor- 
u diesem Zweck wird nämlich nahe an 
er Schmelzoberfläche des Bades zwischen der 
ıtralen fast bis oben hingeführten Kathode K 
nd der sie zylindrisch umgebenden als Anode aus- 
bildeten Wand A des Tiegels durch ein ring- 
rmig eingelegtes Kühlrohr R eine ringformige 
kruste erzeugt, die, wenn sonst eine störende 
vegung des Bades durch richtige Regelung des 
romes vermieden wird, die Anoden-und Katho- 
enbestandteile voneinander fernhält. (S. Fig. 3) 
Am genauesten bekannt und durchgearbeitet 
uch, entsprechend der weitaus größeren tech- 


ikation des Aluminiums. 

ls Ausgangsmaterial dient reine kalzinierte 
nerde (Al0,). Sie-wird jedoch wegen ihres 
hohen Senne puhktes nicht ittelbar als Elek- 
trolyt benutzt, sondern mit mindestens dem: Vier- 


a innung sehr wichtig ist, ai es ‘die eher 
entlich vereinfacht, im Schmelzfluß ein niedri- 


ll, nämlich 2,35 gegenüber 2, 54 des geschmol- 
- Aluminiums (bei 900 °)-- Das - Metall 
melt ‘sich daher unten an "und der Ofenboden 
„somit, zugleich als u Be 


Schnee read h er A das Metall ist, 


. diger Innenraum zur Aufnahme 


Apparate konstruiert - entsteht. Als Kathode dient der Boden, dem durch 


und Metallteilchen bewirken. 


schen und. wirtschaftlichen Bedeutung, die Fa- 


"Na enthält. 
spezifisches Gewicht als das. geschmolzene — 


Konkurrenz fern gehalten. 





er end die aus närtschen Kohlen- 
stäben oder aus: großen prismatischen Kohlen- 
blöcken bestehenden Anoden frei in das Bad hin- 
einhängen und die sich an ihnen entwickelnden 
Gase, soweit sie nicht, wie das Fluor, von der 
Tonerde des Bades zur Bildung von neuem Alu- 
miniumfluorid oder, wie der Sauerstoff von der 
Anodenkohle zu Kohlenoxyd, gebunden werden, 
aufsteigen, ohne mit dem Metall in Berührung zu 
kommen. 

- Der Elektrolysierbehälter oder „Ofen“ (Fig. 4) 
ist ein meist länglich viereckiger Eisenblech- 
kasten; er steht auf einer starken eisernen Boden- 
platte, in der eine große Anzahl aufrecht stehender 
Stifte eingesetzt sind. Die Innenwände sind etwa 
20 em dick mit einer zähen Kohlenpulverteer- 
mischung ausgestampft, die durch Ausbrennen 
verkokt und gehärtet wird, so daß ein glattwan- 
der Schmelze 


eine breite Kupferlasche der Strom zugeführt 
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wird, während von oben in entsprechendem Ab- 
stand voneinander die verstellbaren Anoden her- 
einhängen. Ein solcher Ofen hat meist eine Kapa- 
zität von 7000—-10 000 Ampére bei einer Strom- 


dichte von 1. Amp. auf den Quadratzenti- 
meter _ Badquersehnitt. Die Anoden müssen 
näher dem Boden als der Wandung stehen, 
so daß nach dieser kein Strom übergeht; 
diese überzieht sich mit einer festen Kruste 
des Schmelzgemisches und ist so vor dem 


Angriff des, Bades geschützt, während der Boden — 
geschützt 
Zeit, mit eisernen 


durch das sich ansammelnde Metall 
bleibt, das nur von Zeit zu 
Löffeln ausgeschöpft wird. Die Spannung, welche 
zur Zersetzung der Tonerde theoretisch etwa 
4,3 Volt, des Kryoliths etwa 4,7 Volt beträgt, muß 
in Wirklichkeit höher, zwischen 7 und 10 Volt, 
gehalten werden, um, außer der Überwindung der 
verschredenen Widerstände, die 
haltung des Bades erforderliche Hitze zu liefern. 

Man wird fragen, 


da doch der Kryolith neben 2 Atomen Al 6 Atome 
Tatsächlich hat eine solche Neben- 
elektrolyse anfangs ‚Schwierigkeiten bereitet und 
zeitweilig unreines, natriumhaltiges Metall  ge- 
liefert, aber allerdings auch offenbar den ersten 
kontinentalen Fabriken lange Jahre unliebsame 


Denn das Natrium 
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zur Flüssig- — 


wie man die Bildung von 
- Natrium bei der Elektrolyse verhindern könne, ~ 





















wirkt | auf die Kohlen der 
Ofen ein, indem es sich in deren Rissen aus- 
scheidet und diese allmählich auseinandersprenst. 

Es war ein.Hauptverdienst Kilianis, durch 
richtige Wahl der Stromdichte und gute Leitung 
der Stromlinien diese Schwierigkeit zu vermei- 
den gelehrt zu haben. Tatsächlich zeigt sich, daß’ 
beim sogenannten Heißgehen der Öfen Natrium 
entsteht, was darauf hindeutet, daß das Affini- 
tätsverhältnis von Aluminium und Natrium zu 
Fluor sich bei höherer Temperatur umkehrt. Bei 
gemäßigter Temperatur wird stets nur Alls zer- 
setzt, sofern außerdem durch rechtzeitige Zugabe- 
von AleOs für die Aufrechterhaltung des richtigen 
Verhältnisses zwischen Al und Na gesorgt bleibt. 

Das Verfahren gestattet eine fast theoretische 
Stromausbeute (bis zu 94 %). Dies ist aber aller- 
dings nur. für kürzere Zeit zutreffend... Für 


längere Zeiträume, wie sie für die technisch-kom- , 


merzielle Kalkulation in Betracht kommen, kann 
man verschiedener Störungen und Betriebsaufent- 
halte wegen bei sehr gut geleiteten Betrieben mit 
etwa 80 % Ausbeute rechnen. Das macht 
bei einem Ofen von 10 000 Amp. Kapazität 64,8 
kg Al in 24 Stunden und verlangt, 8 Volt Span- 


nung angenommen, einen Kraftbedarf von’ rund ° 


30 Kilowattstunden auf das Kilogramm Alu- 
minium., 

Um reines Metall von höchstens 0,5 % Ver- 
unreinigungen (hauptsächlich Silicium und 
Eisen) zu erhalten, muß man die Ausgangsmateri- 
alien mit größter Sorgfalt reinigen und auch 
möglichst aschefreie Blektroden, 2: Ds saug 
Petroleumruß, verwenden. 


Bis zum Kriege wurde die Tonerde fast nur aus 


Bauxit gewonnen, der sich in besonders großen 
Mengen in Südfrankreich (Dep. Var) findet und 
ein mit Kieselsäure (3—25 %) und Eisenoxyd (30 
bis 2 %) sowie Titanoxyd _verbundenes Alumi- 
niumhydroxyd darstellt. Er wird durch Schmelzen 
mit Soda 
durch Kochen mit Alkalilaugen unter Druck auf- 
geschlossen. Aus der hieraus erhaltenen Aluminat- 
lösung wird die Tonerde entweder mittels Kohlen- 
säure oder durch Ausrühren mit frisch gefälltem 
Tonerdehydrat, wobei sich ein sehr viel alumi- 
niumärmeres Aluminat in Lösung hält, ausgefällt, 
ausgewaschen und bei etwa 900° kalziniert, wo- 
durch sie in wasserfreies Aluminiumoxyd von 
dichter, ‘ schwerer, nicht hygroskopischer Be- 
schaffenheit übergeht. Bei den genannten Auf- 
schließverfahren läßt sich unter Beobachtung ge- 


wisser Vorsichtsmaßregeln ein Kieselsäuregehalt ~ 


bis auf geringe Spuren vermeiden. 


Man hat den Aluminiumfabriken in früheren 
ihre ~ 
Ausdünstungen die Vegetation der Umgebung - 


Zeiten häufig den Vorwurf gemacht, daß 
schädigen. Tatsächlich entweichen den Öfen neben 
_verflichtigter Tonerde und Kryolith, die sich 
oberhalb der Öfen, im Hallengerüst usw. nieder- 
schlagen, auch flüchtige, 
setzliche Fluorverbindungen, anscheinend (außer 


24 


Regeisbercer Entwieklun, un gegenwä 


: fem durch nee leicht zersetz 


‘Pfennig mehr auf das kg Al) einsetzt. Man 


in großen Flammrohrdrehöfen oder __ 


auch die Bestrebungen aus dem natürlie 


zum Teil schwer zer- — 








































n ( 
fluorid) Kohlenstofffluoride, die-erst durt 
gehende Berieselung mit alkalischem Was 
setzt und zurückgehalten werden können. 

Es ist schließlich von Interesse, zu erfahr 
wie hoch heute das Aluminium den Fabrik 
selbst zu stehen kommt. Doch ist diese Ber 
nung mit vielen schwankenden Faktoren beha 
als da sind Preis der Rohmaterialien, Höhe de 
Löhne, Kosten der Kraft (die selbst bei Anna 
von Wasserkraft für verschiedene Gegenden Eu 
pas ganz bedeutend schwanken) und allgem 
Unkosten. Der französische Ingenieur Lodin 
1909 für französische Verhältnisse und unter 
Annahme einer sehr billigen Wasserkraft 1 
13 Frances für das Kilowattjahr die Gestehu: 
kosten für 1 kg Aluminium auf 1,30 Fr 
(ohne Generalunkosten) angegeben. Rechnet m 
für die letzteren noch 15 Centimes (bei sehr groß 
Anlagen) hinzu, so ergibt sich ein Geste 
preis von rund 1,16 Mark, der sich aber noch | 
trächtlich erhöhen muß, wenn man, wie dies J 
einige mitteleuropäische Fabriken notwendig 3 
den 5—6fachen Kraftbetrag (also etwa 2 


dann verstehen, daß fortgesetzt Anstrengur 
gemacht werden, die Herstellungskosten 
Metalls noch weiter zu verbilligen, sei es 
Verbesserungen im Herstellungsverfahren, sei 
durch Verbilligung der Ausgangsmaterialien. 
In letzterer Hinsicht verdient ein, zuerst 
Serpek angegebenes, Verfahren Erwähnung. 
beruht auf der Überführung der natürlichen 
erde, z. B. des Bauxits, sei es unmittelbar du 
deren Erhitzung mit Kohle im Stickstoffstr 
oder nach ihrer vorherigen Reduktion zu Ferroa 
minium, in Aluminiumnitrid, das mit Wasseı 


. Alkalien -in Tonerdehydrat bzw. Alkalialumi: 


und Ammoniak übergeht und sa eine sehr 
kieselsäure- und -eisenfreie Tonerde ‚liefert, 
wegen der wertvollen Nebengewinnung von 
moniak außerordentlich viel billiger zu 
kommt als seither. Neuerdings scheinen 
Te 
ae 


91,6 Millisgen Mark: im Jahre. 191 gestieg 
An dieser letzteren Menge ist die Sch ee 
Deutschland und Österreich: n 







































veugung von Menicion wegen seiner rerttollen 
metallischen Eigenschaften außerordentlich ge- 
steigert und fast in allen Kulturländern (Verein. 
Staaten, Kanada, Japan, England, Norwegen, 
_ Schweiz, Deutschland, Gatouash) neue große Fa- 
3 briken entstehen lassen. Die jährliche Welter- 
zeugung wird bereits für 1917 auf 151 Mill. kg 
geschätzt und wird sich voraussichtlich nach dem 
Kriege gegen 1912 verdoppelt haben. 

 — Von.den übrigen Leichtmetallen hat noch 
eines technische Bedeutung gewonnen. Am ersten 
ürfte diese dem Beryllium zukommen, das 
gute Legierungseigenschaften zeigen soll. 
iner Produktion dieser Metalle kann man daher 
“nicht sprechen; ihr Preis ist dementsprechend 
hr hoch und wird zum Teil nach Gramm_und 
] Beramın berechnet. 


Zur Entstehungsgeschichte des 
: Adriatischen Meeres. 
Von Ernst-Nowak, Leoben. 


1 Unter ihnen nimmt die Kaftaltung des 
pinen Gebirgssystems den Schwerpunkt ein. Die. 
inen Falten bilden heute die Grundzüge im 
tlitz des südlichen Europa, sie haben im Jung- 
tertiär die Umrisse der Thetis) bestimmt, und. 
auch heute noch geben sie das Grundgeriiste fiir 
die Umrandung des‘ Mittelmeeres. Aber noch 
jüngere Ereignisse waren es, die seine heutigen 
Küstenlinien schufen, die die Zerfransung des 
Südsaumes Europas in seine heutige Halbinsel- 
U nd. Inselwelt herbeiführten. Eine Zeit des Zu- 
menbruches, der Zerstiickelung ist im Jung- 
ertiär bis ins Quartär hinein als natürliche Reak- 
der Epoche des gewaltigen Alpenaufbaues 
olgt. Längs großen Brüchen sanken Teile des 
europäischen Festlandes zur Tiefe, und das 
eer drang zwischen die stehengebliebenen 
inen; in den großen Schüttergebieten des Mit- 
eeres (Calabrien, Agiische Inseln usw.) sind- 
ch die > Nachklänge j jener gewaltigen Ereignisse 
ar. Auch im Innern des heutigen Festlan- 
‚vor allem der Balkanhalbinsel, finden. wir 
allenthalben die Narben jener Einbruchsvorgänge. 
= Auch die Adria war bisher als ein solehes ge- 
‘waltiges Einbruchsbecken | aufgefaßt und seine 
2 ntstehung in die jiingsten Zeiten verlegt wor- 
d den. Aber wie es so häufig das Schicksal von vor- 
-wiegend auf Verallgemeinerung beruhenden Theo- 
rien ist, so vermag auch diese — soviel Wahr- 
| scheinlichkeit sie auch für sich hatte und so be- 
_stechend sie - auch schien — der. neueren For- 


=. 3): Der Vorläuferin des heutigen Mittelmeeres, das 
in bedeutend größerer ‚Ausdehnung schon während des 
Bar eischen Zeitalters hestabdes hat. E 


Se ee 


Von | 


= tar) 


schung nicht alas sie wird, wie im fol- 


‚genden gezeigt werden soll, den Tatsachen schon 
seit langem nicht mehr gerecht. 


Das Adriatische Meer gliedert sich in einen 
nördlichen Teil, die Flachsee, und einen südlichen, 
die Tiefsee, welehe durch die gleichfalls tiefe 
Straße von Otranto mit dem Jonischen Meer kom- 
muniziert. Besonders dem nördlichen Teil schrieb 
man bis vor kurzem eine in sehr junger Zeit, näm- 
lich im Quartär, erfolgte Entstehung zu, und 
E. Sueß nahm, -auf einer von Stur begründeten 
Theorie weiterbauend, an, daß die alte Küsten- 
linie der jungtertiären Adria von Stagno am heu- 
tigen dalmatinischen Festland über Lagosta, Pe- 
lagosa und die Tremitiinse!n zum apennini- 
schen Festland hinüberführte (s. Karte S. 933). 
Diese Anschauung gründete sich vor allem 
darauf, daß nördlich dieser Linie 
(Jungtertiär) in mariner Entwicklung nirgends 
bekannt war. Als jedoch von Tellini auf 
den Tremitiinseln Pliozän‘ (also jüngstes Ter- 
in pelagischer Entwicklung aufgefunden 
wurde, mußte diese alte Küstenlinie und damit eine 
Hauptstütze der Theorie eines noch zur Pliozän- 
zeit existierenden und erst im Quartär nieder- 
gesunkenen nordadriatischen Festlandes fallen. — 
Bohrungen in Venedig und Grado haben noch in 
den größten Tiefen des hier sehr mächtigen Allu- 
viums Schichten mit marinen Konchylien ergeben, 
was gleichfails der Annahme einer größeren Aus- 
dehnung des Festlandes während der quartären 
Vergangenheit widerspricht. Trotz der bedeuten- 
den Senkung, welche tatsächlich das Gebiet hier 
— wie die tiefe Lage der diluvialen Sedimente 
unter dem heutigen Meeresspiegel verrät?) — seit- 
her ergriffen hat, vermag die üngeheure Sedi- 
mentation der Alpenflüsse im Diluvium und heute 
diese dennoch mehr als wettzumachen, so daß 
der Verlandungsprozeß, wie das historische Daten 
erweisen, immer weitere Fortschritte macht. Der 
seichte Golf von Venedig stellt so kaum 
untergetauchte Poebene, sondern einen durch 


Neogen 


eine 


Flußsedimentation langsam in Ausfüllung begrif- _ ec 


fenen Meeresteil dar. ay, 


Stehen uns in der nördlichsten Adria nur geo- 
logische Tatsachen als Beweise für den im Quar- 


tar statthabenden Senkungsvorgang zur - Ver- 


fügung, so,prägt er sich an der dinarischen Küste 


auch morphologisch: sehr deutlich aus. Hier im 
dinarischen Gebirge, wo die diluviale Vergletsche- 
rung eine nur untergeordnete Rolle spielte und 
sich daher die eiszeitliche Aufschüttung 


viatile Erosion gegenüber der chemischen Ver- 


der 
Flüsse in nur bescheidenen Grenzen hielt, wo 
heute in den ungeheuren Karstgebieten die flu- 








witterung (Korrosion) ganz in den Hintergrund © 


tritt und daher die Sedimentmengen, we!che die, 


wenigen kleinen Flüsse ins Meer hinaustragen, 
im Verhältnis zu denen der” Alpenflüsse ver- 
2) In Venedig hat man bis in 172,5 m nur Alluvium 





"angetroffen, in Grado hat man endlich in 211 m den 


fluvioglacialen Isonzoschotter erreicht (nach Grund). 
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’ 
schwindend klein sind, hier sehen wir. ie ‘den 
Küstenformen klar und sinnfällig das sinkende 
Land. Mit Recht wird» die dalmatinische Küste 
als der morphologische Typus der Senkungskiiste 
hingestellt?). 
charakterisiert, streng von den Festlandsformen 
abhängig: Sie ist durch die Projektion einer be- 
stimmten Isohypsenfläche, und zwar jener, bis zu 
welcher eben der Senkungsvorgang vorgeschritten 
ist, auf das Meeresniveau bestimmt. So erschei- 
nen uns die ertrunkenen  Flußtäler als 
schmale, gewundene Meeresbuchten, die ver- 
sunkenen Berge mit ihren Sätteln und Mul- 
den als ein Gewirr von Inseln und Kanälen. 
Grund hat uns an den unter das Meeres- 


niveau hinabtauchenden. fluvioglacialen Schotter-: 


terrassen der Narenta und ihrer nacheiszeitlichen 
Lößbedeckung gezeigt, daß die Landsenkung seit 
dem Diluvium anhält. Die in Istrien und Dal- 
matien über den heutigen Flußtälern auftretenden 
weiten Verebenungsflächen, deren Entstehung von 
Grund und Krebs in das Miozän, also das ältere 
Jungtertiär, verlegt wird: und in welche dann in- 
folge einer Neubelebung der Erosion in der Plio- 
zänzeit die heutigen Canons eingeschnitten wur- 
den, weisen darauf hin, daß die quartäre Senkung 
eine noch im jüngsten Tertiär stattgehabte be- 
deutende Hebung abgelöst hat. 

‘Der morphologische Charakter der ne 
küste hält längs des ganzen dalmatinischen Ge- 
stades an; hier finden wir auch nirgends Jüngere 
marine Sedimente über das Meeresniveau empor- 
gehoben‘). Der montenegrinischen Küste fehlen 
bereits die Inseln und die reiche Gliederung, und 
~ im Hintergrund der Bucht von Duleigno treffen 
wir das erste Mal auf jungtertiäre- Schichten in 
mariner Entwicklung: Mittleres Miozän als 
Küstenbildung entwickelt (entsprechend den 
Leithakalkbildungen des Wiener Beckens) sehen - 
wir hier’ bis über 100 m über den Meeresspiegel 
‚ emporreichen und die hohe, steile Felsterrasse, 
auf der sich. das alte Kastell erhebt, zusammen- 
setzen; die Schichten sind etwa 20° gegen das, 
‘Meer geneigt. Wir müssen daher hier postmiozän - 
wirksame Vorgänge annehmen, welche die Mio- 
zänablagerungen zum Auftauchen gebracht haben. 
Dadurch gelangt hier die miozäne und die rezente 
Küstenlinie zum Schnitt, und wir betreten gegen 
_S hin ein Gebiet, in welchem die miozäne Adria 


3) De Stefani hat es zu leugnen versucht, daß die 


dalmatinische Küste ihre charakteristische Gestaltung 
einer Landsenkung zu verdanken hat und will sie nur 
als Wirkung der marinen Abrasion in Verbindung mit 
der chemischen Korrosion erklären. Während er mit 
Recht auf die nieht zu bezweifelnden Hebungserschei- 
nungen an anderen Teilen der Adriaküste hinweist, 
verfällt er offenbar in denselben Fehler der Verall- 


gemeinerung, wie ihn in entgegengesetztem Sinne die, 


Senkungstheorie begangen hat. 

2) Vereinzelte sehr beschränkte Vorkommen marinen 
Quartärs in einigen dalmatinischen Buchten können 
unmöglich zu einem Gegenbeweis herangezogen werden, 
sondern sind nur der Ausdruck geringer lokal be- 
schränkter Niveauschwankungen. 


Nowak: "Zur Entstehungsgeschie te ı des Adı 


ER en = ee “Ansdehnun : 


Ihre Gestalt ist, wie Cvije sie kurz. 


‘in flachen Bögen zuriicktritt. 


'epirogenetische Bewegungen (säkuläre Heb 


„albanische Küste“ 
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die heutige... | er 


An der Bojanamündung, am Sädehes ‘Mon 
negros, vollzieht sich ein durchgreifender Wee 
sel im Charakter der adriatischen Ostküste, 
gleichzeitig richtet sich ihr bisheriges NW. 5 
‚Streichen in scharfem Knick gegen S. Es herrse L 
nun bis an die Bucht von Valona, an das Vor 
gebirge von Akrokeraunien — das ist also 
zum Eingang in die Straße von Otranto w: 
damit in das Jonische Meer —, der Küstent: 
den Cvijc als den albanischen bezeichnet hat. — 
entspricht fast durchaus dem einer Flachküs 
nur auf kurze Strecken treten niedrige Hiig 
rücken, Vorgebirge bildend, an das Meer her. 
Sonst ist sie von Dünenstreifen, Nehrungen, % 
gunen und versumpften Eberen begleitet. Me 
rere sedimentreiche Flüsse sind daran, Deltas i 
Meer hinauszubauen, zwischen denen die Küs 
F ‚Überall Anzeich 
einer kräftig fortschreitenden Verlandung., W 
stehen nun vor der Frage: Ist sie nur eine At 
schüttungserscheinung, nur auf. die reiche 
mentzufuhr der Flüsse zurückzuführen, oder sil 


des Festlandes) die Ursache? Die fortschrei 
geologische Erkenntnis von Albanien in ] 
Zeit gibt eine entschiedene Antwort in letzt 
Sinne. Es hat sich erwiesen, daß bis tief i 
Landinnere ‘hinein die ‚Jüngsten. Tertiärschi h iten 
‘den wesentlichsten Anteil am Aufbau des 
nischen Hügellandes haben. Am Grabapaß, : 
als 30 km von der heutigen Küste entfernt, 
man noch pliozäne Ablagerungen in über 600. 
Meereshöhe. Aus dem Hinterland der Bucht v 
Valona sind jungpliozäne Bildungen mit reich 
‘mariner und brackischer Fauna schon seit lange 
“(seit der Untersuchung -der -bitumenführend 
Ablagerungen. von Selenica durch den fr 
sischen Forscher Coquand) bekannt und. die ji 
sten Forschungen (der italienischen Geologe 
Piaz-De Toni und des Verfassers), ‚haben ergebe 
- daß die analogen Schichten, deren Bildung -v 

leicht zum Teil ins Quartär hinaufreicht, al 
küstennahen, weit über 100 m erreichenden Hü 
ketten von der Matimündung (südlich Ales: 
bis nach Valona zusammensetzen. An den w 

lichsten Ausläufern der Malacastra (der Ber, 
landschaft nördlich des Vojusaflusses) traf 
die jüngsten marinen Tertiärschichten in 
300 m. So stehen wir vor unumstößlichen 
logischen Tatsachen, welche eine bedeu ite: 
gegen. das Landinnere an Ausmaß . zunehme 
Hebung des albanischen Festlandes seit 
lagerung ‘der jüngsten Tertiärschichten - artu 
Wir müssen uns zu Beginn der Neogenepoche 
ganze heutige Niederalbanien unter der H 
schaft der Adria denken; damals gab es keine 
im kauen morphologisch 
Sinne, sondern im ununterbrochenen dinaris 










































= langgestreckten Rea sie. eriff damals die Adria im 
Süden, und Osten. der heutigen Bai von ‚Valona 
‘zwischen den Jonischen Gebirgsketten ein. Im 
Bela der ‚Jüngeren ‚Tertiärepochen wich der 


es tauchte allmählich das heute von eeeiand 
- eingenommene Niederalbanien aus den Fluten 
empor, aber nicht als zusammenhängende, ein- 
seitig geneigte Küstenebene, sondern wahrschein- 
lich unregelmäßig, in flachen Inseln und Halb- 
inseln, die zwischen sich Kanäle, Lagunen und 
"Brackwasserseen einschlossen. Das ‚lehrt nicht 
r das Studium der Faciesverhältnisse des nie- 
palbsnischen Aer TS, sondern auch zahl" 


<2 : Faltenwellen hebt sich das Land auch nauie 
noch - -aus der Tiefe. Erst vor kurzem ist durch 
nd ie schon genannten Geologen einer italienischen 

ee auf den bedeutsamen Umstand 


albanischen Tertiärs bis in beta ‘ecpetin Glie- 
r gestört ist®); die Schichtenprofile lassen — 
Bs die italienischen Forscher es zeichnen — 


eine ken des AA daß das Pliozin in 
banien ebenso wie in Griechenland ‚gefaltet ist, 
wiesen, sondern ich konnte noch viel intensivere 
Schichtstörungen, als die italienischen Profile es 
vermuten lassen, feststellen’ und vor allem auf 
zt rund Morpholocischer. Tatsachen zu dem Ergeb- 
nis gelangen, daß die tektonischen Vorgänge bis 
m heutigen Tage anhalten und mit’ der allge- 
nen Hebungserscheinung in untrennbarem ge- 
etischen Zusammenhange stehen. Diese letztere 
Bert sich morphologisch in dem- Auftreten von 
uß- und Strandterrassen‘), andererseits zeigen 
icht nur die Großformen der Oberfläche strenge 
hängigkeit vom tektonischen Bau, sondern 
ich die Entwicklung der Flüsse und ihre heu- 
e Tätigkeit steht deutlich unter dem andauern- 
n Einfluß der tektonischen Vorgänge. Schließ- 
ich deutet auf die heute noch aktive Tektonik 
auch der Umstand hin, daß der niederalbanische 
Landstreifen eine bekannte Bebenzone ist. 
Sehr bedeutungsvoll für die Vorstellung vom 
echanismus dieser Vorgänge ist es, daß im 
Ibanischen Kiistengebiet auch lokale Senkungs- 
{ scheinungen nachgewiesen sind.- So in der 


f 

DE Bis. ar hielt man im allgemeinen die Lage- 
g des albanischen Pliozän für ungestört; auf dieser 
nschauung fußt noch Vetters, | und Frech gründete 
f diesen vermeintlichen Unterschied gegenüber dem 
tark gestörten griechischen Pliozän zum Teil seine 
arstellung von der Entwicklungsgeschichte der süd- 
osteuropäischen. Halbinsel. 

_ 8) Eine sehr schön entwickelte, wahrscheinlich 
obermiozäne Strandterrasse "beobachtete ich am ML- 
Dajtit-Hang bei Tirana in über 1100 m Meereshöhe! — 
jal Piaz und De Toni sowie Almagia (der Geograph 
er, italienischen Studienkommission) berichten von 
uartären. Ta OR bei Valona in nr 100 m. 


I 


as Bir Re 
Ebene von Tirana und Elbasan, 


erosion ruht und die Neogenschichten unter mäch- 
tigen Alluvien begraben liegen. — Dagegen ge- 
hört das Skutari-See-Becken mit der Drinebene 
schon dem. dalmatinisch-montenegrinischen Sen- 
kungsgebiet an und bildet dessen südlichsten An- 
teil. Abgesehen vom 
der „ertrinkenden Landschaft“, das hier sehr 
deutlich in die Augen fällt, läßt sich auch nach 
historischen Daten das andauernde Absinken des 
Landes hier einwandfrei feststellen. Daß dieser 
Senkungsvorgang keinen ursächlichen Zusammen- 
hang mit der Entstehung der Adria hat, -zeigt 
der Fund von marinem Pliozän, den Vetters am 
östlichen Seeufer in nicht unbeträchtlicher Höhe 
[etwa 80 m?”)] über dem heutigen Wasserspiegel 
gemacht hat, Diese Entdeckung brachte auch 
den ATA fr Beweis, daB die erste Anlage des 
Skutaribeckens zumindest in vorpliozäne Zeit hin- 
einreicht und keineswegs mit den heute beob- 
achteten Senkungserscheinungen, die erst in spät- 
diluvialer Zeit eingesetzt. haben können®), in Zu-, 
sammenhang steht. Wir sehen also, daß- die 
rezente Senkung auch hier wie in Dalmatien einer 
Zeit bedeutender Hebung folgte. Aber während 
Dalmatien im Neogen Festland war und wir die 
Hebungsphase daher dort nur aus morphologischen 
Tatsachen erschließen konnten, brachte sie hier 
die Ablagerungen des ursprünglich mit dem offe- 
nen Meer in Verbindung stehenden pliozänen Sku- 
taribeckens zum Vorschein. Derselben Hebungs- 
phase verdankt wahrscheinlich auch das Miozän 
von Duleigno seine Angliederung an das Festland. 
Der Hebungsvorgang reichte offenbar je weiter 
nach Süden in desto jüngere Zeiten hinein: 


wo die Fluß 


morphologischen Gepräge‘ 


vr.“ 


Grund versetzt die Erosionsphase der dalmati- — 


nischen Flüsse ins Pliozän, in Montenegro (Sku- 
tarisee) muß man sich dse Hebung übers Pliozän 


( 


hinaus andauernd vorstellen, und in Mittel- und — 


Südalbanien sehen wir sie noch heute in Wirk- 
samkeit. 


Betrachten wir nun die apenninische Küste 
des Adriatischen Meeres, so merken wir in den 


allgemeinen Zügen eine Ähnlichkeit mit jener Al-- 
Auch hier eine Flachküste ohne Gliede- 


baniens. 


rung und ohne vorgelagerte” Inseln. In ihrem 


und man muß der Behauptung dieses Forschers von 
der sehr jugendlichen Entstehung des heutigen Skutari- 
sees insofern vollkommen recht geben. Aber auch hier 
ist eben scharf zu trennen zwischen der Herausbildung 
der heutigen Zustände und der ursprünglichen Anlage. 


En 
pe 

“9 
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nördlichen Teil (nördlich des Mte. Gargano) ist 4 
sie von einem breiten Streifen Hügellandes be- 
gleitet, der gegen das Landinnere zu an Höhe zu- 
nehmend, eine Vorzone des Apennin bildet und 
in ‚seinem morphologischen Charakter jenem 
Niederalbaniens gleicht. Die Bluse sind denen E 

7) Sie ist immerhin bedeutend geringer als in Süd- ei 
albanien und veranschaulicht somit deutlich das Ab- 
sinken der Pliozänniveaufläche gegen NE, worauf wir 
noch eingehend zurückkommen werden. = 

8) Das lehren auch die Beobachtungen von Cvijc 


=; 
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Albaniens gegenüber unscheinbar und von ge 
ringer Lauflänge und bauen daher nur kleine 


stumpfe Deltas ins Meer. Wichtig ist jedoch, daß - 


das Hügelland gegen das Meer zu von einem 
50—100 m hohen Kliff begrenzt und durch einen 
200—309 m breiten sandigen Streifen von ihm 
getrennt wird. Dies zeugt für eine rezente He- 
bung. Dafür sprechen auch die Flüsse, welche 
neubelebt ihre breiten alten Talböden in Terrassen 
verwandelt haben. Das Hügelland ist aus neo- 
genen Schichten aufgebaut. Am Nordostrand 
des Apennin reicht das Pliozän bis 600 m Höhe 
empor. Eine gewaltige, mindestens diesen Betrag 
erreichende Hebung muß daher die apenninische 
Küste der Adria seit der Ablagerung des Plio- 
zäns ergriffen und das Meer zum Aufgeben eines 
großen Areals gezwungen haben. Die durch die 
erwähnten morphologischen Tatsachen zum Aus-- 
druck kommende jüngste Hebung kann somit nur 
als Wiederbelebung eines nur auf vorübergehende 
Zeit zur Ruhe gekommenen, sonst durch das ganze 
Quartär stattgehabten gewaltigen Hebungsvor- 
ganges angesehen werden. 


Die Betrachtung der geologischen und morpho- 
logischen Verhältnisse an den Adriakiisten zeigt 
uns, daß das Adriatische Meer während der 
Quartärzeit eine eigenartige Umgestaltung er- 
fahren hat, deren Wesen jedoch keineswegs im 
Einbruch seines nörd.ichsten Teils, sondern in 
einer Verbiegung und Schiefstellung der alten 
Niveauflächen besteht. Das Auftauchen der 
jüngsten marinen Tertiärbildungen an der 
apenninischen und albanischen Küste einerseits, 
das Versinken diluvialer Schotter am Rande der 
italienischen Tiefebene und an der dalmatinischen 
Küste andererseits lassen als Gesamtergebnis der 
quartären Niveauveränderungen im adriatischen 
Gebiet eine Schiefstellung des Pliozänniveaus im 
Sinne einer Hebung im Südwest gegenüber einer 
Senkung im Nordost erkennen, wobei der Betrag 
der Hebung jenen der Senkung wahrscheinlich - 
um ein Mehrfaches übertrifft. Die heutigen 
Küstenformen wie Beobachtungen in. historischer 
Zeit zeigen uns, daß die in dieser Richtung wirk- 
samen Vorgänge bis heute andauern. Das Dinari- 
sche Gebirge löst sich immer mehr in einen Insel- 
archipel auf, während der Apennin zu einer 
immer breiteren Festlandsmasse wird; die Adria 
verschiebt sich gleichsam von Südwest nach Nord- 
ost und verliert im Südost durch das Aufsteigen 
Albaniens an Areale. 


Alle diese Tatsachen hat Grund erkannt und 
damit die Theorie von einem nordadriatischen 
Festland im Quartär und dessen erst in jüngster 
Zeit erfolgten Einbruches verwerfen müssen. 
Während er sich damit die heutigen Umrisse des 
Adriatischen Meeres durch Niveauverbiegungen 
im Quartär entstanden denkt, basiert er noch auf 
der Anschauung, daß das ndiatisehe Becken als 
solches in seiner ursprünglichen Anlage ein june- 
_ tertiadrer Einbruch ist. Er bringt denselben mit 
den an den Verebnungsflächen in Dalmatien und 


Istrien beobachtete 


hindeatende Vorkommen in den Oligozäna 


-Die großen 


große Bruchperiode, die z. B. die ägäische I 


‚mußte, zeigte es sich, daß die Jüngsten Störu : 


fördert Dahen; Man übertrug’ dann. diesel 


‚darüber gexagte). 








































Zusammenhang. 

‚ Welches sind nun de ande a i 
ee Auffassung der Entstehung des 
beckens führten? Zunächst waren es Pfl 
einschwemmungen und. sonstige auf Lan 


daß an- Stelle der Adria noch am Ausgan, 
Alttertiärs eine große Landmasse bestanden hab 
im Jungtertiär gebildeten „per 
adriatischen“ Brüche, welche die Innenseite 
Aipenbogens begleiten, und die mittelpliozäne A 
faltung des Apennin wurden mit dem 
schwinden dieser hypothetischen Landmasse 
genetischen Zusammenhang gebracht — eine 
schauung, der vor allem’ Suef weiten Ein 
verschaffte. — Dann dürften wohl Analogi 
schlüsse mitgespielt haben: tatsächlich ist. J8,; 
schon eingangs auseinandergesetzt, der Südos 
Europas ganz wesentlich von sehr jungen E n 
briichen beherrscht. Es war demnach von yo 
herein naheliegend, anzunehmen, ~ j 
Entstehung des adriatischen Beckens durch ei: 
Einbruch bedingt sei, um so mehr als die Küs 
linie mehrfach wirklich durch Briiche vorgez 
net zu sein scheint?). Aber während man 


welt und die griechischen Küsten geschaffen 
an die Wende des Tertiärs und Quartärs verlege 


im Dinarischen Gebirge in eine ältere Z 
nach Grund zwischen Mio- und Pliozän — z 
legen sind), Aber auch der Charakter der I 
lokationen erweist sich verschieden insofern : 
in der Ägäis ein System von Kreuz- und Qi 
brüchen herrscht, während man im adriatisch 
Gebiet Yorwieaeud streichende Verwerfungen ¢ 
nehmen mußte, demgemäß auch das Oberfläch 
bild in beiden Gebieten « ein sehr. abweichendes _ 

Der- morphologische ‚Charakter ‚der dalmati 





neben den hi beobachteten, dem Verl: 
der. Küste entsprechenden. Dislokationen 
schauung vom Einbruchscharakter der . 


weiteres auch auf die albanische Küste, 
diese weder morphologisch noch geologisch i1 


‘we che a in dieser no ei 


9). So regen z. B. die Falten "Mitt 
zwischen Sebenico und Spalato am offene 

10) Nur den Einbruch des hypothetise 
adriatischen Festlandes nahm man als ungef: 
altrig mit den griechisch-ägäischen Brücher 
man "Anhaltspunkte für die” quartäre Existenz 
Festlandes gefunden zu. haben. a ir 1. d 


ee ae 
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oder einen Tollkommen. hypothetischen. Parallel- 
euch. im Bereich des heutigen Meeres annehmen 
müssen. Aber weder das eine noch das andere 
findet in der Konfiguration und den Tiefen- 
-verhi:tnissen des Adriabeckens eine Begründung. 
Als stehengebliebene Reste der alten adriatischen 
~~ Festlandsmasse, durch deren. Niederbrechen sich 
die Adria gebildet haben sollte, hätte man im 
Westen nur — wie das auch geschehen ist — 
~ den Mte. Gargano und die Apulische Tafel an- 
_ sehen können, welche tatsächlich ohne organischen 
Zusammenhang mit dem Apennin dem Körper der 
~ Halbinsel anhängen. Doch gerade hier fehlt 
- wiederum der Bruchcharakter an der albanischen 
egenküste; erst das Akrokeraunische ~Vor- 


“ ungefähre Begrenzung 
und 
Verbreitung der Adrıa 

" zu Beginn 
des Jung -Terhärs 





r könnte man als ihre Fortsetzung ansehen, 
\ s aber nur auf den Bruchcharakter der Straße 
von ı Otranto hinweisen würde. 

Wir sehen aus diesen Erörterungen, daß die 
Theorie von der Entstehung der Adria durch 
tektonischen Einbruch zur Zeit des Jungtertiärs 
“sich niemals fest auf Beobachtungsmaterial 
ützen konnte, sondern im wesentlichen auf Ver- 
lgemeinerung einiger Einzelbeobachtungen und 
weitgehende Kombination gegründet war. — 
Nachdem marines Miozän aus Albanien schon 
seit den Forschungsreisen Boues, ein vereinzeltes 


von Korea (später auch so:che aus dem benach- 
barten ‘Mazedonien und Thessalien) bekannt 
oT aren, Erg nun. _ meine Untersuchungen im 


nbruch . denken können er 


birge (Karaburun) am Eingang in das Jonische - 





- Oligozänvorkommen durch Dreger aus der Gegend | 








niederalbanischen Tertiär ergeben, daß hier, also ~ 


im engsten adriatischen Gebiet, eine wnunter- 
brochene Sedimentationsfolge von der Kreidezeit 
bis in das jüngste Tertiär hinaufreicht*t). Es 
kann sich somit kein zusammenhängendes Fest- 
land an Stelle der heutigen Adria während des 
Tertiärs befunden haben, das Adriatische Meer 
ist vielmehr eine alte Anlage, ein Gebiet lang- 
anhaltender Sedimentation —, das, was wir eine 
Geosynklinale nennen!?). Seine Entstehung als 
solche, als Synklinale (Mulde) im tektonischen 
Sinn muß bereits in die Zeit der ersten Auf- 
fa.tung der Apenninen und Dinariden zurück- 
versetzt werden und ist mit diesen Ereignissen 
ursächlich verknüpft. 
mehr und mehr zu einem geschlossenen Becken 
und schrumpfte allmählich zu seiner heutigen Ge- 


a - 
Xe, Epirus 
a 


stalt zusammen. In Südalbanien sehen wir die 
Jonischen Ketten aus dem Boden der großen 


adriatischen Synkline noch heute emportauchen; — 


Seither entwickelt es sich 


11) Die von Dal Piaz und De Toni und früheren. Er 


Forschern, beobachteten Transgressionen des Neogens ~ 


über Eozän haben nur lokalen "Charakter und sind auf 


vorübergehende Oszillationen des Meeresspiegels zu- — 


rückzuführen; diese äußern sich auch in der Ausbil- 
dung der Sedimente: so muß 
deutende Hebung das im Osten aufragende Grünstein- 
land ergriffen und das Meer etwas zurückgedrängt 
haben, doch schon im Untermiozän (wahrscheinlich be- 
reits Aquitanien) flutete das Meer neuerlich vor und 
transgredierte so randlich die Eozänablagerungen. 

12). Diese Anschauung hat, soweit mir bekannt ist, 
bisher nur. De Stefani ausgesprochen, allerdings ohne 
sich- noch auf so weitgehendes Beweismaterial stützen 
zu können. E x } 





im Oligozän eine be- 
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neue Faltenzüge gliedern sich hier dem Festlande 
an, immer weiter das Meer zurückdrängend. Nur. 


die Straße von Otranto hält gegen Süden zu die 
Verbindung mit dem Mittelmeer offen. In ihr 
treten wir bereits in das Gebiet der jungen joni- 
schen Brüche ein. Ihre bedeutende Tiefe und der 
jahe Absturz der Festlandssockel zu -ihr. läßt 
ihren Einbruchscharakter erkennen; sie öffnete 
wahrscheinlich erst im Quartär den Ausgang zum 
Jonischen Meer. -Das Südende des adriatischen 
Beckens liegt nicht hier, sondern in Südalbanien. 
Die tertiäre Adria war gegen Westen hin ge- 
öffnet, wo der Apennin erst allmählich aus einem 
Inselarchipel zu einem Festland sich zusammen- 
schloß. Erst mit dem Ende der Pliozänzeit ging 
die Verbindung nach Westen mit dem: Mittelmeer 
verloren. Vielleicht war die Adria. dann eine 
kurze Zeit geschlossen — ein großer Brackwasser- 
see; wenigstens könnte die sowohl am Apennin 
wie in Albanien in den obersten Pliozanschiehten 
(= Astistufe) so weit verbreitete Brackwasser- 
fauna darauf hindeuten. 

Der Sehrumpfung der Adria arbeiten seit dem 
Diluvium die Senkung der nordadriatischen und 
dalmatinischen Küste entgegen. Diese Senkung 
wird im Mündungsgebiet der Alpenflüsse durch 
eine tiberreiche Sedimentation wettgemacht, so 
daß hier kein Areal an das Meer verloren geht: 
im Bereich der kleinen sedimentarmen dalmatini- 
schen Flüsse dagegen ist das Meer im Vordringen. 
Ob die Senkungserscheinung nur eine. vorüber- 
gehende Episode innerhalb des allgemeinen 
Schrumpfungsvorganges der Adria darstellt oder 
ob sie eine neue Ara in ihrer. Entwicklungs- 
geschichte einleitet, diese Frage muß unbeant- 
wortet bleiben; der Spekulation bieten sich hier 
weite Gefilde. = 2 

Ohne uns auf solche spekulative Erwägungen 
einzulassen, können wir zusammenfassend folgende 
auf tatsächliche Beobachtungen gestützte Haupt- 
momente in der Entwicklungsgeschichte der Adria 
festlegen: ‘ 

1. Das adriatische Becken entstand in seiner 
“ursprünglichen Anlage nicht durch Nieder- 
brechen eines an seiner Stelle bestandenen 
Festlandes, sondern durch allmähliche Ab- 


. 


trennung vom Mittelmeer Hand in Hand. 


mit der Auffaltung der Apenninen. 

Das Gebiet der heutigen Adria stand zum 
großen Teil während des ganzen Tertiärs 
unter der Herrschaft des Meeres —, es ist 
eine Geosynklinale. 


bo 


3. Bis zum Beginn der Pliozänzeit war die : 


Präadria gegen Westen him gegen das Ge- 
biet der heutigen Apenninenhalbinsel zum 
Mittelmeer geöffnet. Durch bedeutende 
Hebung der umliegenden Länder 
Sohrumpfte seit der Pliozänzeit das Areal 
des adriatischen Beckens immer mehr zu- 
sammen. 

4. Seit dem Diluvium vollzieht sidh infolge 
Senkune: der nordadriatischen 


und dal- 


_kiile sich cabelas könnte. 


. destens gleiche Vielseitigkeit ist den. zentral 


De 


lebendigen Substanz“, 





































ge Küste be anhalten e 
/ der ‚apenninischen und albanischen“ 


ginge oe die heutigen Dana nd 
den Küstencharakter des - Adriati sch 
Meeres. a ee 
Die WeEhchen: der Adria. mit — 
- Jonischen Meer ist wahrscheinlich jur 
‚(quartär) — die Straße von- -Otranto 
mit den jonisch - griechischen Bi a 
gleichaltriger Graben. . b 
6. Das Südende der Uradria lag im heuti 
Südalbanien; hier hebt sich der Boden 
adriatischen. ‘Synklinale taten erg 


ox 
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Zuschriften an die Herausgeber 
. Zur Theorie der Er im ‚Ner 
. system BT 
möchte ich mir im Anschluß an. die in Heit 36/37 d. 
Zeitung erschienene Arbeit , Thörners: „Die > ir 
lagen der Erregung und Erregungsleitung Sins 
der Veröffentlichung ein 
gehenden Arbeit vorgreifend,. einige Sent a 
statten. \ Sc 
Mag man sich die Erregungsleitung im Ne 
system von Querschnitt zu Querschnitt mit 
u. a.’ als elektroosmotisch oder nach der Ke 
theorie von Hermann verlaufend vorstellen: 
bleibt bei diesen Anschauungen eine große prinz 
er Bei. aller Ber der Fibrillen @ 


Vielmehr leiten z 
Fibrillen des Sehapparates sicherlich Erregung 
den verschiedenen Farben. entsprechen, also au 
schiedenen Reaktionen bestehen müssen, und. 


len zu konzedieren. Es ist unter. diesen Ums 
nicht, abzusehen, wie ein genereller. intranervös 
wie es ein clek taigchens ist, Ee eine es 





















































. ‘kiile hervorrufend betrachtet werden kann. Allenfalls 
wäre an eine strenge Lokalisierung und Orientierung 
im Raume bei den Molekülen zu‘ denken, wogegen aber 
eine Reihe gewichtiger Tatsachen spricht. 
- Nur die Annahme hochspezifischer intranervöser 
= Reis. die als solche nur hochspezifische Reaktionen von 
Molekül zu Molekül auszulösen vermögen und dabei 
ee die elektrischen Erscheinungen vielleicht unter- 
stützt werden, hilft über die kurz’ skizzierten Schiie- - 
rigkeiten hinweg. é 
Teh glaube, daß eine genaue Ver gegenwärtigung des 
“Mechanismus der chemischen Reaktionen in ihren 
letzten Einzelheiten, wie sie heute wenigstens grund- 
sätzlich die moderne Atomtheorie ermöglicht, auf die 
© Spur solcher hochspezifischer Reize leitet, und zwar 
ohne daß es nötig ist, irgendwelche Hilfshypothesen 
£ heranzuziehen. 
- Die Bildung eines Moleküls und seine Zertriimme- 
rung, d.h. jeden chemischen Vorg&ng muß man nach 
dem heutigen Stande des Wissen so wenig auch noch 
liber die Konstitution der komplizierter gebauten 
Atome bekannt ist, ganz allgemein so verlaufend sich 
vorstellen, daß Elektronenringe der beteiligten Atome 
schmelzen oder sich aus einer Verschmelzung, d. h. 
 Einpassung in eine gemeinsame Bahn um zwei oder 
‚mehrere Kerne, lösen. Eine solche Verschmelzung oder 
sung aber bedeutet unter allen Umständen die "plötz- 
nderung der Geschwindigkeit von Elektronen 
| Größe und Richtung, die als solche notwendig mit 
Entsendung einer elektromagnetischen Schwingung 
den Raum verbunden sein muß, die dem Quantenge- 
z. allerdings kaum unterworfen sein dürfte. Die folge- 
-riehtige Durchdenkung der elementaren Vorgänge bei 
- chemischen Reaktionen führt so zu dem Schluß, daß 
überhaupt keine Reaktion möglich ist, ohne eine Reak- 
tionsstrahlung, die eine um so höher spezifische Struk- 
r besitzen muß, um je kompliziertere Reaktionen und 
Moleküle es sich im Einzelfalle handelt, und eben des- 
wegen für jede Reaktion absolut charakteristisch ist. 
‘Wegen der spezifischen Struktur und des dadurch 
5 edingten allgemeinen Fehlens von Resonatoren können 
3 ns und unseren Instrumenten nur ausnahmsweise 
„solche | Reaktionsstrahlungen bemerkbar werden, wenig- 
ens solange man nicht systematisch nach ihnen 
ht. Es kann das nämlich nur dann der Fall sein, 
enn die betreffende Strahlung in ihrer Struktur und 
"Wellenlänge ungefähr irgendwelchen Lichtschwingun- 
‘en entspricht, wo sie uns dann aber auch eben als 
Licht erscheinen müssen. Die verhältnismäßige Sel- 
enheit der Chemiluminiszenz bei komplizierten Re- 
ktionen, allgemein bekannt in den Leuchterscheinun- 
en der Tiere und Pflanzen, soweit letztere hier heran- 
iehen sind, findet damit ihre Erklärung (vgl. Trautz, 
5 Haber, Just u. a. m.), da diese nur ein Sonderfall der 
llgemeinen Reaktionsstrahlung ist. Die in den 
euchtorganen der Tiere stark wirksamen Substanzen 
tehen meistens in einem engen genetischen Zusammen- 
hange mit dem Nervensystem. ‚Die Annahme einer 
relativ sogar recht energiereichen Strahlung speziell 
der ‚Nervensubstanz wird. damit. wahrscheinlich ge- 
macht. In gleicher Richtung weisen die Untersuchun- 
; gen von’ Radzidzewsky (Über die Phosphoreszenz der 
organischen und organisierten Körper, Liebigs Anna- 
len der Chemie Bd. 203), welcher bei langsamer Oxy- 
dation von Terpenen und Lezithinen in alkalischen 
Medien deutlich wahrnehmbares Selbstleuchten, also 
leichfalls eine Chemiluminiszenz erheblichen Grades 
uachwive, sowie die allgemeine Verbreitung der Chemi- 


3 


gung bei. mehrfacher - Reaktionsmöglichkeit der Mole 





luminiszenz bei Einwirkung 
und Halogenen auf NH,- und P-Derivate usw.1), 

Gibt man die ur einer relativ emergie- 
reichen Reaktionsstrahlung der lebenden nervösen Sub- 


“ stanz aber zu, wenn sie uns auch nicht ohne weiteres 


bemerkbar wird, so ist damit zugleich der gesuchte 
hochspezifische intranervöse Reiz, der für die Fort- 
pflanzung der Erregung von Molekül zu Molekül ver- 
antwortlich gemacht werden kann, ohne weiteres mit- 
gegeben. Denn jedes nervöse Molekül zusammen mit 
der seine Zustandsbedingungen ausmachenden moleku- 
laren Nachbarschaft, insbesondere den in der Nähe be- 
findlichen, bei eintretender Reaktion’ mit eingreifenden 
Tonen, bildet ein schwingungsfähiges System, dessen 
Schwingung eben die Reaktion ist. 


d.h. reagieren, wenn diese es mit dem gentigenden 
Energieinhalt erreicht, wie er durch die nahe Nachbar- 


schaft der Moleküle im nervösen Verbande auch an den’ 


Synapsen gewährleistet ist. Das Gleiche gilt natürlich 
für rein intramolekulare Reaktionen, soweit solche 
evtl. im Nervensystem als Umschlag von Isomeren, 
Racemisierung usw. eine Rolle spielen mögen, 

Bei der Kompliziertheit der Reaktionen und der du- 
durch bedingten Spezifität der Schwingungen ist die 
Resonanzbreite als außerordentlich gering anzunehmen. 
Bei noch so großer Vielseitigkeit der nervösen Mole- 
küle innerhalb der spezifischen Energiebreite bleibt 
mithin die absolut spezifische Erregungsleitung auf 
resonatorischem Wege gesichert, d. h, die theoretisch 
ableitbaren Vorgänge decken sich mit den tatsächlich 
zu beobachtenden durchaus. Auch die langsame 
Erregungsleitung im zentralen Nervensystem bei der 
Passage durch viele Ganglien bietet dem Verständnis 


- keine prinzipielle Schwierigkeit. 


Aber ‚die Fruchtbarkeit der Annahme, daß es 
sich bei der Reaktionsfortleitung im  Nerven- 
system um elektromagnetisch-resonatorische  Vor- 
gänge an molekularen . Schwingungssystemen 
handelt, geht noch weiter. Die bei Annahme 


elektrischer nur quantitativ abgestufter Erregungslei- 
tung vollkommen unverständliche Verknüpfung der 
Teilerregungen in den höchsten Zentren zu gesetzmäßi- 
gen Gesamtvorgängen als Korrelaten der höchsten 
psychischen Funktionen wird weitgehend prinzipiell 
übersehbar. 
daß man es speziell in den höchsten Zentren mit außer- 


ordentlich vielseitigen Molekülen zu tun hat, die eine 


ganze Reihe molekularer Gruppen mit eigener Reak- 
tions- und 


findet, so muß auch hier eine resonatorische Auslösung 
erfolgen, womit eine Synthese der Reaktionen und der 
Schwingungen zu einer unter Umständen von den pri- 
mären Bestandteilen wesentlich verschiedenen Einheit 
höheren Grades durch additive Resonanz gegeben ist. 
Andererseits wieder müssen aus einer solchen Gesamt- 
schwingung einfachere Moleküle die ihnen 
sprechende, Teilschwingung entnehmen können,- was 
einer Analyse der Schwingung durch selektive Reso- 
nanz entsprechen würde, wie sie z.B. beim, Übergang 


von den zentralen auf die motorischen Bahnen anzu- 
nehmen 


sein dürfte. _Schließlich ist die Möglieh- 


1) Die Untersuchungen von Caan über Radioakti- 
vität von Organen (Heidelb. A. Berichte 1911) darf 


man hier nicht heranziehen! 


von Oxydationsmitteln = 


Es muß. mithin — 
resonatorisch auf seine Eigenschwingung ansprechen, /— 


Es kann kaum einem Zweifel unterliegen, _ 





ent-: 





“damit Schwingungsmöglichkeit enthalten. — 
Treffen auf ein solches Riesenmolekül von verschiede- 
nen einfacheren Reaktionen ausgehende Einzelschwin- _ 
gungen, deren jede eine resonanzfähige Gruppe an ihm 








keit zuzugeben, daß die Reaktion einer Gruppe eines 


alle sonst daran noch 
sich reißt. Man 


Riesenmoleküls andere, evt. 
schwingungsfähigen Gruppen. mit 


könnte dann von kumulativer Resonanz auf einen Par- 


tialreiz sprechen. 


Die letztere Möglichkeit muß besonders dann vor- ~ 


liegen, wenn an einem Riesenmolekül, sei es, daß es 
sich eben neu gebildet hat, sei es, daß es nach einer 
speziellen Reaktion sich regeneriert hat, das intra- 
molekulare Gleichgewicht noch nicht voll wieder her- 
‚gestellt ist, so daß es zu einem Zerfall in einer ganz 
bestimmten Richtung prädisponiert, auf die Reaktion 
„eingeübt“ ist. : 

Auch mit dieser Auffassung, wenn sie auch so 
scharf umschrieben meines Wissens noch nicht ausge- 
sprochen ist, ist keineswegs etwas Neues in die chemi- 
sche Begriffswelt eingeführt. Die erst allmählich ein- 
tretende Stabilisierung und damit relative Reakt’ons- 
triigheit groBer Molektile ist vielmehr im Grunde etwas 
Altbekanntes. Jeder Chemiker weiß, daß gewissa hoch- 
molekulare Agentien neu hergestellt eine bessere Reak- - 


lagert haben. 


Sicherlich- spielt das Auftreten von Polymerisatio. 3 


nen, Kristallisationsvorgängen, Änderungen des Dis- 
persitätsgrades hier oft die ausschlaggebende Rolle. 


Aber es gibt genug Fälle; wo diese Erklär ung eine nur. 


sehr gezwungene wäre. 
So ist z. B. an eine Polymerisation vieler Eiweiß- 
körper, komplizierter organischer Farbstoffe usw. bei 


trockener Aufbewahrung doch nicht gut zu denken. » 


Trotzdem zeigen solche Stoffe oft, Bbw ent alle sonstigen 
Konstanten unverändert sind, nach langer Aufbewah- 
rung einen trägeren Reaktionsverlauf als im frischen 
ans Verschärft zeigt sich dieses Verhalten bei 
Wnzymen und gewissen Toxinen, also besonders hoch- 
molekularen Stoffen. So berichten z. B. Ehrlich und 


Madsen über die ganz auffallende 50% betragende Ab- 


nahme der toxischen Wirkung des Diphtheriegiftes mit 
der Zeit der Lagerung, trotzdem dasselbe chemisch 

. sonst vollkommen unverändert gcblieben war. Denn 
es neutralisierte die gleiche Menge Antitoxin und wies 
genau die gleiche Dissoziationskonstante auf, wie im 
{rischen Zustande. Calmette und Massol beschreiben 
die gleichen Erscheinungen beim Cobragiit.’ 

Svante Arrhenius (Quantitative laws in biological 
Chemistry, London 1915) bemerkt dazu: ‚Um diese 
Eigentümlichkeit zu erklären, scheint es notwendig an- 
zunehmen, daß die Hälfte der Mo'eküle des Giftes in 


eine unschädliche Modifikation iibergegangen war, die. 


die Eigenschaften des Giftes hinsichtlich des Antitoxins 
noch besaß. 
man mit Ehrlich ‚Syntoxoid‘“ nennen,“ 


Er nimmt aed die Bildung eines neuen. Moleküls 
Erhaltenbleiben der 


an, was mit Hinblick auf das 
Dissoziationskonstanten nicht gerade sehr walırschein- 
lich ist. Jedenfalls hat diese Ansicht weniger Wahr- 


scheinlichkeit für sich als die Annahme, daB. wie zwi- 


schen Molekülen und Ionen in Lösungen die Erreichung 


des Gleichgewichtszustandes eine gewisse Zeit in An- 


spruch nimmt, so auch innerhalb sehr großer Moleküle 


der endgültige Gleichgewichtszustand der Teile unter-. 


einander und damit das Maximum der Stabilität, 
wenigstens bei Riesenmolekülen, erst ganz allmählich 
> sich einstellt, wenn alle Bahnschwankungen der Elek- 
_ tronen, die bei der Bildung des Moleküls recht. be- 
~~ trichtlich sein müssen, sich "ausgeglichen haben. Eine 
„Physiologie der komplizierten organischen Moleküle“, 







tionsfähigkeit besitzen, als wenn sie schon lange ge- 


Solch eine unschädliche Substanz kann - 


unser Naturkundlehrer, ein -geübter Bergst 
den Satz aufstellte, daß rasches Abwärts 
den Körper erhitze, und zwar nicht. ‚sel; 









































Pest amiite Reaktionen zugegeben. und es eröff 
eine Möglichkeit, unter Anwendung der. vertre 
Gedanken auf das Molekül der Nervensubstang © 
Hirngeschehen als Korrelat des psychischen Gesche 
„weitgehend physikalisch zu verstehen. == > ~ 
Denn: Die durch die Reaktion re D 
sition eines Molekiils für eben diese bestimmte 1 
aktion ist offenbar das Semonsche. Angramm, als Korre 
lat der Gedächtnisspur. Die resonatorische "Verkn 
fung von Reaktionen zu einem einheitlichen Vorga 
entspricht der. Verknüpfung psychischer Elemente 
Empfindungen. Die resonatorische Auslösung 
Partialreize ist die ‘Ekphorie: die Erinnerun 
allmähliche Lückenhaftwerden der Engramme, d. 
allmähliche Stabilisierung der molekularen — 
gewichte bei langer Ruhe der Moleküle entsprie) 
“ihrer Folge des ‘Ausfallens von Partialresonan 
allmihlichen Lückenhaftwerden _der Erinnerur 
. Erinnerungsfälschung und schließlich der vollkom: 
Dissoziation: dem Vergessen, wie umgekehrt d 
natorische Verknüpfung von Reaktionen und Re 
reihen der Assoziation, Komplikation usw. entspr 
‘Der endliche Ausgleich des Spieles der elektroma 
schen Resonanzen zu einer sich festigenden Reak 
reihe hat sein psychisches Gegenstiick in der 
bildung und im Schlusse. Die Gesetze der Logik ers 
men in gewissem Sinne als die ins Psychische überset. 
‘Gesetze der elektromagnetischen Resonanz. Bes 
gut physikalisch tiberblickbar werden auf Grund der 
sonanzhypothese die Erscheinungen des natürlich 
künstlichen Schlafes. Der oft freilich recht w 
wenn überhaupt vorhandene .Tatsachenkern | 
nannten „okkulten“ Erscheinungen — 
auf die Ausführungen Dessoirs in seinem Kritis 
Werke „Vom Jenseits der Seele“ — wird jeder 
‘absolut entkleidet und zum Gegenstand des. 
physikalischen Experimentes, - dessen: Bedi 
und Tragweite der Folgerungen, auch in An‘ 
auf das Tagesgeschehen, genau zu übersehen si 
von Crookes: vertretene und viel befeindete 
die es Kraft? in TO 





versagen. 
Berlin- Dahlem, den 3. Oktober 1919. 
‚Dr. Pp 





fahrt aus en Höhen zu erkläreı 
Ich erinnere mich vom — Gymnasium "he 


weit über die bloße Anstrengungswärme. hi 
dem Herzen sogar Gefahr drohen ‚könne. D 


reicher sei, und daß die ee 
gramm beim Abstieg wieder frei ‚würden. 

Bei meinen späteren ‘Hochgebirgswander 
„ich oft auf diese Erscheinung acht gehabt, 
mals glaubte ich obigen Satz bestätigen 
So entsinne ich Rauch, whlivons eines 


x 


x 























































= , eine wahre Hitzschlagswärme zur Beterapa: 

hiitte getragen zu haben. Und doch betrug die körper- 
_ liche Abstiegsarbeit sicherlich nur einen geringen 
Bruchteil der des Aufstiegs; denn Herz und Lunge 
% arbeiteten ungleich weniger angestrengt. Es hat also 
den Anschein, als ob ein Teil der latent gebundenen 
Aufstiegsenergie talabwärts in Form von Wärme frei 
würde. Da aber in jedem Falle, sowohl beim Steigen 
wie beim Niedergehen, physische Kraft in Wärme um- 
gesetzt wird, verrät sich jene „Abstiegswärme“ stets 
hur als Überschuß und ist in dieser Form nicht leicht 
‚zu konstatieren, geschweige denn sicher abzuschätzen. 


ae Eindeutiger gestaltet sich daher das Problem in den 
Fallen, wo mit dem Auf- und dem Abstieg keine An- 
rengung verbunden ist, z, B. im Ballon. oder Flug- 
ug. Anläßlich eines Héhenfluges auf 5600 m bot sich 
Gelegenheit, das merkwürdige Phänomen der Ab- 
gswärme auf überraschende Weise wahrzunehmen. 
. Höhendifferenz von etwa 5200 m wurde in kaum 
- Minuten zurückgelegt; je mehr wir uns der Erde 
ierten, desto heißer, Bekwüller. fiebernder, kochender 
de mir zumute, und als ich mich nach dem Landen 
Uberkleides entledigte, glaubte ich einem tiirkischen 
zu entrinnen. Es war eine Schweißabsonderung, 
ie sich nur bei künstlichen Prozeduren im Dampi- 
Heißluftbad einzustellen vermag. 


Woher stammt nun diese Wärme? Wie. ist ihr 
'zliches Auftreten gegen Ende des Gleitfluges_zu 
Hiren? In welcher Weise sind hier Ursache und 
rkung verkettet? — Daß diese Wärme mit dem‘ Ab- 
- zusammenhängen, vielleicht als dessen unmittel- 
e Folge angesehen werden muß, ergibt sich daraus, 
aß, wenn I dieselbe Gleitflugstrecke mit derselben 
hwindigkeit und in- der gleichen Kleidung hori- 
tal, etwa im Automobil, zurückgelegt hätte, ieh das 
nde der Fahrt sicherlich mit keinem Wärmezuschuß 
chlossen haben würde, da der fortwährende Luft- 
eher kühlend als wärmend wirkt. Ist die Abstiegs- 
bärme wirklieh nichts anderes als ein Freiwerden von 
mergie der Höhenlage, so müßte jeder aus. großer 





dem Wege nach unten erfahren, und zwar über 
_jeweilen herrschende Lufttemperatur hinaus. Diese 
peraturzunahme läßt aioe, annähernd berechnen. 


Serlant. dividiert) 920 Kalorien Wärmeinhalt ent- 
hen. Angenommen, die spezifische Wärme des 
ehlichen Körpers betrage etwa die Hälfte der des 
Er dann ER wir zu einer Temperatur- 


von 65. oe ng = 24° 


“Mensch - einen 'solehen Wärmebetrag innerhalb der 
kürzen Zeit von 9 Minuten durch die “Haut ausgleichen 
_ kann. Darüber wird der Physiologe urteilen können. 
Jedenfalls werden die Wärmeregulierungsorgane bei 
art, schnellem Abstieg. aufs äußerste beansprucht 
d damit — nach meinen Erfahrungen zu urteilen — 
Z ganze Nervensystem in Unordnung gebracht. 


Es frägt sich nun, ob der 


‚Fallwärme keine unbekannte Erscheinung. Wer 


uf e einem. ähnlichen Wege durch fallende “Tftachichten 


_zustande kommt? Wie! aber — sind hier nicht Rei- 


j gen und ‘Kompressionen am. Werkes Ferner: dürfte 


ha fallende Körper — in unserem Falle auch der’ 
apparat — eine bestimmte Temperaturerhöhung. 


. Hülle erstreckt sich in ihrem Hauptteile über uns nur 


‚In der Physik, im Reichs der leblosen Materie, ist 


hte nicht an den Föhn, dessen sengende Wärme _ 





man auf den Mredertiiegänden Menschen auch das Ge- 
setz der adiabatischen Erhitzung in Anwendung brin-. 
gen? Wie riitselhalt erscheint unser Problem! Und 
rein physiologisch, wie etwa durch bloße Hautreizung, 
läßt sich ein Schweißausbruch gleich dem geschilder- 3 
ten auch nicht erklären. Kann man sich doch nicht é 
denken, daß die ganze körperliche Wärmereaktion auf 
einer Täuschung der Sinne und Nerven beruhe. Dem 
Körper muß auf irgendeine Art von außen Energie 
zugekommen sein, Jedoch wie diese sich während des 
ruhigen Abstieges so schnell in Wärme umwandelt, 
bleibt vorläufig schwer zu erklären. 

Es wäre überaus verdienstlich und lohnend, dieser 
Naturerscheinung an Hand von Fliegerbeobachtungen 
näher zu treten. “ 

Schwamendingen b, Zürich, den 27. September 1919. 

Dr. A. Stettbacher. 


Die psychologische Erklaruvg der scheinbaren 
Gestalt des Himmelsgewolbes. 

Herr Baschin führt (Nr. 29 vom 18. Juli) die Ver- 5 
stärkung der Farbenintensitäten am Abend- oder am : 
Morgenhimmel bei seitlicher Neigung des Kopfes auf 
Kontrastwirkung zurück, hervorgerufen durch das so 
in größerer Ausdehnung zu überschauende Himmeisblau, 
Als Kontrastwirkung dürfte diese Tatsache aber wohl 
kaum zu deuten sein. Angeregt durch eine Bemerkung 
in Professor Albert Heims „Luftfarben“ (Zürich 1912) 
benutze ich das Seitlichneigen des Kopfes seıt Jahren 
beim Betrachten von Gebirgslandschaften in der Natur, 
und ich fand stets alle Farben bedeutend intensiver und 
dadurch stärker untereinander kontrastierend, auch 
bei bedecktem Himmel, wo das Himmelsblau als kon- 
trastierende Farbenfläche nicht in Betracht kommt. 
Besonders auffällig ist auch gerade die Erhöhung der 
Intensität der blauen und violetten Töne in der 
Landschaft, die durch Kontrastwirkung mit dem 
Himmelsblau doch alles eher als verstärkt würden. 
Auch Meim führt an genannter Stelle gerade die blauen. 
Farbentöne der Landschaft als Beispiel für die Er- 
höhung der Farbenintensität an. Eine befriedigende 
Erklärung der Erscheinung scheint noch nicht ge 
funden. h 
Bezüglich der scheinbaren Gestalt des Himmels- 
gewölbes wäre vielleicht darauf hinzuweisen, daß das _ 
blaue Himmelsgewölbe nicht nur scheinbar, sondern tat- -_ 
sächlich eine gegenüber der Halbkugelform abgeflachte 
Gestalt besitzen muß. Das Himmelsblau verhält sich 
scheinbar, wie wenn es die Färbung unserer Lufthiille — 
wäre. Von großen Höhen aus gesehen liest es gleich der — 
Lufthülle zum größeren Teile unter uns über der über- 
schauten Erdoberfläche, vor fernen Landschaften senkt 
es sich wie ein blauer Vorhang herab. Diese blaue 




















eine kleine Anzahl von Kilometern in die Höhe, eine 
einigermaßen freie Horizontlinie der Erdoberfläche da- 
gegen liegt wohl stets ein Mehrfaches dieser Höhe von 
uns entfernt. Da wir nun diese Horizontlinie mit dem 
Zenith durch eine kontinuierliche Fläche verbinden, 2 
und das Werabsinken des blauen Luftvorhanges vor — 
der Landschaft kaum beachten, also_ vernachlässigen, 
so beruht die scheinbar abgeflachte Gestalt des — 
Himmelsgewölbes auch auf ganz richtiger Einschätzung _ 
durch unseren Verstand und nur zum kleinen Teil auf 
einer psychologischen Täuschung. 

Rüschlikon b, Zürich, den 28, September 1919. 

Fre Diplom- „Ingenieur. Fritz Zweifel. 














938° 


Zoologische Mitteilungen. 2 é. 


Die Besiedelungsgeschichte der Adria im Lichte der 
neueren Bearbeitung der Zehnfüßigen Krebse. (Nach 
Dr. Otto Pesta1) in Wien.) A. Bei dem Versuche, ein 
Bild der horizontalen Verteilung der Decapodenkrebse 
über den Flächenraum des Adriatischen Meeres zu ge- 
winnen, drängt sich zunächst die Tatsache aufdring- 
lieh in den Vordergrund, daß die überwiegende Mehr- 
zahl der Arten die östlichen - Küsten bewohnt, 
während ein viel geringerer Teil auch längs der Küste 
Italiens verbreitet ist, die Ostküste sich somit durch 
größeren Formenreichtum auszeichnet als die Westküste. 
Unter Berücksichtigung der nach sicheren Fundorts- 
angaben ausgewählten Spezies und mit Ausschluß der 
Tiefseebewohner entfällt auf. die erstere eine Zahl von 
116, auf die. letztere hingegen nur eine Zahl von 
65 Arten. Die Ursache hierfür liegt zweifellos in 
den Unterschieden der Küstenbeschaffenheit; denn die 
reichgegliederte und vielgestaltige Ostküste bietet eben 
ungleich mehr differente Besiedelungsbezirke als die 
ziemlich eifförmige Westküste. Dazu kommt aller- 
dings noch der Umstand, daß die Decapodenfauna der 
italienischen Ufergrenzen bisher nur vereinzelte Be- 
arbeiter gefunden hat, weshalb auch die Zahl der von 


ist; dieser Mangel wird aber auch durch zukünftige 
Explorierungsergebnisse am erwähnten Grundzug des 
Verbreitungsbildes wenig zu ändern vermögen. — Ein 

* Überblick über die horizontale Verteilung in der Rich- 

- tung von Norden nach Süden zeigt, daß von den 

. 143 Formen der Pestaschen Aufzählung ungefähr die 

BR, Hälfte. im nördlichsten Abschnitte, dem Golfe von 


1) Die Decapodenfauna der Adria. Versuch einer 
Monographie. Von Dr. Otto Pesta am Naturhistori- 
schen Hofmuseum in Wien. Leipzig und Wien, Franz 
Deuticke, 1918. X u. 500 Seiten. .— "Das ‚Buch stellt 
seit dem Erscheinen des Hellerschen Werkes über die 
Crustaceen des südlichen Europas (1863) die erste 
kritisch bearbeitete Zusammenfassung der Ergebnisse 
neuerer Forschungen auf dem Gebiete dar. In der 
Aufstellung -der 
folgt es den Grundsätzen Ortmanns von 1901 und 
Borradailes von 1907, die Charakteristiken niederer 
Gruppen,- Familien und Subfamilien wurden zumeist 
den Werken neuerer Spezialbearbeiter entnommen, die 
Mehrzahl der Artdiagnosen aber wurde von dem Ver- 
fasser an der Hand eines reichlichen Materials neu 
geschaffen. 

Was das Werk an Bemerkungen über 
kommen und die Lebensweise der Zehnfußkrebse bei- 
steuert, ist meist recht gut beobachtet und erscheint, 
soweit, es der Literatur entnommen ‘wurde, ‚stets mit 
Besonnenheit verwertet. Für Dorippe möchte ich nach 





Beobachtungen im Aquarium hier anmerken, daß sie 


sich tagsüber in Sand und Schlamm eingräbt, nachts 


> aber herumstreift; mit Fremdkörpern belädt sie sich - 


nie. Hthusa mascarone dagegen sah ich’nie ohne eine 
Muschelschale als Deckungsobjekt über dem Rücken, 


ganz wie das Gustav‘ Jäger in seinem Aquariumbuch‘ 


(um 1860) abgebildet hat. —- Mit meinen Beobachtun- 
“gen im Aquarium stimmen, um schließlich .nur noch 


dies zu bemerken, Pestas Angaben — über die Lebens- ~ 


"> | weise des Nephrops norvegicus “überein. Der Krebs ist 


bemüht, sich im Boden in kurzen Höhlen zu ver-. 


bergen, die er selbst herstellt, und geht nachts auf 
Nahrungssuche. 
; Sandgrund ist ihm derart Bedürfnis, daß er ohne 
Be solchen Bodengrund im Aquarium überhaupt nicht 





ziemlich regelmäßig ein. 





— stellen teils 


r erh. f never f 7 h u 1 io << 
dort bekannt gewordenen Fundorte eine sehr geringe dene ama zugleich Küstenscheuen: Decapodenarten 


großen systematischen Kategorien . 


das -Vor> ı 


~ Bacha syioius lucasi.. 


der hier‘ Me Fauna auch aie. 
Weicher Schlamm oder schlammiger 


x Buch” zur Fauna ia Serien. Mesres® 


gehalten werden kann. In den heißen ° Sommer- 
monaten gehen die Nephrops — wie auch die Lan- 
gusten und großen Hummer — in den Aquarien 80 











































Rd im Areal = dalmatinischen Küsten und Inseln, 
vom  Quarnero ‘bis Cattaro reichend. Das Tiefen- 
becken der südlichen Hälfte der Adria beherbergt e 
Reihe von Decapodenarten, welche allgemein zu den 
typischen Tiefseebewohnern gerechnet werden und 
außeradriatischen Lokalitäten aus ganz beträchtlie 
Tiefen (bis zu 4000 m) bekannt geworden sind. 
bodenmeidende. (bathypelagische), — 
bodenbewohnende (bathynektonische) Formen dar; 
den ersteren halten sich nicht nur die Larvenstadie 
sondern gelegentlich auch die jüngeren Exemplare nal 
an .der- Oberfläche auf (insbesondere zur- Nachtze 
während die ausgewachsenen, reifen Individuen st 
in den. tiefen Wasserschichten angetroffen werde: 
Die bis heute zu verzeichnende Gesamtzahl der adri 
tischen Tiefseedecapoden beträgt 17. Einige and 
Arten ‚bewohnen nur vorzugsweise die größeren Ti 
fen, und noch andere dringen gelegentlich aus‘ de 
geringeren Tiefen in die Tieisee vor. Solche D 

poden finden sich demgemäß auch vielfach. nicht 
in der südlichen. Anal sondern an verschiedenen, 
ihnen zusagenden Punkten. An obérfliichenbewohnen: 


sitzt die Adria 2, Lucifer acestra und austere 18 
minutus. 
B. Die Ermittlungen Pestas über den Zusamm 
hang der adriatischen Decapodenfauna mit den ü 
gen: Meeren haben zu den seen Ergebnissen g 
we 
Die? aa patieche Decapodenfauma enthält ke 
es gebietseigene Spezies, d. h. keine Spez 
deren Vorkommen ausschließlich auf die Adria 
schränkt wäre. = 
2. Alle Arten der in der‘ Kar Den 
poden sind auch im Mittelmeer gefunden wo 
ausgenommen Uca coarctata, deren sichere Fundo 
nur im Pazifischen Ozean liegen; diese Form ist 
adriatischen Fauna fremd, und ihr einmaliges 
finden zweifellos einer zufälligen a 
zuschreiben. _ , 


3. ran der Adria une dem “Mittelmel 


amethysteus, Pontonia custos, P. a. “Drv 
elegans, Jaxea nocturna, Callianassa laticauda, | 
terranea var. minor, Clibanarius rouxi;—Ol.. i 
Eupagurus anachoretus, Acanthonyz lunulatı 
nodipes, Lissa chiragra, Bere, condyliata, © 


Die genannten Arten könne 
mit vielleicht als echte Mediterrangebietsformen 
sprochen werden, für welche die Bezeichnw: 
„autochthon“ oder ‚‚endemisch“ im Sinne der Ti 
geographie gebraucht werden mag. BI 

4, Ungefähr zwei Drittel der adriatischen A 
podenarten bewohnt nicht nur das Mittelmeer, sond 
ist TEE auch im nördlichen Teile ae 


Meeresgebiete hs Rotes Meer, Tndik, Pen = 


7. Die Fauna der Adria enthält ae 
typisch, arktische und keine antarktische Decap: 
EUER, Die 4 im, Bismeer nachgewie 





R dürfen entsprechend „ihrer übrigen 








SR Fa aa ke Sinne gelten. . 

= Pestas kritische Bemerkungen zu diesen Ergeb- 
nissen fördern einige recht beachtenswerte Gedanken 
Der zutage. 
> ri ‘Die, Mtetucomtanl te unterscheidet für ihre 
= Faunengebiete zwei Gruppen 'von Organismen, von 
denen sie die eine als „autochthone‘ (im Gebiete ent- 
standene), die andere als „immigrante“ (in das Gebiet 
eingewanderte) bezeichnet; dazu kommt außerdem 
och die Gruppe der „relikten“ (der von einem ur- 
rünglich gemeinsamen Gebiete abgetrennten) ‘Arten. 
ie Verwendung der genannten Einteilung und der 
ihr verbundenen Begriffe wurde von Pesta mit 
sicht vermieden, Denn es ist kein stichhaltiges 
Kriterium bekannt, welches darüber entscheidet, ob 
e Decapodenart, die z. B. im Mediterrangebiet und 
gleich an den europäischen Küsten des Atlantischen 
eans lebt, als- Einwanderer aus dem Atlantik oder 
Auswanderer aus dem Mittelmeer zu bezeichnen 
‘Das vielfach übliche Verfahren, derartige Fra- 
nach der statistischen Methode (Berücksichtigung 
x - Häufigkeit des Auftretens, Zählung der Fundorte 
dgl.) zu lösen, erscheint‘ dem Verfasser gänzlich 
erfehlt; wenn Zz. B. von der Familie der Crangoniden 
‚eine Spezies sich im Mittelmeere und an den 
ikanischen Küsten des Atlantik findet, während 
ünf andere Spezies derselben Familie das Mittel- 
und die europäischen Küsten des Atlantik bis 
eh Norwegen bewohnen, so ist hierin noch keine 
gründung dafür gegeben, das primäre Verbreitungs- 
biet dieser Crangoniden in das Gebiet des Nord: 
tik zu verlegen und damit implicite zu behaup- 
diese Tiere seien ursprünglich „nördliche“ Arten, 
nach Süden : (Mittelmeer, afrikanische Küsten) 
edrungen sind. Wir fragen vergeblich nach 
n Beweis für diese übliche Auffassung. Einen 
n würde vielleicht allein die Untersuchung von 
lem Material zu liefern vermögen; zurzeit sind 
‚darüber jedoch nicht unterrichtet. Oder stellen 




















































die Frage: Welche Gründe sind es, daß z. B. 
ephrops — norvegicus, der ,,norwegische Hummer“, 


ezu als nordische Art katexochen gilt? Spricht 
seine Verbreitung, seine biologische Eigentüm- 
lichkeit oder —- sein Name dafür? Warum sollte die 
rm nicht ebenso gut ‘vom Mittelmeergebiet aus 
Norden gewandert sein? Kann aus der heutigen 
jreitung eines‘ Decapoden in allen Fällen auch 
chluß- auf sein Entstehungsgebiet oder auf seine 
eimat“ ‚gezogen werden? Wir können die Sicher- 
deren” sich die Mehrzahl der Autoren bezüglich 
Fragen. bedient, keineswegs teilen. Jede neuer- 


Fauna gut bekannt, bringt meistens den Nach- 
iner Reihe “von. Arten, 
er "unbekannt ‚geblieben war; müssen nun solche 
das Gebiet neue“ Arten aus diesem Grunde als 
wanderer ‚gelten? Eine derartige Ae er- 
int uns "unwissenschaftlich. ’ 





Gruppen zusammengesetzt, — aus jenen 21 Arten 
_ meergebiet bewohnen, und aus den übrigen 122 Spe- 
"zies, die also erst ins Mittelmeer „vorgedrüngen“ 
ären? Pesta hält diesen Schluß, wie gesagt, für un- 


her Richtung eine "Wanderung der einzelnen For- 
n vor bone gegangen sei = emit anderen Wer 


er 


. postglaziale Zeit 


xplorierung eines marinen Areals, sei auch 


deren Vorhandensein - 


2. Ist somit die adriatische Decapodeutaund aus. 
siehe Punkt 3. oben), "die ‚ausschließlich das. Mittel- 
Adria. 
issenschaftlich und entscheidet ‚über die Frage, in 


Wissensch. 


„südliche“, „östliche“, ,,endemi- 
oder „immigrante‘‘ Arten seien 


„nördliche“, 
sche“, „autochthone“ 
— lieber nichts. 

3. Gibt es „Glazialrelikte“ unter den adriatischeu 
Deeapoden? Bekanntlich wird nach einer von Lorenz 
stammenden Vermutung der norwegische Hummer als 
Relikt aus der Eiszeit gedeutet. Es fragt sich aber 1.: 
gibt es geologische (oder auch hydrographische) Be- 
weise für eine Verbindung der Adria mit den Nord- 
meeren während der Eiszeiten?, 2.: besteht Diskon- 
tinuität- bezüglich‘ der heutigen Verbreitung der nor- 
wegischen Hummer in der Adria und den. Nordmeeren? 
und 3.: 
gesprochen kälteliebend? Zu 1. Die Genesis des 
adriatischen Beckens wird nach dem heutigen Stande 
der geologischen Kenntnisse dahin beschrieben, dab. 


seine südliche Hälfte in jungtertiärer Zeit durch Ein-,, 


bruch vom mittelländischen Tertiärmeere aus entstand, 
während die Bildung der nördlichen Adria erst in die 
verlegt wird. Es kann dem- 
nach die Besiedlung der Adria während der 
Eiszeitepochen mit hochnordischen Tieren  aus- 
schließlich im Süden stattgefunden haben. 
meer und südliche Adria sind ‚aber schwerlich 
von der Eiszeit derart betroffen, daß die klimatischen 
Verhältnisse eine Einwanderung nordischer Kalt- 
wasserformen ‚ermöglichten. Denn daß das genannte 
mediterrane Areal wahrscheinlich ‚nie ein kaltes 


Meer gewesen ist, dafür haben wir den Beleg in dem | 


warmen Bodenwasser dieses Beckens, indem uns die- 
ses einen annähernden Mittelwert der Lufttemperatur 
des Jahresminimums und daher auch der Wasser- 
temperatur jener fernen Zeit liefert“ (Cori 1912). 
Wir- besitzen somit keine sicheren Beweise dafür, daß 
während der Glazialzeit eine derartige Verbindung der 
südlichen Adria mit den Nordmeeren bestand, welche 
die Zuwanderung einer Kaltwasserform aus dem Nor- 
den über das Mittelmeer gestattet haben würde, Zu 2. 
Für unsern norwegischen Hummer beweist das neuer- 
dings bekannt gewordene Bild seiner Verbreitung, daß 
sein adriatisches Siedelungsgebiet über Mittelmeer 
und Ozean hinaus mit den Nordmeeren verbunden ist, 
er also in der Adria keineswegs 
Zu 3. Endlich wird Nephrops norvegieus auch an den 
außeradriatischen Fundstellen, vornehmlich 


er gelegentlich tiefer (bis 823 -m), 
höher gelesene Wasserschichten (bis zu 10 m). 
Bodenfazies bilden für- ihn allerorts 
sagende Lokalitäten. 


besonders zu- 


in geringen Tiefen (10—30 m) statt. Es entsprechen 
demnach auch die “biologisch-ökologischen Eigentüm- 
lichkeiten dieses Tieres in keiner Weise dem Charakter 
einer Kaltwasserform. Nephrops norvegicus ist des- 
halb ebensowenig ein Glazialrelikt wie irgend eine 
andere Decapodenform des Adriatischen Meeres, die 


zugleich auch der Fauna des Nordatlantischen Ozeans — 


angehört. _ 

Die pazifische and atlantische Medusengattung 
Gonionemus in der Adria. (Nach den Berichten von 
Heinrich Joseph in Wient).) — (1.) In einem seit fünf 

1) Prof. Dr. H. Joseph: 1. Ein Gonionemus aus der 
Kaiserliche Akademie der Wissenschaften in 
Wien: Sitzung der mathematisch-naturwiss. Kl. vom 
17. Jänner .1918. Akadem. Anzeiger Nr. 2. — 2. Ein 
Gonionemus aus der . Adria. Sitzber. der Akad. d. 


in Wien, mathem.-naturw. Kl, Abt. I, 


erweist sich der adriatische Nephrops als aus- — 


Mittel- - 





isoliert auftritt. 


Seine Fortpflanzung wurde im ~ 
Adriatischen Meere für die Sommermonate konstatiert, 
und zwar findet sie an der italienischen Flachküste 








in der, ee 
sublitoralen Zone (40—150 m)-angetroffen, doch geht 

häufiger aber in — 
Weiche 





ee 


Jahren unberührt stehenden Aquarium des Zweiten 


Zoologischen Instituts der Wiener Universität, das 
nie etwas anderes als Wasser, 


Mai 19174) eine hirsekorngroße Meduse ein, die sich 
als ein Jugendstadium eines Gonionemus erwies. Den 
europäischen Küsten war die Gattung bisher fremd; 
wir kannten sie von den Fijiinseln, Malediven, von 
Ceylon, Japan, den Aleuten und den beiden Küsten 
Nordamerikas und wissen, daß-sie dort eine so häufige 
und gut bekannte Erscheinung ist, daß einige ihrer 
Arten in Japan.und Amerika bei ontogenetischen, ex- 
perimentell-morphologischen, variationsstatistischen und 
vergleichend-physiologischen Studien “die Rolle eines 
vielbenutzten Objektes spielen. Obwohl bei 
Wiener Funden reife Medusen (die man sich wohl als 
markstückgroße Tiere zu denken hat) nicht erzielt 
werden konnten, ließ sich doch feststellen, daß es sich 
um eine neue Art handeln müsse, die zweifellos im 
Gebiete der Nordadria zu Hause ist. Joseph nennt 
sie, um ihren Entdeckungsort festzuhalten, Gontone- 
mus vindobonensis. Die. Meduse ähnelt am meisten 
der von A. G. Mayer ausführlich beschriebenen Spezies 
G. Murbachii, gehört also zu der von Bigelow unter- 
schiedenen nördlichen oder Vertens-Gruppe, die unter 
anderem im erwachsenen Zustande durch eine von der 
halben bis zur doppelten Tentakelzahl schwankende 
Randbläschenzahl gekennzeichnet ist, während die tro- 


pisch-indischpazifische Suvaensis-Gruppe stets 16 Rand- 
bläschen hat bei ungefähr gleicher Bläschenzahl in der 


Vertens-Gruppe. Die größten von Joseph beobachteten 
1,6 mm, die Tentakelzahl schwankte zwischen 12 und 
17, die der Randbläschen zwischen 4 und 9.. Ein ent- 
scheidendes Merkmal ist in der Reihenfolge gegeben, 
in welcher die Randgebilde auftreten und von der, 
wenigstens in der Jugend, deren relative Größe ab- 
hängt. _ 

(2.) Die erstmalige Beobachtung der Meduse nach 
einer Zeit von mindestens fünf Jahren seit der letzten 
Beschickung des Aquarium müßte auch in dem nicht 
sehr wahrscheinlichen Falle sehr bemerkenswert sein, 
daß in diesen Jahren das Tier konstant übersehen 
worden sein sollte. Denn nach den vorliegenden Lite- 
raturangaben scheint für die Gattung Gontonemus der 
Tr ner festzustehen, ihr also ein 
Polypenzustand zu fehlen und somit die von Perkins 
1903 für einen amerikanischen : Gonionemus beschriebe- 
nen Jugendzustände (die wie Polypenstadien aussahen, 
an denen planula-ähnliche, jedoch wimperlose Knospen 
entstanden, die sich festsetzten und wieder zu: dem 
„Iydrastadium‘ entwickelten) nur Ruhestadien der 
Medusenlarve zu sein. Es bleibt also das plötzliche 
Auftreten von Jugendformen, denen weder Polypen 


noch reife Medusen vorangegangen waren, nur durch 


irgendwelche .Daueranlagen erklärbar. Wie diese 
Knospen und Hydrastadien für unsern Wiener Gonio- 
nemus aussehen mögen, könnte wohl einmal durch die 
Spur aufgehellt werden, der Joseph auf “Anregung 
von Korschelt und Heider nachzugehen im Begriff ist. 


Die Perkinsschen Hydrastadien’ haben nämlich eine 


frappante Ähnlichkeit mit dem von Schaudinn 1894 
beschriebenen Hydroidpolypen Haleremita cumulans, 


127, Bd., 2. u. 3. Heft, 1918. Mit 1 Tafel u. 14 Text- 
figuren. — 3. Einige Beobachtungen an Coelenteraten; 
1. Erwägungen über die Stellung von Gonionemus vindo- 
- bonensis H. Jos. Verhd. d. Zool. -bot. Gesellsch. 'in 
Wien, Jahrg. 1918, S, 251 u.-252. 
*) mad dann noch einmal im "Frühjahr 1918. 


Tiere und Pflanzen 
aus dem Triester Golfe enthalten hatte, fand sich im. 


den“ 


“der nördlichen verbleiben muß, während die s 


treffend ‚bemerkt, bei der ey sinew -Soleh 


- durchweg den Fehler, bei der Charakterisierm 
‚Lebensräume der Tiere wesensfremde Begriffe, 



























































ee als was die ee Vermel 
ee nladı aimliehe er, 4 


Berliner Scewasseraquarien, deren Re aus 
stammte. Es ist daher sehr wahrscheinlich, ‚daB 
in dem Wiener Adria-Aquarium entdeckte Mednae 
nionemus eg ae mit dem ‚gleichfalls adi 


genetisch verknüpft. ist, wie die Perkinsschen — 
stadien mit dem Gonionemus Murbachü. _ Gel D 
den künftigen Bemühungen Josephs, den Rovig 
Polypen in seinem Medusenaquarium ‘quizufinden 
den heute nur erst vermuteten Zusammenhan 
schen ihm und der Meduse aufzudecken, so wär 
zugleich auch für die Beurteilung der Trachomed 
von. größter Bedeutung. Für heute . ‚darf ver 
werden, daß die von Perkins beschriebenen. Polyp 
zustände nur- Ruhestadien der Medusenlarven sind 


(3.) Die Abwägung der morphologischen M 
und der Daten der geographischen Verbreitung 
laßt Joseph, die beiden Bigelowschen Gruppen Z 
Range je eines Subgenus “oder sogar eines Ge us 
erheben, wobei der alte Agassizsche Name Gonion 


(wegen der geringen Statocystenzahl) die neug 
fene Bezeichnung Miocystidium erhält. ; 


- (4) Soweit Beobachtungen über das Che 
Tiere gemacht werden konnten, stimmen ‚sie 
Schilderung von A. Agassiz für G. vertens überei 
res Festsitzen am Grunde mit Hilfe der Haftappar 
an den Tentakelknien, rasches Aufwärtsschwimn 
zum Wasserspiegel, Umdrehreflex, langsames Ab 
sinken mit weit ausgebreiteten Tentakeln zum B 
des ,,Angelns“ usw. SE 

(5.) Daß der adriatische nen bisher‘ 
Freien gefunden wurde, mag mit seiner Le 
zusammenhängen. - Die anderen: Arten der Gatti 
haben eine Be Vorliebe für das Leben 
oder fast ganz abgeschlossenen, ruhigen Tümpeln, 
gunen von Atollen usw., und so könnte j 
neue Form irgendwo in abgeschnürte 
Lagunen oder „rockpools“ der nördlichen 
zu Hause sein, wenn man sie nicht etw 
einen durch, den Schiffsverkehr nach ‘Tries 
genen Findling ansprechen will, was “jedoch, 





tisch einer Unmöglichkeit een 
Felsenstrandtümpeln der nördlichen = 


diesem Lebensbezirke nicht Suchen. ei de 
nächst überhaupt nur eine _,,litoral- bentho 
bensweise“ schlechthin zuschreiben. _ i 
Seetierkunde, soweit wir eine solche haben, be: 


geographische, unterzuschieben (Atoll, Ane ne. 
Hochsee ae te en ‚sich auf 


lichen eral deter Gnnene so a 
6.) _ Der Gedanke, die ‚neue Meduse der 















































ster der Kriechmeduse - Eleutheria rückt, die 
sich bekanntlich in solchen‘Tiimpeln aufhalten kann. 
Indessen sind diese Apparate doch so voneinander 
= verschieden gebaut, daß man notwendigerweise die 
beiden ‚Tiere in verschiedenen Lebensbezirken suchen 
 mnß. 
Zr Anderseits muß man es auch vermeiden, die Haft- 
F apparate des Gonionemus durch die Bezeichnung Saug- 
a pfe und die Vorstellung ‘von der Klebefähigkeit 
eines in den „Näpfen“ vorkommenden Sekrets an die 
 Haftapparate höherer Tiere. (etwa der Blutegel) anzu- 
chließen. Hydroiden haben, soweit meine Erfahrung 
reicht, niemals _Saugnäpfe, sondern heften sich samt 
sonders durch Pseudopodien fest; sie bedienen 
also lediglich Haftmittel allerprimitivster Art, 
nur die Häufung der Pseudopodien macht die 
aterschiede in der Kraft der Apparate aus. Ver- 
en wir bereits über so etwas wie ein System der 
echanischen Werkzeuge der Tiere, so würden unsere 
eksehliisse aus Bau und Funktion der Tierkörper 
| die Lebensbezirke außerordentlich aufschlußreich 
rden und uns dem Gebäude einer idealen Tiergeo- 
aphie um Vieles näher bringen. 
- (8.) Bei der Durchsicht der ganz vortrefflich gelunge- 
, photographischen. „Abbildungen des @. vindobo- 
ergibt sich, daß die Glockenbahe miner kleiner 
‘der Breitendurchmesser (und größer als der 
enhalbmesser) ist. Die relativ größte Glocken- 
fand ihren Ausdruck in der Proportion Bi. = 


. Indessen ‚hatte Joseph gehofft, ein allgemein 


ges Verhältnis in den Körperproportionen der 
asen zu finden, da ihm eine derartige Idee schon 
auf Grund der Vergleichung zahlreicher Exem- 
; verschiedener Arten, namentlich Anthomedusen, 
fig war. Und eine solche allgemeine Proportion 
sich auch. Nimmt man statt der größten Breite 
Glocke den Durchmesser des Glockenrandes, so 
man die Überraschung, ein für alle Varianten fast 
Tantes Verhältnis zu finden. Die Höhe ist dann 
jatürlich relativ noch bedeutender als der oben er- 
hnte, Grenzwert und überschreitet den Betrag des 
metrischen Mittels zwischen Durchmesser und 
Ibmesser, aber sie steckt in einem Verhältnis zum 
I durchmesser, der sich in allen untersuchten Fäl- 
; So lautete die Proportion 


b (0.94 mm) x (0,725 mm) == 1920,77 
(0,71. mm) h -(0,55=:mm) = 10,79 
25 mm) : h- (1,00 mm) = 1: 0,77 


; der Seitenwölbung der Glocke ab, während 
E Hauptdimensionen, sofern man sie nur ous die 
en Marken bezieht, die gleichen bleiben.“ Es 
bzuwarten .sein, bemerkt Joseph selbst, ob sich 
lbe oder ein analoges Prinzip auch auf andere 
dusen und auf andere charakteristische Formen des 
rreichs als anwendbar erweisen wird. Natürlich 
t der hier errechnete Wert nur für die gerade vor- 
ende Altersstufe. Da wir von anderen "Arten her 
sen, daß sich das Höhen-Breiten-Verhältnis mit dem 
er ändert, so wäre es eine immerhin des Versuchs 
rdige Aufgabe der Biometrik, der etwa hier vor- 

nden. .Gesetzmäßigkeit_ der Gestaltsveränderung 

zugehen. Es ist wohl, sagt Joseph diese Dar- 
ung abschließend, auch kein unzulässiger Zirkel- 
Tuß, wenn ich umgekehrt aus der Gleichheit des 
rechneten allgemeinen Breiten-Höhen-Quotienten 
| 0,78) dessen prennuers _ Bedeutung und dessen 


an 1 man ihre Haft re in die Nähe it 





Beziehung zu einem gleichartigen physiologischen Zu- 
stande der Medusenmuskulatur erschlieBe, Denn es 
müßte als eine ganz unerhörte Zufallstücke empfunden 
werden, wenn dieser Quotient gerade bei physiologisch 
unvergleichbaren Zuständen in so hohem Grade ähnlich 


ausgefallen wäre. 


(9.) Ein nicht minder glücklicher Fund ist Joseph bei 
der Verfolgung der Perkinsschen Regel für den Zu- 
wachs der verschiedenen Gebilde am Glockenrande ge- 
lungen, Die durch ‚diese Wachstumsfolge bedingte 
Abweichung vom streng radiären Bau- und Entwick- 
lungsplan hat Perkins als cyclic symmetry oder cyclic 
Sequence bezeichnet, Joseph fiihrt dafiir die Termini 
„zentrische Symmetrie“ und „Phasenverschiebung“ ein 
Die Sache ist ohne schematische Figuren schwer zu 
verdeutlichen; was sich in nackten Worten sagen 
läßt, ist etwa dies: Es handelt sich, wie das übrigens 
auch schon von Friedemann 1902 bei einem gewissen 
Stadium in der Awrelia-Scyphostoma-Entwicklung 
nachgewiesen worden ist, im wesentlichen darum, daß 
alle jene Randgebilde, die nicht streng perradial oder 
interradial stehen, also alle außer den vier perradi- 
alen und dem vier interradialen Tentakeln, sowie die 
Randbläschen nicht in der ihnen nach dem geometri- 
schen Schema zukommenden Mindestzahl von gleich- 
zeitig acht für jede Ordnungsstufe, sondern in zeitlich 
getrennlen und örtlich genau definierten „Quartet- 
ten“ auftreten. Diese Erscheinung könnte unter 
zweierlei Formen vor sich gehen. Es können erstens 
die beiden Quartette z. B. der Subradien in ihrer 
Arordnung einem zweistrahlig symmetrischen Typus 
folgen und in je zwei Paaren zunächst entsprechend 
der einen, dann entsprechend der anderen Perradial- 
richtung (Quer- und Hauptebene), die perradialen Ten- 
take] paarweise flankierend, entstehen, was einem 


- zweistrahlig symmetrischen Grundriß entspricht. Die- 


ser Vorgang ist der häufigere. Oder-es kann zweitens 
eine Modifikation sich geltend machen, dahin gehend, 
daß in jedem Quadranten je ein an identischer Stelle 
(ia Sinne einer geometrischen Kongruenz) stehender 
Tentakel gleichzeitig erscheint. Dadurch wird in die- 
sen Stadien jegliche Symmetrie der Gesamtanordnung 


aufgehoben, wir finden eine Anordnung der Randge- 


bilde, welche etwa der Aufeinanderprojektion der Zell- 
kreise beim Spiraltypus der Furchung entspricht. Jede 
durch das Zentrum des Kreises gelegte Gerade trifft 
dann zwar identische Gebilde, die wir demnach als 
zentrisch-symmetrisch bezeichnen dürfen, zu beiden 
Seiten dieser Punkte ist aber keine spiegelbildliche 
Gleichheit, also keine Symmetrie der benachbarten 
Punkte vorhanden. Während aber nun nach Friede- 
mann der Scyphostomapolyp die Entwicklung seiner 
subradialen Tentakel alternativ entweder disymme- 
trisch oder bloß zentrisch-symmetrisch sich vollziehen 
lassen kann, zeigen sämtliche Randgebilde bei @onio- 
nemus mit selbstverständlicher Ausnahme der die 
Quadranten- und Oktantengrenzen markierenden und 
daher einer Beschränkung auf den bloß zentrisch- 
symmetrischen Zustand nicht zugänglichen, regel- 
mäßig das letztere Verhalten, was namentlich in den 
späteren Kntwicklungsstadien zu einer sehr verwickelt 
aussehenden Anordnung und Größenmischung der 
Randgebilde führt. Daß im Rahmen dieses eigentüm- 
liehen Wachstums überdies noch eine Bevorzugung je 
einer von den zwei aufeinander senkrecht stehenden 
Radiärebenen eines Quartettes in der zeitlichen Auf- 
einanderfolge, also eine Zerlegung jedes der zentrisch- 
symmetrischen Quartette in je zwei Paare erfolgen 
kann, kompliziert die Sache noch mehr. Perkins hat 














diesen während der Ontogenese von Gonionemus zum 
Ausdruck gelangenden Bautypus, der sich weder der 
streng radiären, noch der bilateral-, noch der zwei- 
strahlig-symmetrischen Architektonik eingliedern läßt, 
als eyclie symmetry für den morphologischen Zustand 
und cyclic sequence für die Wachstumsfolge eingeführt. 
Joseph iindet den deutschen Ausdruck zentrische 
Symmetrie treffender und stieß auf der Suche nach 
einem einfachen Terminus, der den Zustand und den 
Vorgang gleichzeitig benennen könnte, auf den in der 
Physik üblichen Begriff der Phasenverschiebung. Das 
vom geometrischen Standpunkt aus Wesentlichste an 
einem Gebilde mit bloß zentrischer Symmetrie oder 
Phasenverschiebung ist also die Tatsache, daß zwei 
benachbarte Sektoren (hier Quadranten) nicht im Ver- 
hältnis spiegelbildlicher Gleichheit (Symmetrie) stehen, 
sondern bloß untereinander und mit allen andern 
koagruent sind. _Um Vergleichsobjekte dieser Anord- 
nung aus anderen Gebieten zu nennen, sei etwa an 
einen Schiffspropeller, eine Turbine oder ein ge- 
wöhnliches Wasserrad, an die Zusammenfaltung man- 
cher Blüten in der Knospe, z. B. bei den Gentianaceen, 
erinnert. 

„Findlinge“ — als hlogeogranhischer Begriff, Bei 
der Durchsicht geographisch geordneter Museumssamm- 
lungen (und gelegentlich auch einmal im Freien) stößt 
der biologische „Systematiker“ zuweilen auf Arten, 
deren Vorkommen in dem betreffenden Faunengebiete 
sofort befremdet. So enthält die Krebssammlung des 
Landesmuseums von Agram ein männliches Exemplar 
des Decapoden Thenus orientalis (Fabr.), das auf Grund 
der beigegebenen Bezeichnung im Hafen der Petroleum- 
raffinerie von. Fiume gefangen wurde, nach unserer 
bisherigen Kenntnis aber ausschließlich im  indo- 
pazifischen Gebiet und im Roten Meere zu Hause ist. 
Und in der gleichen Sammlung findet sich ein Weib- 
chen von Neptunus sanguinolentus (Herbst), das eben- 
falls bei Fiume erbeutet wurde, und bis dahin nur aus 
dem Roten Meere und dem Stillen Ozean bekannt ge- 
worden war. Einen dritten merkwürdigen Krebsfund 
weist das Wiener Hofmuseum nach, ein eiertragendes 
Weibehen von Platymaia wywillethompsoni Miers, das 
bei Cattaro gesammelt wurde und sonst nur der Tief- 
seefischerei aufgestoßen war, dem Challenger bei den 
Admiralitätsinseln, dem Investigator im Andamanen- 
meer, der Valdivia nahe der ostafrikanischen Küste 
usw., aber noch niemals in der Adria gesehen wurde. 

Lassen sich solche außergewöhnlichen Funde als 
Verwechslungen bei der Bezettelung der Exemplare 
aufklären, so haben sie natürlich keinerlei Bedeutung 
mehr, ist jedoch der Fundort einwandfrei sichergestellt, 
so fragt es sich, wie kommt das faunenfremde Element 
an den neuen Ort? „Die“ “zunächstliegende Erklärung 
hierfür hat bereits der kroatische Forscher Babic 
(1913, bei der Erörterung der beiden ‘erstgenannten 
Krebsfunde) angeführt: die gelegentliche Verschleppung 
durch Schiffe, Sie mag (meint Dr. Otto Pesta in sei- 
nem Werk über die Decapodenfauna der Adria [1918, 
Seite 459] zustimmend) für die erwähnten Zehnfuß- 
krebse aus dem Golfe von Fiume und der Bocche di 
Cattaro gelten, da es sich hier um Punkte ‚größeren 
Handelsbetriebes und Schiffverkehrs handelt.“ Und Dr. 
Pesta fügt hinzu: „Mit der Bezeichnung „Findling“ 
dürften solche Exemplare vielleicht am prägnantesten 
charakterisiert sein; das rein „Gelegentliche“ ihres 
einmaligen Auftretens im Gebiete ist dadurch besonders 


Hinz ist die bisher nur Be einziges Mo : 
' aufgefundene Krabbe Uca coarctata, - 


“ als Einwanderer 


"Größe und die Art ihres Vorkommens in Seichtwas 


Intervall vom letzten marinen Zuschuß zu dem Becken 






































tungsgebiet im Pazifischen Ozean liegt. 


steht, während sie für die in Frage kommende Faun 
bisher noch nicht bekannt waren; hier kann es sie 
unter Umständen tatsächlich um Immigranten jüng- 
sten Datums handeln. Ein solcher Fall scheint z. B 
bei Pirimela denticulata (Montagu) aus der Fami 
der Cancridae vorzuliegen, welche vom Mittelmee 
gebiete aus in den Suezkanal vordringt, also heu 
auch zur Decapodenfauna des Roten Meeres gerechn 
werden muß, obwohl sie dort bisher nicht bekannt wa 
Unlösbar scheint zurzeit die Frage, ob die vo 
Heinrich Joseph kürzlich in einem mit Adriawas: 
beschickten Wiener Seewasseraquarium entdeckte 
duse Gonionemus!) ein adriatischer Findling ist oder 
aus einem benachbarten Meeresab- 
schnitt bewertet werden muß — oder einfach nur ei 
„Seltenheit“ schlechthin vorstellt. Für Joseph selbs 
unterliegt es nicht dem geringsten Zweifel, daß die. 
bisher nur aus exotischen Meeren bekannte Meduse 
gattung auch der adriatischen Fauna, höchstwahrschein- 
lich sogar der des Triester Golfes angehört, er finde 
es jedoch auch wieder in mehrfacher. Hinsicht auf 
fallend, daß sein Tier „in freiem Vorkommen bishe: 
der Aufmerksamkeit entgangen ist, zumal die reife 
Zustände des Genus eine immerhin ansehnlicher 





und abgeschlossenen Tempel 2 usw. gewiß ein Ube 
sehen unwahrscheinlich macht... Daher ist es wirklich 
verwunderlich, daß das. Tier bei seiner sicher litoral- 
benthonischen Lebensweise bisher der Aufmerksamkei 
der. Zoologen an seinem natürlichen Standorte entging 
Doch liebe: sich dies immerhin noch mit einem lokal s x 
beschränkten Vorkommen erklären. Es könnten seh: 
wohl irgendwelche halb abgeschnürte Buchten, Lagun 
oder „rock pools“ die bevorzugte Heimat un 
Tieres sein. Die Annahme endlich, daß die sitz 
Meduse selbst oder ein Ruhestadium des Tieres d 
den ‚Schiffsverkehr aus Amerika, Japan oder Indien 
nach Triest verschlagen worden sei, liegt natii 

auch nicht völlig außerhalb des Méglichkeitsbereich 
aber auch dann bliebe das mindestens fünfjähri 


inhalt bis zur Entdeckung der jugendlichen Me 
genau so aufklärungsbedürftig wie in einem ander 
Falle, und überhaupt wäre die gerade zu einem Ss 
Ereignis erforderliche Häufung von günstigen Zu 
praktisch einer Unmöglichkeit gleichzusetzen 
ders wichtig aber erscheint es mir, daß meine Ad 
form, soweit die teilweise recht wenig ausführli 
Diagnosen der bereits beschriebenen Spezies und 
bschränkte Kenntnis der Jugendstadien. RR 
schließen gestattet, von den bisher bekannten spe 
verschieden ist.“  Krum hi 
Berichtigung. ar 
In dem Aufsatz: Die Eebwiddiug ae >) 
für Tauchboote (Heft 44 und 45) fehlt Seite 806, 
Prisma P,, und Seite 827, Fig.12, Prisma P,, je 
Gerade, die andeuten soll, daß diese Prismen 
„Dachfläche“ haben. SER 


1) Siehe Seite 939. . 
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ae Ernst Haeckel. Ein Wort ‘der Finnen gesprochen zur r Eröffnung des 
is am 1. Oktober 1919. Von Karl Heider, Berlin 2°. 5 


Ernst Haeckel als Mensch nae Lehrer. Von Johannes Walther, Halle 
Haeckels Verdienste um die Zoologie. Von ‚Richard d Hortueig, München 
# Haeckel als Eon Von Th. Zichen, Halle we 












Meine Damen und Herren! 


Bevor ich auf den Gegenstand unserer Be- 
|  sehaftigung in diesem Semester eingehe, nehme 
ich Anlaß, ‘eines Ereignisses zu gedenken, das 
‘mir ungemein nahe geht und mich in der letzten 
Zeit vielfach im Geiste beschäftigt hat. 


Ernst Haeckel hat den Kreis der Le- 
‘benden verlassen. Ich bin nun allerdings nicht 
darauf vorbereitet, heute seiner vielumfassenden 
Persönlichkeit gerecht zu werden, aber es ist 
mir ein persönliches Bedürfnis, auszusprechen, 
B er auf meine geistige Entwicklung den größ- 
n Einfluß genommen hat, daß er für mich 
Riehtung gebend geworden ist und daß ich ihm 
hierfür ewig dankbar sein werde. Wie mir, ist 
allen gegangen, die der gleichen Generation 
gehören. Haeckel war unser gemeinsames 
orbild, er war die Quelle, aus der wir stets aufs 
neue großzügige allgemeine Gesichtspunkte, neue 
Fragestellungen, Belehrung and Begeisterung 
s schöpften. 
Es ist heute bat noch nicht möglich, 
sein ner Bedeutung gerecht zu werden, heute, da 
sein Bild noch von der „Parteien Gunst und 
Haß verwirrt“ vor uns steht. Was an ihm sterb- 
lich war, wird mit ihm begraben werden und 
mmer mehr wird seine Gestalt in ihrer wahren 
invergänglichen Größe sich vor uns enthüllen. 
E Penn wir ihm nahestehen,-weil er unser Fach- 
‚enosse, weil er ein Führer auf dem Gebiete un- 
s serer Wissenschaft war, so diirfen wir die vielen 
anderen Betätigungen seiner rastlos arbeitenden 
Natur nicht übersehen. Haeckel als Philo- 
soph, als Mann der Welträtsel, als Begründer des 
Monismus, Haeckel als Künstler, als wissen- 
aftlicher Reisender und als deutscher Klassi- 
ker. Er steht im direkten Anschlusse an die 
y Be klassische Periode- unseres Volkes, an 
ethe und Alexander von Humboldt. Wie diese, 
r er ein geistiger Fiihrer unserer Nation. 
d wie der Korper seiner geliebten Radiola- 
‘jen ‚Strahlen nach allen Richtungen entsendet, 
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 Geistesstrahlen nach den verschiedensten Rich- 
tungen aus. Seiner Universalität war es un- 
"möglich, sich auf einen einzigen Bezirk einzu- 
‚schränken. ea ‘ 


& Haeckel kann als Schüler von Johannes 
Müller bezeichnet werden. Es scheint ein 
großer Gegensatz im Wesen der beiden Män- 
ner bestanden zu haben. Während nach allem, 
¥ was. ich von Leuten erfahre, die noch mit Jo- 
 hannes ‚Müller verkehrten, ein strenger Ernst 





Ernst Haeckel. 
j ; Ein ‘Wort der Erinnerung, gesprochen zur Eröffnung des Kollegs am 1. Oktober 1919. 
is PRESS | Von Karl Heider, 


reiche andere Mitteilungen kommen. 


so gingen von seiner glänzenden Persönlichkeit. 


oder geistig durchgearbeitet habe. 




















Berlin. 
die rastlose Tätigkeit ' dieses großen Man- 
nes begleitete, hatte Haeckel etwas Sonnen- 


haftes, Freudebringendes in seinem Wesen. Als 
Mann unserer Wissenschaft ist Haeckel eben- 
so groß nach der theoretischen wie nach der be- 
obachtenden Richtung. Von seinen theoretischen 
Leistungen steht mir vor allem seine generelle 
Morphologie vor Augen. Sie ist mit seinem 
Herzblute geschrieben in jenem Jahre 1864, als 
ihm seine Gattin, die Genossin seiner glück- 
lichen Jugend, durch plötzlichen Tod entrissen 
worden war. Die generelle Morphologie hat für 
unsere Wissenschaft für mehr als 30 Jahre die . 
Grundlagen vorgezeichnet. Ich möchte Sie auf- - 
fordern, dieses Werk zur Hand zu nehmen und 
Zeile für Zeile mit Andacht durchzulesen. Früh- 
zeitig hat Haeckel die Bedeutung der Ent- 


wicklungsgeschichte für das Verständnis der 
Organismen erkannt. Seine Formulierung des 
biogenetischen Grundgesetzes, seine Gastraea- 


theorie, seine Beschäftigung mit der Keimblät- 
terlehre waren von dem größten Einfluß auf die 
Entwicklung unserer Wissenschaft, und schließ- 
lieh ist es ja bekannt, welche führende Rolle 
Haeckel übernahm in ‘einer Zeit, in der 
die Lehren Darwins alle Geister aufregten. 
Haeckel, welcher die neue Lehre mit Enthu- 
siasmus erfaßte, hat ihr Gedankengebäude syste- 
matisch geordnet und der schulmäßigen Behand- 
lung zugeführt. Haeckels spezielle Studien 
sind in einer Reihe großzügiger Monographien 
von künstlerischer Vollendung niedergelegt. Sie 
beschäftigen sich mit den Radiolarien, den Me- 
dusen und den Kalkschwämmen, wozu noch zahl- 
Haeckel 
hat die Erkenntnis dieser Tierstimme durch 
großzügige Zusammenfassungen und durch die 
Beschreibung unzähliger neuer Formen — 
worunter viele sehr wichtige — bereichert. Nur 
eine ungeheure übermenschliche Arbeitskraft 
konnte dies Material beherrschen und bewälti- 
gen. 

Wer vieles bringt, wird auch vielen Reibun- 
gen ausgesetzt sein. Haeckel hat im Verlaufe 
seines Jangen arbeitsreichen Lebens vielfach An- 
feindungen erfahren. Man hat ihm Flüchtig- 
keiten vorgeworfen. Man hat gesagt, daß er 
über Dinge urteile, die er nur halb verstanden 
| Wie kleinlich _ 
erscheinen diese Vorwiirfe jetzt, da er vollendet 
vor uns steht! Das Beste über Haeckel hat 
vor Jahren zu mir ein geistvoller Freund ge- 
sprochen, indem er unter freier Anlehnung an 
ein Bibelwort sagte, von ihm gelte der Satz: 
„Weib, dir wird viel vergeben werden; denn du 
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hast viel geliebt“. 
Wesens. Er war innerlich näher von hes 
flammender Begeisterung. Das Größte 


Wir arbeiten nicht bloß mit unserem Kopfe, mit 
unserem -Auge und unserer Hand, sondern auch 
mit unserem Herzen. Möge ein Funken von je- 


ner wahrhaft enthusiastischen Liebe in. uns 
allen als Erbe Haeckels erhalten bleiben. 
Persönlich war Haeckel fern von jeder 


- Ernst Haeckel als Mensch und Lehrer. 


Von Johannes Walther, 


Als im vergangenen Sommer Ernst- Haeckel 


in seinem 85. Lebensjahr nach kurzem Kranken- 


lager aus dém Leben schied, da las man selbst im. 


kleinsten Blättchen, daß einer der größten Na- 
turforscher und einer der mutigsten Vorkämpfer 
für die Freiheit des Denkens gestorben war. 

Aber seine Persönlichkeit war der Gegenwart 
fremd geworden. und wie eine gewaltige halb ent- 
blätterte Eiche ragte er aus der Vergangenheit 
in unsere Zeit hinein. 

Was er einst zuerst gedacht und ausge- 
sprochen oder im bitteren Kampfe hatte ver- 
teidigen müssen, das ist jetzt Gemeingut aller 
Gebildeten geworden, und; von der Fülle schöp- 
ferischer Gedanken, mit denen er nicht nur 
die biologischen Wissenschaften, sondern auch 
zahlreiche verwandte Disziplinen befruchtet 
hatte, können sich nur diejenigen Rechenschaft 
geben, welche die Geschichte der Wissenschaften 
seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts miterlebt 
oder verfolgt haben. 

Wenn. heute der Entwicklungsgedanke die 
selbstverständliche Voraussetzung aller geistigen 
Arbeit ist, wenn die Verwandlung der 
uns heute nicht mehr befremdet, als damals die 
Verwandlung der Arten, wenn 
gegliederter Unterricht jetzt schon in der Volks- 
schule erteilt werden darf, wenn selbst die schöne 
Literatur unter dem zwingenden Einfluß des Wer- 
dens und Vergehens steht, so hat Ernst Haeckel 
auf diese Neuordnung der Geister den erfolgreich- 
sten Einfluß gehabt. 

Für die Vielen war freilich Haeckel nur ‚der 
Professor, der zuerst den Affen als Ahnen des 
Menschen“ erklärt hatte. Sie kannten nicht seine 
gründlichen fachwiss: aschaftlichen Arbeiten, die 
ihm, mit einer einzigen Ausnahme, die Mitglied- 
schaft aller deutschen Akademien sowie fast aller 
angesehenen wissenschaftlichen: Körperschaften 
der Welt errungen hatten. Weite Kreise sahen in 
ihm nur den Ketzer, der die Religion bekämpft 
habe, und wußten nicht, daß der vielgeschmähte 


esisuendr ein tiefreligiöser Gottessucher ge- 


‚wesen war und daß derselbe Mann, dem man eine 
„wissenschaftliche Fälschung“. glaubte vorwerfen 


in. der. 
Wissenschaft ist aus dieser Quelle entsprungen. © 


‚ Sammeln von Wasserpflanzen zugezogen hatt 
Atome 


ein biologisch- 


Einfluß auf sein Denken hatte; 


“dunklen * Tiefsee in die sonnige Oberschicht e 


PEN ae Se 


le stets geneigt, 
anzuerkennen und jüngere | Kräfte a 
tern. Aus allen. seinen Worten ging eine Fi I 
von Anregungen aus. Er brauste wie ein St rm 
wind durch -das Institut. Haeckel war 
kindlicher Naivitat. Die Einfachheit seines 
Wesens war das Zeichen wahrer Größe. Die Er: 
innerung an ihn ist mir ein heiliges Ve 
mächtnis. er 

































Halle. 


zu dürfen, stets der edelste und offenste Wah 
heitsfreund war, der jedes Opfer brachte, wenr 
es galt, das Wahre zu entdecken und zu ve 
teidigen. ER 

Als Sohn eines ‚willensstarken, witless ex 
Verwaltungsbeamten und einer klar denken : 
warmherzig fühlenden Mutter am 16. Februar 
1834 zu Potsdam geboren, verlebte er schon 
seine Jugend an den Ufern des lieblichen Flus 
an dem sein Leben ausklang. Der kleine Kna 
antwortete auf die Frage, was er werden wol 
„ein Reiser“. ~ Schon auf dem Domgymnas L 
zu Merseburg war er ein eifriger Botaniker und 
legte sich neben dem Herbarium der „guten Spe- 
zies“ ein solches der variierenden „schlechten“ 
Arten an. Seine glänzend geschriebenen, inhalts: 
reichen Aufsätze, sein jugendlicher Freimut 
sein allem Schönen offenes- Herz zeichneteı 
schon damals aus, und er gedachte nach Abschl 
der Schule in Jena bei Schleiden zu studie 
als ihn ein Gelenkrhéumatismus, den er sich b 





auf das Krankenbett warf. Noch in se 
späteren Leben haben. rheumatische 
ihn wiederholt heimgesucht und en man 
Reisepläne vereitelt. 
- Um sich bei seinen RER Mitteln je 

= 

zeit den Lebensunterhalt erwerben z 
ian er sich zunächst dem Studiu 


eh Se Assistäng seines ERST 
ners Virchow, dessen Zellularpathologie 
aber von 
scheidenderer Bedeutung wurden sein Lehre 
hannes Müller und sein Jugendfreund | Car 
genbaur. SE 

Nachdem er sein Studium — in Wien 
schlossen und in Berlin "promoviert hatt 
er für ein Jahr nach Italien, und es ist fü 
vielseitige Begabung bezeichnend, daß e 
schwankte, ob er Zoologe, Botaniker, Forsch 
reisender oder Maler werden solle. Aber be 
Messina fand er bald in den zierlichen di 
larien, die dort eine Meeresströmung au 








in neues Porschungspebiet; das thn als 


gt, 
5 -—“Zoologen wie. als, union in gleicher Weise 
fesselter 2.“ 


eur: Gegenbaurs Varah lascdng hahriikierta er 
sich 1861 in Jena und blieb der Thüringer Hoch- 
7 ‚schule bis zu seinem Lebensende treu. Hier fand 
er sein häusliches Glück, hier baute er sich an 
der, später nach ihm benannten, Straße seine Villa 
Medusa, hier gewann er sich seinen engen 
reundeskreis, hier begeisterte er die eroße Schar 
seiner Schüler, hier lebte er vom frühen Morgen 
„bis zum späten Abend in stiller Zurückgezogenheit 
‚seiner Arbeit; von vielen kaum gekannt und 
doch jedem imponierend, der die gewaltige 
_ Reckengestalt, ‘den Riesenhut auf dem schönen 
Haupt, mit großen Schritten dureh die Straßen 
ei len sah. 


Um so häufiger sah man ihn auf-nahen und 

















nde schweifend, alle die großen und kleinen 
Schénheiten des Himmels - und der Erde be- 
a underte. 
“Dab in Haeckel ein Künstler 
naden steckte, 






























von Gottes 
sah man nicht nur an seinen 


sister] Händen‘ gefüllten Mappen, RR las.es auch 
"aus seinen Schilderungen des Sonnenaufganges 
auf. dem Pik von Teneriffa, der Korallenriffe von 
Tor, des indischen Volkslebens oder ‘des formen- 
reichen Urwaldes von Java, man erlebte es, wenn 
nicht müde wurde, die Schönheiten des heimi- 
“as Saaltales zu preisen. 


- Unvergeßlich ist mir eine “Wagenreise mit 
x Hasckel durch den Kaukasus. Wie entzückten 
ın die düsteren Felsentäler, die genzianübersäten 
atten, die blauen Gletscher und die schnee- 
" bedeckten Vulkane. Vor Sonnenaufgang war er 
hon munter, und während ich am offenen Herd 
er Karawanserei- den Morgentrank bereitete, 
1 latscherte der 63-jahrige schon in den eiskalten 
Fluten des Terek. Wo wir Rast hielten, saß er 
“bald an der Staffelei, um mit raschem Pinsel die 
prächtigen Landschaftsbilder festzuhalten, und 
‚jeder erreichbare Berg wurde erstiegen, um die 
- herrliche Gebirgswelt zu Hewundern. 





Ebenso genoß sein Künstlerauge die Schönheit 
d Fr Radiolarien, Medusen und Siphonophoren, 
wenn er für seine Monographien deren Organe 
_ zergliederte, und am Schlusse seines Lebens-faßte 
er in dem großangelegten Bilderwerk „Die Kunst- 
formen der Natur“ den Reichtum des organischen 
* Formenschatzes zusammen. Sein geschiekter. Ge- 

hilfe bei allen bildnerischen Arbeiten war der 
treffliche Lithograph @iltsch, dessen sorgfältige 
Technik freilich oft den packenden Eindruck von 
za Pinselzug schematisierte, 


‘Kein Wunder, daß Künstler wie Eeukon 


gleichen betrachteten und uns sein geistvolles 
ntlitz. mit dem beredten Mund und dem sieg- 


‚füllt waren, 


sung: Stuck den Naturforscher als keinen ihres- 


haften a in ER Sronlen erhalten 
haben. - 

Sein Eintritt in den Tobe keine der Universi- 
tit Jena war ein Ereignis fiir die kleine Hoch- 
schule. Zwar lehrten eine Reihe hervorragender 
Dozenten in allen Fakuitäten, aber rasch wurden 
ihre glänzenden Lehrerfolge dureh den jungen 
Zoologen in den Schatten gestellt. Denn so kühne 
Worte hatte man seit Fichte nicht vom Katheder 
vernommen, und so glänzend hatte seit Schleidens 
Weggang kein Naturforscher gesprochen. Schon 
ein Titel wie „Natürliche Schöpfungsgeschichte“ 
wirkte wie ein Feuerbrand auf die Gemüter, und 
wenn Haeckel noch in späteren Jahren durch seine 
machtvolle Persönlichkeit alle Hörer in Bann 
hielt — wie muß er auf sein Auditorium gewirkt 
haben, solange noch die bezaubernde Frische der 
ungestümen Jugend den ideal schönen Mann 
schmiickte. 

Kein Wunder, daß seine Vorlesungen über- 
daß Zuhörer aus allen Fakultäten 
zu seinen Füßen saßen, an seinen beredten Lippen 
hingen und von seinen revolutionären Ideen ge- 
packt wurden. 

Die alteingesessenen berühmten und un- 
berühmten Kollegen sahen mit Befremden, 
welehen Einfluß der rücksichtslos gegen altgehei- 
liste Dogmen kämpfende Dozent unter den Stu- 
dierenden gewann, und der Theologe S. beklagte 
sich darüber beim Rektor der Universität, dem 
Großherzog Karl Alexander. Der feinsinnige 
Fürst entgegnete: „Glauben Sie, daß Haeckel das 
für wahr hält, was er lehrt?“, und erwiderte, als S 
dies bejahen mußte: „Dann soll er ungestört in 
Jena bleiben, hier schadet er noch am wenigsten.“ 
Haeckel hat seinem Gönner dies mutige Wort nie 
vergessen, und wenn er auch Orden und Titel 
immer ablehnte, so nahm er doch die „Exzellenz“ 


von dem Manne an, der ihn einst so hochsinnig — 


geschützt hatte. 
Seinem Gegner 

bald verziehen, aber 

von einer Wanderung 


kehrte 


Angriff 


hat er diesen 
wenn er nach 


und der Grex pratensis seine heisere 


Stimme-durch die stille Nacht ertönen ließ, dann _ 
„Dort geht der Geist des 


sagte er wohl launig: 
Professors S. um, der keine Ruhe im Grabe finden 
kann und immer noch über mich schilt.“ 

Sein ganzes Leben lang wurde Haeckel von fa- 
natischen G.äubigen in giftigen Briefen, häßlichen 
Postkarten und gedruckten Schmähschriften so oft 
gekränkt, daß man wohl begreifen kann, wenn er 
manchmal mit bet®endert Hohn darauf ant- 
wortete. 


ses Gemüt, dessen‘ Pantheismus die Grundlage für 
ein reines Empfinden und edles Handeln bildete, 
und er verkehrte selbst gern mit Geistlichen, so- 
bald er sich überzeugt hatte, daß ihre Frömmig- 
keit echt, opfermutig und tolerant war. 

Haeckel war kein Redner, der lange und 
schöne Perioden baute, und seine etwas schrill und 
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Aber der vielangegriffene „Religions- 
feind“ war im Grunde seiner Seele ein tiefreligiö- 
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hoch klingende Stimme überraschte an der etoßen : 


Gestalt. Aber das Feuer, das in seinem Herzen 


brannte, aus seinen blauen Augen blitzte und von 


seinen beredten Lippen ausging, entziindete die 


Herzen seiner Zuhörer, und der Mut, mit demer 
alle seine Gedanken aussprach, wirkte vorbildlich 


auf jeden. 

Mit charakteristischen Kreidestrichen erläu- 
terte er seine Worte an der Wandtafel, eine große 
Zahl von selbstgezeichneten Tabellen und Bildern 
belebten den Unterricht, und so wurden die Kol- 


leghefte je nach der Begabung des Schülers zu“ 


figurenreichen Aufsätzen. 


Besonders bezeichnend für seine NöRletunten 
war der breite Raum, den er der Geschichte der 
Probleme widmete. Von den griechischen Natur- 
philosophen durch das ‚‚finstere“ Mittelalter bis 
Kant und Goethe zogen die Denker ‘der Ver- 
gangenheit an unseren Augen vorüber; jeder mit 


prägnanten Striehen umrissen und mit lebendigen. 
Worten gestaltet. Nur die Naturphilosophen an’ 


der Wende des Jahrhunderts liebte er nicht, und 
die „Lebenskraft“ konnte ihn selbst gegen große 
Gelehrte ungerecht machen, welche mit diesem 
Prinzip biologische Vorgänge hatten erklären wol- 
len. Wenn wir nach der Vorlesung an Okens 
Herme auf dem Graben vorbeigingen, erschien 
uns der Kopf des geistvollen. Naturforschers. wie 
ein bedeutungsloser Schemen. pe 

Sein Held war Goethe, den er fiir einen Vor- 
läufer Darwins hielt, dessen Leben und Dichtun- 
gen ihn begeisterten und dessen Worte als Motto 
in seinen Schriften immer wiederkehren. Die 
kongeniale Künstlernatur Haeckels sah in der 
Metamorphose der Pflanzen die organischen Ge- 
staltungsgesetze ausgesprochen, welche die Man- 
nigfaltigkeit der äußeren Form  bestimmend 
ändern, und was Goethe in Italien und Thüringen 
mit offenem Auge geschaut und gestaltet: hatte, 
das begeisterte auch Haeckel durch sein ganzes 
reiches Leben hindurch. 


Aber unter den Naturforschern stand natürlich 
Darwin an erster Stelle, dessen Ruhm von 


Haeckel begründet wurde, während die Über- | 


setzung seiner Werke durch V. Carus ihm in 
Deutschland einen Einfluß gab, wie‘er ihn in 
keinem anderen Lande der Welt, selbst nicht in 
England gewann. Bekannt ist es, wie auch Dar- 
win durch Haeckels geistvolle Ausarbeitung des 
Entwicklungssedankens zu immer weiteren neuen 


Ideen gedrängt wurde und wie oft hierbei «der 
Fahnenträger die Führung übernahm 


Anpassung und Vererbung wurden in Haeckels 


Gedankenreich zu großen Kausalitäten von fast‘ 
mystischer Kraft, und während er in seinen Mono- 


graphien die wunderbaren Ausgestaltungen dieser 
Ursachen in allen Einzelheiten verfolgte, verlor 
er den Sinn für andere, nach heutiger Auf- 


fassung nicht minder wichtige Ursachen. So 


wurde Haeckel ungerecht gegen manche neu- 


ER auftretende Idee, und indem er dem fremden Ge- 
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ne entgegentrat, 
treter wie ein persönlicher Feind. - 
~ Die Kämpfe, welche Haeckel um 
lungs- und Selektionslehre führte, hätte 1... ge® 
wiß nicht so bittere und rücksichtslose Form 
angenommen, wenn nicht ein Privatbrief an ( 
Astronomen Zöllner, in dem sich Haeci 
als offen über eine Anzahl deutsche 


laubnis ibeedriek worden wäre. 
dieser Indiskretion war für den Schreiber 
tragisch wie für die Angegriffenen. |] i 










cn von Hasche ie ue 
Neben dem _ auf Verehrung be 


der Schotte John Murray Schale 
auf Haeckel, indem-er ihm nach der Ri 
von der Challengerreise das ‚wunderbare 
material zur Verfügung stellte, dessen Be 
tung Haeckel - lange Sabre voRkon in A 




















für das yoologiecke ee an unserer 
versitäten ze Fs eats = Fe 


Ink hilfsbereit er ed half, trat er date den Stu 
dierenden auch im Praktikum nicht ee 
persönlich nahe. Man liebte und Br rt 
überragende Persönlichkeit und fü = 
immer den großen Abstand gegenüber 
Selbst bei Einladungen in seinem Haus 
über diese Respektgrenze ‚nicht leicht ; 
N Ns Haeckel in seiner ganzen 


ne oder. im: Referer 
Auf der kleinen Bergschenke am Steilr: 
Tatzend sammelte sich jeden Dienstag um ihn ei 
Anzahl befreundeter Kollegen und ‚Schi er mi 
ihren Frauen und Töchtern, und die Seele die - 
intimen Kreises: war Haeckel. Hi 


sein glockenbelles Bes hier _stritt 














































_ rung ae en Saaltales, wenn die unter- 
ehende Sonne die kahlen Abhänge der Kernberge 


A. und seinen Balitiorn Aline ee. 
d wer dann aus. Turkestan, Arabien, Spitzber- 
Mexiko, Australien oder Java heimkehrte, der 
fe: in dem Se Freundeskreis zuerst von 


ne auf der ce’ hielt. Haeckel, der sonst nie 
Gasthaus besuchte, schwelgte hier in Rost- 


nm Lichtenhainer sogar den obligaten Kümmel, 
und wenn sein Freund W. Müller die würzige 
faibowle mit Kumarin gemischt hatte, dann stieg 
Lust auf den höchsten Gipfel. 

Ganz „anderer Art und doch auch völlig im 
nne von Haeckels großzügiger Persönlichkeit 
rlief der ,;Referierabend“ im Kreis von 12 Na- 
rforschern und Medizinern, die sich allmonat- 
in einem Hause versammelten, wo der Haus- 
-einen Vortrag aus seinem Forschungsgebiet 
t, an den sich eine lebhafte Diskussion an- 


em, se:bst dem entferntesten Thema eine neue 
rtvolle Seite abzugewinnen vermochte, und wäh- 
d des folgenden Essens, unter dem Vorsitz der 


om) 


La sfrau, sprühte Haeckel ein Feuerwerk von 
edanken, Ideen und Anekdoten. Wenn aber der 
enior des Kreises die Uhr zog und mit ernster 
ene verkündete: „Signori sono gli undici“, 
ann ging man rasch auseinander, und durch die 
tillen Steaben schallte noch Haeckels lachende 


> Für Politik und politisches Parteiwesen zeigte 
Tr Eee: Interesse, aber sobald irgend eine Be- 
wegung die Freiheit der Forschung, des Denkens 
der des Unterrichts bedrohte, stand er in vor- 
i eae Kampffront. 

1892 hatte: der preußische he Wah. oa 


7 ee events: Im Kampfe gegen 
iesen Versuch, den Schulunterricht zu knebeln, 
eckel in die erste Linie. Aber seine zu 
sr gestimmte uk wußte dem 


Bee. nen. Der naturwissen- 
aftliche "Verein Studierender, dem er seine 
nd Zuneigung schenkte, feierte sein Stif- 
auf dem Haeckel mit seinem getreuen 
Pohle. erschien, der ein großes, verhüll- 
1 ne Im Baufe einer ee enden 


zy . und arten, Hand- 
Be ea dem Aussterben ge- 
"abelwesen, dessen zoologischen Bau er 
incredibilis“ an: schallendem  Ge- 
in 


der rele. war, “in dem Haeckel 
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loß. Hier war es immer wieder Haeckel, der - 


- Besucher in weißen Handschuhen, um sie dann 


ihn dem deutschen Volke gegenüber ächten. 
"saßen auf der Schweizerhöhe zusammen, als die 
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Jena verkehrte, so vielgestaltig waren seine Be- 
ziehungen zu Gleichgesinnten oder Gleichstreben- 
den in der ganzen Welt. Wenn es möglich wäre, 
die Tausende von Menschen zu überblicken, die 
sich in wissenschaftlichen; politischen oder reli-- 
giösen Zweifelsfragen- an Haeckel schriftlich 
wandten oder ihn persönlich aufsuchten, so 
würd& wohl eine Gemeinde heterogenster Glieder 
zusammentreten. Fürsten und Tagelöhner, welt- 
berühmte Gelehrte und junge Gymnasiasten, nach- 
denkliche Zweifler und unverstandene Frauen, 
griibelnde Sonderlinge und abenteuerliche Phan- 
tasten suchten seinen Rat, und nur wenige ließ 
er ohne eine freundliche Antwort. 

Eine der merkwürdigsten- Gestalten, die in 
Haeckels Leben eine nachhaltige Rolle spielten, 
war ein in Basel lebender Russe, Paul von Ritter. 
Aus hygienischer Ängstlichkeit empfing er seine 


Ne u ha 


mit Sekt zu bewirten; mit seinen reichen Mitteln = — — 
unterstützte er die perish adonoriiaatell Bestre- 
bungen und war besonders stolz auf die von, ihm 
herrührende Konstruktion des italienischen 
Militärstiefels. _ Nach der Münchener Natur- * 
forscher-Versammlung, wo Haeckel dem müde je 
resignierenden „Ignorabimus“ der alten Bio- 
logenschule sein tatenfrisches „Impavidi pro- 

grediamur“ entgegengerufen hatte, trat v. Ritter 

an ihn mit dem Plan heran, eine größere 

Summe für entwicklungsgeschichtliche Ziele zu 

stiften.. Haeckel verstand es, daraus eine „Paul- 

von-Ritter-Stiftung“ für die Universität Jena zu E 
gestalten, aus der zunächst eine Ritterprofessur 
für Zoologie, dann eine Haeckeiprofessur für 
Geologie gegründet, der Ausbau des zoologischen 
Institutes durchgeführt und eine Reihe von Reise- 
stipendien ermöglicht wurden. Wenn Paul von 
Ritter nach Jena kam, wurde es Haeckel recht 
schwer, den seltsamen Mäcen, dem er doch soviel 
verdankte, und der noch große Pläne zu unter- 
stützen bereit war, in seiner selbstgefälligen 
Eigenart zu ertragen. Zwei ebenso glänzend aus-ı 
gestattete, wie absonderlich komponierte Schriften, — 
die der sonderbare Schwärmer aus „der Kanone, 
der Wissenschaft“ abfeuerte, blieben gliicklicher-— 
weise nur im engsten Kreise verbreitet. Endlich 
wagte ein Kollege das offene Wort, dessen tra- 
gische Folgen von anderen schon vorausgesehen _ 
waren; v. Ritter zog sich zurück, eine neugeplante 
eroße medizinische Stiftung unterblieb, ein von 
einem namhaften Bildhauer begonnenes Denkmal 
wurde abbestellt und der merkwürdige Mann ver-  _ 
schwand aus Haeckels Gesichtskreis. fs 


Nur einmal fand Haeckel Gelegenheit, eine 
führende politische Rolle zu spielen. Bismarck 


war entlassen und der bekannte Uriasbrief ites 
Wir 












Nachricht von Bismarcks Reise nach Kissingen 
eintraf und Haeckel rief aus: „Den laden wir 
nach Jena ein.“ Rasch entschlossen trat er mit 
Gleichgesinnten zusammen, reiste nach Kissin- 
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gen, erhielt Bismarcks Zusage und ein ze 
mung zu betrachtendes Telegramm des Groß- 
herzogs. Fh: 

Sobald die Einzelheiten des rasch ent- 
worfenen Festplanes bekannt wurden, "entstand 
eroBe Aufregung. Minister und Hofleute zitter- 
ten, an den Höfen der ,,durchlauchtigsten Erhalter 
der Universität“ und ängstliche Bürger und Pro- 
fessoren fürchteten den Zorn des Kaisers. Aber 
das Telegramm des Großherzogs beschwichtigte 
jene und die zunehmende Begeisterung diese, und 
so kam ein großer Tag, wie ihn die kleine Thürin- 
ger Universität noch nie erlebt hatte.- Als Bis- 
marck bei Blitz und Donner von fackeltragenden 
Studenten geleitet und einer Schar Chargierter 
mit scharfen Mensursäbeln gegen einen möglichen 
Überfall geschützt, in Jena einzog; sah man 
wie eine. gigantische Geistererscheinung den 
großen Staatsmann neben dem großen Natur- 
forscher, zwei körperlich und geistig ebenbiirtige 
Recken. Von den Tausenden, die am nächsten 
Tag das große Marktfest besuchten, um aus Fen- 
stern und von Dächern Bismarck -zuzujubeln, 
ahnten nur wenige, was sie unserem Haeckel zu 
verdanken hatten. 

Den Höhepunkt in Haeckels Leben bildete sein 

60. Geburtstag.. Eine große Anzahl-alter Schüler 
und treuer Freunde hatte sich um ihn versammelt. 
Eine Festschrift ausgezeichneter Namen, sowie 
Ehrungen und Dankesschreiben ohne Zahl, nahm 
Haeckel stolz und bescheiden entgegen. Sein na- 
türlicher Humor bildete den Oberton, sein dank- 
bares Gemüt die Grundlage aller seiner Worte. 
Bei der Festtafel im Bären gab es eine Speisen- 
folge aus allen eßbaren Tierstämmen, selbst Am- 
-phioxussalat fehlte nicht, und eine Nachfeier auf 
den Bergen beschloß in heiter gemiitvoller Weise 
den feierlichen Akt. 
_. Aber bald“ fielen trübe Schatten‘ in, 
Leben. Häusliches Leid bekümmerte ihn, und 
nicht minder schwer drückte ihn die ‚augshmende 
Vereinsamung, — 

Es war verständlich, daß Haashel. a der Zeit 
des Kampfes um die Entwiekelungslehre jedem 
Gegner derselben mit schonungsloser Kritik ent- 
gegentrat und die gegen ihn gerichteten Streit- 
schriften ebenso scharf beantwortete. 

Aber jetzt kam die Zeit, wo diejenigen, die 
in Haeckels Schule groß geworden waren, die in- 
zwischen allgemein anerkannte Entwickelungs- 
lehre auf neuen eigenen Wegen weiter ausbauten, 
Fragen, die Haeckel einst nur angedeutet. und 
als unwesentlich vernachlässigt hatte, wurden zu 
wiehtigen Forschungsgebieten, und neue Diszipli- 
nen, neue Richtungen entfalteten sich hierbei in 
ungeahnter Weise. 


" logie oder Geologie leitete, dem folgte Haeckel 
_ gern auf neuen Pfaden und war rasch ber eit, auch 


~ solche Ergebnisse anzuerkennen, die er einst nicht 


_ vorausgesehen hatte — aber wer auf Haeckels 
-engerem Arbeitsgebiet tätig war, 


sein. 





Wen sein Forschungsweg auf 
die Nachbargebiete der Botanik, Medizin, Physio- 





wer Ontogenie 













































und Phylogenie, Vererbung und. = 


~ Anstatt -sich- me neuen Zeit, die er. 
gefordert und herbeigesehnt hatte, zu ene un ; 
die Erfolge seiner Mitstrebenden, auch-wenn si 
über ihn hinausführten, anzuerkennen — sah ~ 
er in allem dem nur feindselige demsrte 
Er glaubte alte Kämpfe wiederholen zu müssen 
kein Zureden vermochte ihn zu der beschau 
lichen Rolle des erfolgreichen Altmeisters zu be- 
wegen und mit schmerzlicher Resignation sa 
er sich von „Gegnern“ umgeben, die doch ger: 
seine großen Verdienste zu würdigen bereit ware n 

Aber noch andere Ereignisse verstärkten bei 
ihm. diese trübe Stimmung. Im Bismarck 
jahr 1892 hatte Haeckel im Altenburger n 
turwissenschaftlichen Verein das Wort ergriffen 
und in spontaner Rede seine religids-monistische > 
Anschauungen- formuliert. Die daraus ent- 
stehende kleine Schrift erregte große Bewegun. : 
erlebte- viele Auflagen und machte ihn bal 
zum: Mittelpunkt. der verschiedenartiesten © 
kirchen- und dogmafeindlichen ethischen Ri 
tungen. Vereine wurden gegründet, ‚bestehend. 
Sekten schlossen sich ihnen an und immer weit ; 
re 208 Haeckels kithner Wurf, 








bei manch le nur dem wissenschaftlich 

geschulten Geiste zugängliches Problem auch dem 

Laien mundgerecht zu machen versuchte. 
Haeckel, der erwartet hatte, daß sich | 


Sie ae in ascites. “Er? RR n 
verstehen, daß der selbsttätige Gelehrte wohl 
Ziel und Weg seiner Forschung‘ bestimmt 
Auge haben kann, aber sich doch weigert, 
wandelnden ‘Stadien vorläufiger — Forschun 
‚ergebnisse vor einen weiteren Kreis zu brit 1e 
und Haeckel griff mit seinem Buch in. so. \ 
umstrittene Nachbargebiete ein, daß er ernst 
hafter, oft scharf ablehnender Ku begegne 
wo er freudige Zustimmung erwartet hatte. 

Aber Haeckel war nicht der Mann, eine 
Schritt zurück zu gehen, und war durch : ei 
neues eigenartiges Buch schon zu eng ein- 
Seschlesser in binen Kreis . von begeisterte: 
Freunden der Naturwissenschaft, denen gerade 
seine Darstellung ‚alles das bot, wonach sie sich 
a ‚hatten, als 





und einsam in Tepito” Die Jenenser 
hatten mich dahin entsandt, um Ihre Gli 


trat os weiteren Beeman raha “als ee 
felsigen Ufer des blauen Meeres entlang wande = 


















































RE Erle die ee an den. herr- 


lichen 60. Geburtstag die wehmütige Stimmung 


des Augenblicks. 

Nach seinem 80. Geburtstag, den er im Kreise 
einer Kinder und Enkel verlebte, und der ihm 
1600 Postsendungen aus aller Welt brachte, 
schrieb er mir: „Diese allgemeine Teilnahme wei- 
tester Kulturkreise an meinem Lebenswerke so- 
e die persönliche Betätigung von Liebe und 
Dankbarkeit zahlreicher treuer Schüler und 
Freunde ist mir in diesen erinnerungsreichen 
Gedenkwochen die größte Freude gewesen; sie 
bietet reiche Entschädigung für die vielen uner- 
f eulichen Angriffe, denen mich meine ehrliche 
Wahrheitsforschung seit mehr als 40 Jahren aus- 
gesetzt hat. Besonders mildert sie das schmerz- 
he Gefühl, daß gerade mehrere von meinen 
gabtesten und angesehensten Schülern, auf die 
ich die größten Hoffnungen gesetzt hatte, sich 
im Laufe der Jahre zu gehässigen Gegnern ent- 
wickelt haben. ’ 
 Beifolgend sende ich Ihnen meine letzte 
na turphilosophische Arbeit, die Gottnatur (im 
Sinne von Goethe!). Sollte ich noch einige 
Zeit arbeitsfähig bleiben, so werde ich sie auf 
die Fortführung meiner Lebens- und Reiseerinne- 
rungen verwenden.“ 

- Sein letzter Brief vom Februar 1919 sagt: 
„Ihe freundlicher Glückwunsch zu meinem 


a Im Frühjahr 1918 waren es 50 Jahre, daß 
RE eine glückliche Verkettung von Umständen 
veranlaßte, meinen Studiengang in Jena zu be- 
anen. _ Es wird mir in dauernder, dankbarer 


Fer weder für die Zoologie er In. 
sse besaß, noch auch zoologische Kenntnisse 
tbrachte, aufnahm. Haeckel hatte sich damals 
_ Zoologenkreisen schon einen geachteten 
men gemacht; in weiteren Volksschichten war 
noch unbekannt. Seine natürliche Schöpfungs- 
hichte, mit welcher er zum erstenmal vor die 
breite Öffentlichkeit trat, war noch nicht er- 
jenen; und so hatte auch ich zwar viel von 
rwin. Cond dessen damals populärstem Vor- 
pfer Carl Vogt, aber nichts von Ernst Haeckel 
N 

eit den Tagen des Frühjahres 1868 datieren 
innigen Beziehungen, die mich mit Haeckel 
inden und erst durch seinen Tod gelöst wor- 
den sind. Wie es in einer so langen, an wissen- 
lichen Kämpfen überreichen Zeit nicht 
de s zu erwarten ist, hat es auch zwischen uns 
Ina an ernsten Meinungsverschiedenheiten ge- 
It, welche bei Haeckels Teiienachatileter Cha- 
auch vorübergehend eine Trübung unseres 


Wataiens e um die | Zoologie. = 
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85. Geburtstag hat mir die schönen Tage vor 
15 Jahren lebhaft in Erinnerung gerufen. Als 
Sie damals mich in Rapallo aufsuchten, hatten 
wir noch (glücklieherweise!) keine Ahnung von 


he A A EN EIER TS : 
er a gi. See Le ari. 


dem furchtbaren Schicksal, das unser teures Va- 


terland jetzt zerrüttet hat. Ich sehe die Zu- 
kunft ganz pessimistisch an und tröste mich als 
„monistischer Geologe“ mit dem Wechsel des 
Werdens und Vergehens.“ 


Mehrfach hatte er seinen Freunden gesagt, 
daß er im Herbst dieses Jahres sterben würde, 
und seine Ahnung hat ihn nicht betrogen. 


Einst hatte er gewünscht, daß seine. Asche 
von der Ammerbacher Platte, seinem stimmungs- 
vollen Lieblingsplatz über dem blumenreichen 
Waldtal, in alle Winde verstreut werden möchte, 
damit aus ihr die Anemonen und Orchideen in 
bunter Pracht sich neu gestalten könnten, 


Aber wenn auch das Feuer seinen Leib rasch — 


verzehrt hat, so sind doch die Funken seines 
Geistes durch lange Jahrzehnte weit umher- 
geflogen, haben hier neue lodernde Fackeln ent- 
zündet, dort veraltetes Gestrüpp niedergebrannt 
und in Tausenden von Seelen leuchtend und er- 
wärmend gewirkt. 

So wird Ernst Haeckel im Herzen aller derer 
weiter leben, die ihn gekannt, verstanden und ge- 
liebt haben. 


Haeckels Verdienste um die Zoologie. 


Von Richard Hertwig, München. 


gegenseitigen Verhältnisses zur Folge hatten. 
Aber sie waren nicht von langer Dauer und führ- 
ten zu keiner Entfremdung; auch in den Zeiten, 
in denen die Meinungsverschiedenheiten sich am 
meisten zuspitzten, habe ich nie aus den Augen 
verloren, wie unendlich viel ich dem großen Mann 
verdanke. 
gehende Übereinstimmung 


Diese Dankesschuld und die weit- — 
in den Grundauffas-  — 


sungen des Lebens und der Wissenschaft haben 


uns immer wieder zusammengeführt. 
seine Lebensbahn ihren Abschluß gefunden hat, 
ist das Gefühl der 
unvergeßlichen Lehrer besonders lebendig; es ist 
Ursache, daß ich gern der Aufforderung nachge- 


kommen bin, an dieser. Stelle die. großen Ver- — 
die sich Haeckel um die Ent- — 


dienste zu feiern, 


wicklung der zoologischen Forschung erworben 
hat. 
Es gibt wohl wenige Männer der Wissen- 


schaft, über deren Bedeutung die Ansichten sei- 
ner Zeitgenossen so sehr auseinandergehen, wie es 
im vorliegenden Falle zutrifft. Es hat eine Zeit.ge- 


geben, in der Haeckel von seiten der weitaus über-. 


wiegenden Mehrzahl nicht nur der Fachzoologen, 
sondern aller, die naturwissenschaftliche Inter- 
essen vertraten, Gegenstand der allergrößten Ver- 
ehrung und Bewunderung war, in der seine Geg- 
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Jetzt, wo. 


Dankbarkeit gegen meinen 





> ge 
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nerschaft sich nur auf enge Kreise beschränkte. 
In den letzten Jahrzehnten ist diese Stimmung 
umgeschlagen. Die Feindseligkeit, welche sich 
gegen sein Wirken, auch gegen seine wissen- 
schaftliche Tätigkeit wendet, hat zugenommen; 
die Zahl seiner Gegner hat sich außerordentlich 
vermehrt. Zum größten Teil hängt diese Er- 
scheinung mit dem Wechsel der Zeiten zusam- 
men, zum Teil aber auch mit den Charaktereigen- 
tümlichkeiten Haeckels. Beide Faktoren muß 
man berücksichtigen, wenn man sich ein klares 
Bild von Haeckels wissenschaftlicher Stellung 
bilden will. 

Haeckel hat das hohe Alter von 86 Jahren 
erreicht; er hat sich bis in seine letzten Tage 
eine ungewöhnliche geistige Frische bewahrt. 
Noch wenige Tage vor seinem Tode erhielt ich 
von ihm einen Brief von dem Schmerzenslager, 
auf das ihn ein Unfall gebannt hatte, mit un- 
veränderter, wenn auch etwas zitternder Hand- 
schrift geschrieben, voller Interesse für die Fra- 
gen und Kämpfe unserer Zeit, energisch in seinen 
Urteilen über die Vorkommnisse der letzten 
Wochen, Seine wissenschaftliche Tätigkeit er- 
streckte sich somit über einen außergewöhnlich 
langen Zeitraum, eine Periode, in welcher die bio- 
logische Forschung einen Aufschwung genommen 
hat, wie ihn wohl wenige Wissenschaften zu ver- 
zeichnen haben. 

Haeckels Jugend fällt in die Zeit, in welcher 
an unseren Universitäten die geistlose systemati- 
sche Zoologie herrschte, in der die Kenntnis vieler 
Arten, die Beschreibung neuer Formen das er- 
strebenswerte Ziel der meisten Zoologen bildeten. 
Gegen diese in der genauen Registrierung unbe- 
deutender, vielfach sogar wertloser Einzelheiten 
sich erschöpfende Arbeitsweise hatte sich um die 
Mitte des vorigen Jahrhunderts eine Gegen- 
strömung geltend gemacht, welche vergleichend- 
anatomische und physiologische Fragen in den 
Vordergrund stellte und vielfach nicht von Zoo- 
. Jogen’ im engeren Sinne, sondern von den mensch- 
lichen Anatomen gepflegt wurde. Die Riehtung 
hatte ihren äußern Ausdruck in der Gründung 
der Zeitschrift für‘ 
(1849) gefunden, für wissenschaftliche Zoologie 
im Gegensatz zu der. herrschenden Spezies- 
zoologie, der damit der Vorwurf der Unwissen- 
schaftlichkeit gemacht wurde; sie fand eine ge- 
waltige Förderung, als 10 Jahre später durch 
Darwins Verdienst die Abstammungslehre mit 
ihrer Fiille fundamental wichtiger Probleme in 
die Biologie einzog und eine ungeheure Werbe- 
kraft auf die Reranwachsende wissenschaftliche 
Jugend ausübte. Die bis dahin ein Aschenbrödel- 
dasein führende Zoologie wurde in kurzer Zeit in 
den Mittelpunkt des wissenschaftlichen Lebens 
gestellt. 
wurde durch eine Forschungsweise verdrängt, 
welche ihr Augenmerk auf die großen die 
Menschheit beschäftigenden Probleme richtete. 
In ungeahnter Weise erweiterte sich der Hori- 


logie, die vergleichende Anatomie und Entwic 
‘lungsgeschichte, welche am ausgiebigsten, 


'ziehungen der Stämme, Klassen und Ordnung« 


nung der Vierer und ihrer 


wissenschaftliche Zoologie 
_ der Meeresküste sich 


Die kleinlich exakte Einzelforschung 















































Zahlteich waren Wooten ir in Desk 
die Männer, welche sich der neuen Forschun. 
richtung anschlossen. Dabei war es zunäe 
vorwiegend die morphologische Seite der Z 


zont. 


man 
kann sogar sagen, fast ausschließlich gepflegt 
wurden. Erst in den letzten Dezennien des ver 
flossenen Jahrhunderts entwickelte sich neben 
der morphologischen die physiologische F 

schungsweise, ersterer immer mehr Boden abge- 
winnend, bis sie in diesem Jahrhundert die Mo: 
phologie ganz in den Hintergrund drängte. Wäh 
rend man in den ersten Jahrzehnten des herr- 
schenden Darwinismus das höchste Forschun 
ziel darin erblickte, die Entstehung der Tierwelt 
historisch zu begreifen, mit Hilfe von verglei- 
chender Anatomie die verwandtschaftlichen Be 





des Tierreiches aufzuhellen, als die Folgen ge 
meinsamer Abstammung zu schildern und 
Stammbäumen zum Ausdruck zu bringen, galt 
nunmehr als vornehmste Aufgabe, die Vorgänge 
welche zur Umbildung der Formen führen ode 
bei ihr eine maßgebende Rolle spielen, mit exa 
ten Methoden zu studieren und zu erklären. 
traten Variabilitats- und Erblichkeitsforschu 
in den Vordergrund. Zur Beobachtung gesellte 
sich das Experiment und die mathematische An: 
lyse. Es bildete sich allmählich als’ eine neu 
Disziplin die :Entwicklungsphysiologie oder Ent 
wicklungsmechanik aus, die bestrebt war, die 
sächliche Erklärung auf alle Gebiete der 
schen Formbildung auszudehnen. > 

Zu der tief greifenden ‚Umgestaltung 
Ziele und Wege der biologischen Forschung 
sellte 








nischen Hilfsmittel, welche durch den hohen E 


schen Werkathtten ermöglicht End W 
50 Jahren Zoologie trieb, bedurfte ee 
nur wenig umfangreichen Apparates, der leic 
transportieren war. Dieser Umstand ermöglic 
es dem Zoologen, an den verschiedensten Pur 
ohne große Mühe 
Arbeitsstätte einzurichten. Das ist. 
Zwischenzeit anders geworden. Die’ Techı 
Konservieren, Präparieren und Schneiden. der 
Objekte, die mannigfachen Färbeverfahren hab N. 
eine Vervollkommnung erfahren; das Bedürfnis 
Tiere oder ihre Fuck ianmstaeee lange, 
zu züchten, meist unter mannigfach abgeänderten 
Existenzbedingungen, stellt so hohe- Ansprüche 
an die äußeren Hilfsmittel der Forschung, daß 
der Zoologe zumeist gezwungen ist, gut ein: | 
richtete Laboratorien aufzusuchen. Auch 
für den Lernenden ein methodisches Stud 
der Untersuchungsmethoden nötig geworden, 
es in Chemie. and Be schon ER 
Fall ist, 
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gies hätte, Bei Haeckel a es ganz besonders 
a begreiflich, daB er den neuen Wegen der Biolo- 
= gie gegenüber eine wenn auch nicht ablehnende, 
se doch wesensfremde Stellung eingenommen hat. 
" Haeckel war eine Forschernatur nach der Art 
Goethes. Die leidenschaftliche Verehrung, 
welche er für den großen Dichter und Morpho- 
logen empfand und die sich in allen seinen Wer- 
ken äußert, vor allem in der Art, in der er Sätze 
us Goethes naturwissenschaftlichen Schriften 
it, ‘Vorliebe als Mottos in seinen Werken benutzt 
t, war eine Folge ähnlicher geistiger Beanla- 
Ap. Haether war nicht selbst Künstler. Selbst 
ine Landschaftsaquarelle, denen er soviel Zeit 
‘auf seinen Reisen widmete, welche ihm und vielen 
anderen viel Glück und ästhetischen Genuß be- 
reitet. haben, haben vor den Augen hervorragen- 
"Maler keine Gnade gefunden. Und doch war 
eine Künstlernatur durch und durch, sein 
ızes Denken und Forschen war von künstle- 
hem Empfinden durchsetzt. Das geht schon 
den Tiergruppen hervor, die er sich für seine 
besonderen Studien ausgewählt hat: Radiolarien, 
Medusen, Siphonophoren, alles Tiere, die zu dem 
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Formenschönsten gehören, was die Natur des 
Meeres hervorgebracht hat. Zu den Objekten, 
welche Gegenstand seiner wissenschaftlichen 


Forschung waren, stand er in einem innigen Ge- 
mütsverhältnis. In einem noch kurz vor seinem 
Tode an mich gerichteten Briefe schwärmte er mir 
von den ihm am meisten-ans Herz gewachsenen 
adiolarien’ vor. ‚Mein bester Trost“, heißt es 
in dem Brief, „ist der Verkehr mit meiner „alten 
Liebe“ (seit 60 Jahren), unseren herrlichen 
een (1859)... Der Vergleich mit den 
Kristallseelen (1917) hat mir neue Seiten ihrer 
Psychomatik“ offenbart. Wenn ich noch arbei- 
könnte, würde ich noch eine dritte Monogra- 
ie dieser wahren Wunderwelt in Angriff 
ehmen.“ ° 
Trotz dieser hellen Naturbegeisterung war es 
eckel nicht vergönnt, sich mit der liebevollen 
dlichen Sorgfalt, wie wir sie von den alten 
turforschern, einem Swammerdam, Rösel v. 
enhof, Rusconi bewundern, in sein Objekt zu 
rtiefen. Haeckel war ein unermüdlicher 
der. den ‚größten Teil seines Lebens am 


ae beschäftigt. Ich habe wenig Men- 
1 kennen gelernt, deren Leben so sehr von Ar- 
und Arbeitslust erfüllt war. Wenn er es gleich- 
den alten Meistern der Beobachtungskunst 
gleich getan hat, so war der Grund hierzu 
en starken Sinn A das en ge- 


J ee as Fr likanmen präpariertes 
terial vorlag, wie es bei der Bearbeitung der 
Expeditionen gesammelten Ausbeute an Me- 


For-. 


“wenige seiner Zeitgenossen. 


dusen, Siphonophoren, Radiolarien der Fall war, 
war es ihm ein Bedürfnis, die Tiere so darzu- 
stellen, wie sie wohl im Leben ausgesehen haben 
möchten. Seine reichen Erfahrungen an lebend 
beobachteten Tieren standen ihm dabei hilfreich 
zur Seite. Und so haben alle seine Zeichnungen 
— und das gilt auch von den Zeichnungen. seines 
getreuen Mitarbeiters und Zeichners Giltsch, der 
sich ganz in die Naturbetrachtung seines verehr- 
ten Meisters hineingelebt hatte — etwas Schema- 
tisches. Ich entsinne mich, daß Künstler, welche 
versuchten, Haeckels Kunstformen der Natur für 
ihre Zwecke zu verwenden, darüber klagten, daß 
alle Abbildungen zu sehr stilisiert seien; was sie 
nötige hätten, seien getreue Naturabbildungen; die 
stilistische Ausgestaltung derselben sei ihre Sache. 
Was diesem Urteil zugrunde lag, war das Gene- 
ralisierte in Haeckels -Zeichnungen, das bei aller 
ihrer Virtuosität ihrer Naturwahrheit Abbruch 
tat. Am meisten fällt diese allzu freie Behand- 
lung der bildlichen Darstellung in histologischen 
und entwicklungsgeschichtlichen Abbildungen 
auf. 
zur Organologie und Entwicklungsgeschichte der 
Schwämme liefern für das Gesagte besonders an- 
schauliche Beispiele. 

Für Haeckels Stellung als Naturforscher war 
weiterhin in hohem Maße bestimmend die außer- 
gewöhnliche Lebhaftigkeit seines Wesens und 
seine jugendliche Begeisterung für die Wissen- 
schaft, der er sein Leben gewidmet hatte. Er hat 
sich dieselbe bis in sein hohes Alter bewahrt; sie 
umgab seine Persönlichkeit mit einem Zauber, 
dem sich wohl niemand entziehen konnte, der 
ihm näher trat, Selbst Personen, die ihn -nur 
flüchtig kennen lernten, erhielten den Eindruck, 
daß sie es mit einer großzügig angelegten Natur 
zu tun hatten. Als solche hat er sich auch sein 
ganzes Leben lang bewährt. Als er auf dem 
Höhepunkt seines Ruhmes stand, wurden ihm. 
glänzende Anerbietungen gemacht, seinen Wir- 
kungskreis in Jena gegen zoologische Professu- 
ren an anderen größeren Universitäten zu ver- 
tauschen. Er hat jedesmal diesen Verlockungen 


widerstanden und ist den ungleich bescheideneren — 


Aus 


Verhältnissen in Jena treu geblieben. 
schlaggebend für ihn war die Überzeugung, daß 
ihm nirgends die günstigen Bedingungen für die. 
‚freie Entwicklung seiner wissenschaftlichen 
Persönlichkeit gegeben seien, wie er sie in Jena 
vorfand. In der gleichen Zeit wurden von allen 
Seiten Ehrungen auf ihn gehäuft wie wohl auf. 


genug, sich über sie zu freuen. Aber nie wäre 
es ihm eingefallen, auch nur den kleinsten Teil 
seiner Überzeugung der Rücksichtsnahme auf der- 
artige äußere Vorteile zum Opfer zu brineen. 
Haeckel war eine unabhängige Natur, die unbe- 
kümmert, vielleicht sogar allzu unbekiimmert, 
um das Urteil der Welt seinen Weg ging. Auch 
von ihm galt, was Boveri in seiner wundervollen 
Gedenkrede von Anton Dohrn sagt: „Eine nie 


Die Figuren zu seiner Gastraeatheorie und — 


Br 


¢ 


Er war ehrgeizig — 








ruhende Phantasie, die ihm in polstiver=in 


zipation das, was er wiinscht, als ein Fertiges vor 
Augen stellt, verbindet sich mit einer leiden- 
schaftlichen Energie, wo nicht Gewalttätigkeit in 
der Durchführung‘ des für richtig Gehaltenen.“ 

Dieses Gewalttätige seines Wesens verbunden 
mit der Neigung, die Erscheinungen der Natur 
schematisch auszugestalten, wie er sie für richtig 
hält, ist für Haeckel charakteristisch; es wurde 
Ausganespunkt von Handlungen, welche nicht 
nur seinen wissenschaftlichen Gegnern günstige 
Angriffspunkte gegeben, sondern auch in_den 


Augen wohlgesinnter Männer seinem Namen gro- . 
Ich denke hierbei an 


ßen Abbruch getan haben. 
die Fälle, in denen er zur Erläuterung seiner An- 
sichten Abbildungen benutzte, die ihm eine scharfe 
Beurteilung eingetragen haben. Ein besonders 
ihm zum Vorwurf gemachter Fall war die Ab- 
bildung eines angeblichen Gibbon-Embryos, für 
die er die Abbildung des Embryos eines Schwanz- 
affen benutzt hatte, indem er entsprechend der 
Schwanzlosigkeit des erwachsenen Gibbons. den 
Schwanzabschnitt verkürzt gezeichnet hatte. 
Das Verfahren war in dem vorliegenden Fall 
wie in einer Reihe ähnlicher Fälle keineswegs zu 
rechtfertigen. - Es wurde ihm als Fälschung zum 
schweren Vorwurf gemacht. Und doch war eine 
Täuschung der Leser von Haeckel in keiner 
Weise beabsichtigt. Er wollte nur zum Ausdruck 


bringen, was ihm als unzweifelhaft fest stand und - 


worin er, wie jeder Embryologe zugeben wird, 
auch Recht hat, daß der Embryo eines anthro- 
poiden Affen sehr menschenähnlich ist. Aller 
Voraussicht nach wird die Menschenähnlichkeit 
noch größer sein, als die der. Entwicklungsge- 
schichte eines niederen Affen entnommene Ab- 
bildung erkennen läßt. 

Für Haeckels Stellung in der Geschichte der 
Zoologie ist schließlich noch bedeutungsvoll ge- 
worden sein 
gen, die in der Ausbildung und Verfeinerung der 
Untersuchungsmethoden eine Voraussetzung wei- 
teren Fortschritts erblickten. Denselben stand er 
im allgemeinen ablehnend gegenüber. 

Wie sein Freund Gegenbaur, der in einer 
Tischrede auf der Würzburger Anatomenver- 
sammlung diesen Standpunkt einmal in sehr 
drastischer Weise zum Ausdruck gebracht hat, 
war er der Ansicht, daß die Untersuchungs- 
methoden nur die äußeren Hilfsmittel der For- 
schung seien, das, was Gegenbaur in Anlehnung 
an die bekannte Fabel: „Der Fuchs und die tra- 
gische Maske“ die Maske der Forschung genannt 


hat, daß der Kern der Forschung in der geistigen 


Durchdringung des Beobachtungsmaterials be- 
stehe, daß diese das Hirn der Wissenschaft bilde. 
Und so ist er kein Freund der verwickelten Un- 


tersuchungsmethoden -gewesen, wie sie jetzt un- 


seren Studierenden durch den Unterricht als 
etwas. Selbstverständliches mit auf den Weg ge- 
geben, von ihnen freilich nicht selten ihrem 
Werte nach überschätzt werden. Was das Schnei- 


N and Färben der Obj 


Fortbildung der Lehre einen ebenbiirtigen 
Verhalten gegenüber den Richtun- 


; entsprechend, stellte er die morphologische ‘ : 


"dieser acces eine glückliche Ergänk 7 


Abstammungslehre hinter den physiologi 


; Tierverbreitung zurücktraten. — 







































Haeckel im großen und ganzen nicht 
ersten Anfänge, dieser gee te 
gangen. 


Dichterwort fest, daß, was Natur nicht of 
baren will, der Naturforscher ihr nicht abzwir 
könne mit Hebeln und mit Schrauben. 
dieser Denkweise Haeckel sich selbst wie Hip 
und immer unentbehrlicher werdender Hilfs: 
für fortschreitende Naturerkenntnis begebe 
kann keinem Zweifel unterliegen. Er hat d 
Mangel selbst nie so sehr empfunden, wi 
andere. wiirden-empfunden haben. Thm tan 
ein hohes Maß von Intuition zu Gebote. Es i ist 
ganz wunderbar, wie es Haeckel verstand, aus un- 
vollkommenen Beobachtungen richtige Se 
zu ziehen und sie zu wichtigen Verallgemei 
gen zu verwerten. Ihm war die g:ückliche = 
„naturgemäß zu denken“ von der Natur mi 
den Weg gegeben worden. 

Die Faktoren teils persönlicher kei: 
meiner Natur, von denen hier die Rede war, di 
scharf ausgeprägte ~ ‚Individualität des 
einerseits, 
ersehnte andererseits haben 
Stellung bestimmt, welche Haeckel- in de = 
schichte der Zoologie einnimmt. — 
prune steht hierbei die führende Rolle, weich 


in Den ie eieihs Ge zu 
schaffen. Es haben ja auch andere Män 


Car 
Be: 


uns in Peftschiend gewirkt, so 
u Weismann, Fritz. Müller, 


weiteren wie z. B. ee 4 


genommen BapaDe Seitdem Haeckel zum 


von Schriften, unter denen \ vor ‘lente 
Generelle © Morphologie, seine - Schöpfu: 
schichte, seine ARLILONSESE ‚seine dr 
„Systematische Phylogenie“ und seine zahlre 
zum Teil für ein größeres Publi bei 

Vorträge über odie Abstammung 
und der Säugetiere. zu nennen sind, ununte 
brochen an der konsequenten Durehführun; 
Theorie fortgearbeitet. Seiner gesamten 


Darwin, bei dem die entwicklungsgeschic 
und vergleichend-anatomischen Beweis 


matischen Fragen der Variabilität, ‘Ver 
Im 
Lehren, wie sie schon in der ersten I 
19. gabrhundere ‚von vergleichenden 


> 


ee Es N N x 
| rel ers agen a waren, 
d nach dem Aufkommen der Darwinschen 
orie in Fritz Müller einen eifrigen Vertei- 
r gefunden hatten, entwickelte er sein ,,bio- 
tisches Grundgesetz“, daß die individuelle 
wicklungsgeschichte eines Tieres eine kurze 
Kapitulation seiner Stammesgeschichte sei und 
shte auf Grund desselben mit Hilfe der Tat- 
‚hen der. vergleichenden Anatomie und Ent- 
lungsgeschichte in ‘die stammesgeschicht- 
Zusammenhänge der Klassen und Ordnun- 
n des Tierreiches tiefer einzudringen, besonders 
en Fällen, in denen die Unvollständigkeit der 
tologischen Urkunden die stammesge- 
tliche Forschung im Stich läßt. 
n den letzten Jahrzehnten ist das ,,biogene- 
ıe Grundgesetz“ ein Gegenstand zahlreicher 
ngriffe geworden, die ihm die von Haeckel hei- 
geleete Bedeutung absprechen. 

Ks ist ohne weiteres zuzugeben, daß der Name 
setz“ nicht ganz zu Recht besteht, daß der von 
ckel aufgestellte Satz nur eine Formel ist, 
he eine in der Organismenwelt bestehende 
etzmäßigkeit zum kurzen Ausdruck bringt 
id eine Deutung dieser Gesetzmäßigkeit vom’ 
andpunkt der Abstammungslehre gibt. Es ist 
1er zuzugeben, daß es sich nur um eine Deu- 
ang handelt von Zusammenhängen, die durch 
entwicklungsgeschichtliche und vergleichend-ana- 

mische Forschung ohnehin festgestellt worden 
und auch unabhängig von dieser Deutung zu 
ht bestehen. Ich halte es aber für aussichts- 
, die Berechtigung der Deutung anzufechten 

- gar einen Widerspruch zwischen ihr und 
morphologischen Tatsachen zu behaupten. 
er allen Umständen hat sich das biogenetische 
ndgesetz als eine ungemein fruchtbringende 
; erwiesen, welche in ganz außergewöhnlicher 
die morphologische Forschung speziell bei 
in Deutschland gefördert hat. Ihrer. Ver- 
elung ist es zuzuschreiben, daß die Darwin— 
Lehre der Zoologie zu einer ganz unerwar- 
Blüte und Fruchtbarkeit verholfen hat. 
1B dies der Fall war, ist zum großen Teil ein Ver- 
Haeckels, das nicht hoch genug angeschla- 
werden kann. Wie oft ist nicht in vielen Fest- 
sn und Festschriften, zu denen die verschie- 
| Haeckelfeiern Gelegenheit gegeben haben, 
ehoben worden, daß die- Redner durch 
vels Einfluß für die Zoologie gewonnen 
; Und es sind nicht die schlechte- 
ter er Zoologen und Anatomen, die sich 
er Weise als Schüler von Haeckel bekannt 
n. Es ist eine erstaunlich lange Liste "hervor- 
der Zoologen des In- und Auslandes, welche 
roßen Teil ihres Studiengangs in Jena 
Taeckels Einfluß verbracht haben. 

r es ist nicht nur die unerschrockene und 
chtslose Parteinahme für Darwin, vermöge 
die ‚genannten Sehriften,. vor allem die 


































Jugend ausgeübt haben. Es kommt weiter hin- 
zu die geistvolle und eigenartige Weise, in 
welcher Haeckel das ganze Gebiet der Zoologie 
durchdacht und in ein System gebracht hat. Dem 
kleinlichen Geist, der damals die meisten Ver- 
treter der Zoologie besonders an den deutschen 
Universitäten erfüllte und in trockener Spezies- 
zoologie sein Genüge fand, wurde in kurzen kräf- 
tigen Zügen das Bild der hohen Aufgaben gegen- 
übergestellt, denen die Zoologie zu genügen hätte. 
Vieles von dem Inhalt der großen Programm- 
schrift ist inzwischen zum Gemeingut aller ge- 
worden, vieles ist überholt worden, manches war 
auch für die damalige Zeit nicht zeitgemäß. Das 
hindert aber nicht, daß das Werk als Ganzes in 
einer Weise, wie es nur von wenigen wissen- 
schaftlichen Werken gesagt werden kann, dahin 
gewirkt hat, das geistige Niveau der Zoologie zu 
erhöhen. Den wenigsten der heranwachsenden 


jüngeren Zoologen wird es zum Bewußtsein kom-~ 


men, wie viel sie bei der Benutzung allgemeiner 
Begriffe und Vorstellungen dem ordnenden 
Haeckelschen Geist verdanken. In dieser Hin- 
sicht hat die Generelle Morphologie wie auch 
viele der späteren Werke Haeckels ganz Hervor- 
ragendes geleistet. 

Neben den vielen Schriften, bei denen die 
Deszendenztheorie im Mittelpunkt des Interesses 
steht und die sich zum großen Teil nicht nur an 
Fachzoologen, sondern an Gebildete aller Kreise 
wenden. müssen wir nun die speziell zoologi- 
schen Werke Haeckels ins Auge fassen. Aus der 
stattlichen Zahl derselben kann ich nur die wich- 
tigsten hervorheben, seine wundervollen Mono- 
graphien der Radiolarien, Medusen und Siphono- 
phoren, die Bearbeitung der Schwämme und seine 
Schriften zur Gastraeatheorie und zur Lehre von 
der Einzelligkeit der Infusorien und übrigen Pro- 
tozoen. Über die in das Gebiet der Paläontologie 
gehörige Schrift: „Die Amphorideen und Cystoi- 
deen“ mögen berufenere Fachleute ihr Urteil fällen. 

Die Reihe dieser Schriften eröffnen zwei 
preisgekrönte Monographien, die Haeckel im 
Kreis der Zoologen einen geachteten Namen 
schon zu einer Zeit verschafften, als er noch 
nicht durch seine Stellungnahme zur Deszendenz- 
theorie zur Weltberühmtheit gelangt war. Die 
eine derselben, die 1862 erschienene Monographie 
der Radiolarien, trug thm die goldene Cothenius- 
Medaille der Leopoldinischen Akademie ein, die 
andere, die Entwicklungsgeschichte der Siphono- 
phoren, wurde von der Utrechter Gesellschaft für 
Kunst und Wissenschaft 1869 ausgezeichnet. 
Beide Schriften haben viele Jahre später im 
Challengerwerk 
dem Haeckel das von der Challengerexpedition 
mitgebrachte reiche Material der betreffenden 
Tiergruppen zur Bearbeitung übernahm. 

Die Radiolarien-Monographie gehört zu den 
klassischen Werken auf dem Gebiet der Zoologie; 
sie lehrte uns zum erstenmal die wundervolle 
Formenmannigfaltigkeit, die in dieser Gruppe 








ihre Fortsetzung gefunden, in-. 








ook Er ER 
yes 


‘Organisation ein. 





der Rhizopoden herrscht, können, ee omer 


mannigfaltigkeit, deren Umfang durch das drei- 


starke Quartbände umfassende Challengerwerk 
ins Staunenswerte gesteigert wurde; sie gab die 
erste umfassende Darstellung vom Bau und der 
Funktion dieser niederen. Lebewesen. und erläu- 
terte das Gesagte durch einen Atlas von Tafeln, 
die zu den hervorragendsten Leistungen auf dem 
Gebiet biologischer Darstellungen gehören. Die 
Monographie griff aber auch bedeutsam in unsere 
allgemeinen Vorstellungen vom Wesen tierischer 
Als Haeckel mit dem Studium 
der Radiolarien beschäftigt war, wurde die Zoolo- 
gie noch von den Auffassungen Ehrenbergs be- 
herrscht, der durch sein großes Werk über die 
Infusionstierchen sich wohl verdiente Lorbeeren 
erworben hatte. Im Gegensatz zur _Sarkode- 
theorie Dujardins und der Einzelligkeitslehre 
v. Stebolds nahm Ehrenberg für alle Tiere, .die 
wir jetzt unter dem Namen ,,Protozoen“ zusammen- 
fassen, einen’ komplizierten Aufbau aus den ver- 
schiedensten Organen, wie Darm, Nervensystem 
Geschlechts- und Exkretionsorganen, an. Selbst 
jüngere Protozoenforscher, Altersgenossen von 
Haeckel wie Claparéde und Lachmann, hiel- 
ten auf Grund ausgedehnter Forschungen 
mr 4 Prinzip an der Lehre  Ehrenbergs 
fest, wenn sie auch die Konzession 
machten, daß nur ein von Speisebrei erfüllter 
Magen nach Art der Coelenteraten vorhanden sei. 
Gegen diese Lehren war Max Schultze erfolgreich 
zu Felde gezogen, indem er für die Foraminiferen 
den Nachweis erbrachte, daß sie ohne jede Or- 
gane nur aus Protoplasma aufgebaut seien. Auf 
Grund ausgedehnter Untersuchungen an leben- 
den Tieren bestätigte Haeckel für die Radiolarien 
die Max Schultzesche Protoplasmatheorie und er- 
wies ihre Gültigkeit durch eine Reihe kleinerer 
Schriften für viele andere Rhizopoden. Zehn 
Jahre später hat er dann für die höchst organi- 
sierten Protozoen, die Infusorien, die Richtigkeit 
der Lehre sSiebolds von der Einzelligkeit: der 
Protozoen dargetan. In der Geschichte der Zoolo- 
gie spielen diese Ergebnisse eine bedeutsame 
Rolle. Der Nachweis, daß es Organismen ohne 
Organe gibt, welche nur aus Protoplasma be- 
stehen, war von fundamentaler Bedeutung, und 
zwar-nicht nur für unsere Vorstellungen von 
Organisation, er war auch von Wichtigkeit für 
die Abstammungslehre. Denn damit war die 
Existenz niederster Lebewesen dargetan, wie sie 
allein aus Urzeugung hervorgegangen sein und 
den Ausgangspunkt für die höher entwickelten 
vielzelligen Tiere bilden können. 

Haeckels Arbeiten über Siphonophoren und 
Medusen haben nicht in gleicher Weise wie seine 
Protozoenuntersuchungen in. unsere allgemeinen 
Vorstellungen eingegriffen. Ihr großer Wert liegt 
in der Bearbeitung eines umfangreichen Mate- 
tials. Vor allem eilt das Gesagte von den zahl 
reichen Arbeiten über Medusen. Auf seinen häu- 
figen Reisen hatte er selbst viele Tiere lebend 


. eine genaue Darstellung erfuhr. 


Terminologie. 


-ser Zwiespiltigkeit war der Umstand, 


‚Gruppe, ein festsitzender Schlauch, der 































ie Arbeiten ae ehe er. 
einer umfassenden Monographie he > 


zu einer 3 Bände [sta vkeut en zusam 
mengefaßt, der dann später die in der M 
graphie schon kurz mitgeteilten Ergebnisse d 
Challengerausbeute in gesonderter erh re 
Darstellung folgten. Das Werk war die 
große Medusenmonographie und‘, wurde 
grundlegend für alle späteren Untersuchung 
enthielt eine Fülle von neuen ‘Formen, daru 
sehr wichtige Gruppen wie die Periphyllen 
Atollen, deren verwickelter Bau zum erster 
Wenn a 
nicht alle Resultate Bestatigung Bae 


und die fees einer ke wenn. ol 
vielleicht etwas zu sehr ins, einzelne gehende: 
Und ähnliches gilt auch ee 


erschienene Bearbeitung ih ebenfalls au 
interessante Challengermaterial stützt. = 

Eine etwas ausführlichere Besprechung 
lanet die dreibändige Monographie der 
schwämme. Die Anregung zu derselben gaben. 
Untersuchungen, welche Miklucho Maclay, 
Schüler Haeckels und sein Begleiter auf 
Reise nach den Ganarischen Inseln unter se 
Augen auf Lanzarote‘ angestellt hatte. 
systematische Stellung der peepee war 


stritten, ‘Vornehmlich standen. sich zwei ae 
sungen entgegen, von denen die eine die Gr 
den Protozoen einverleiben, die andere sie 
Coe’enteraten aneliedern ‚wolle, Der Grund d 


undurchsichtige und zugleich verwirrend 
der Tiere bei der Unvollkommenheit der da 
Untersuchungsmethoden dem Neretandi 
Schwierigkeiten bereitete. Es war ein glück 
Griff Haeckels, daß er zum Objekt seiner Un 
suchungen die relativ kleinen, vielfach dur 
sichtigen Kalkschwiimme wählte. 
3 Organisationstypen, den Ascon-, 
Leucontypus, Unterscheidungen, 
noch beibehalten werden. 
den Schlüssel zum. Verständnis. der 


Se 
die ‚auch 


zwei ee: aufbaut, Im der 
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Se schon in der Tarve a sein, ine Eko: 
 derm als eine Lage kleiner Geißelzellen, das Ento- 
cr “ derm als ein Haufen eroßer dotterreicher Zellen. 
3 Aus dem zweischichtigen Asconschlauch werden 
durch reichere Entfaltung des Gastrovascular- 
system der Sycon- und Leucontypus abgeleitet. 
Von diesen Angaben hat sich zweierlei nicht 
ewahrheitet: 1. der syncytiale Charakter des 
toderms, welches vielmehr aus einer Art Binde- 
stanz besteht; 2. die Umbildungsweise der 
Er azienden Larve in den festsitzenden jun- 
Schwamm, insofern umgekehrt als wie sich 
Esiekel den Vorgang vorgestellt hatte, die gro- 
dotterreichen Zellen die äußere, die kleinen 
ißelzellen dagegen die innere Schicht des Kalk- 
wammes bilden. Trotz dieser Irrtümer haben 
die Untersuchungen über die Kalkschwämme eine 
deutung gewonnen, welche weit über den Rah- 
nen der Spongiologie hinausgeht. Denn sie 
den Ausgangspunkt für Haeckels mit Recht 
erühmt gewordene Gasträatheorie, einer der 
utsamsten Lehren auf dem Gebiet der ver- 
ichenden Entwicklungsgeschichte. 
Man muß sich den Zustand, in dem sich die 
twicklungsgeschichte vor Haeckels Gasträa- 
tie befand, vor Augen führen oder, wie der 
hreiber dieser Zeilen, ihn selbst mit erlebt 
‚ben, um voll zu ermessen, welchen Fortschritt 
| > Entwicklungsgeschichte durch die Gasträa- 
’ eorie erfahren hat. Schon vor der Gasträa- 
heorie war ein zweiblättriger Zustand des Keims 
‚eine Anzahl Tiere der verschiedensten Tier- 
mme nachgewiesen worden. Man wußte fer- 
daß der Körper der Hydrozoen aus zwei Zell- 
n sich aufbaut, für welche Huxley den 
nen Ektoderm ‘und Entoderm gegeben hatte. 
ar Fortschritt, den Haeckels Studien zur 
träatheorie ‚herbeigeführt haben, ist ein drei- 
er. Der erste Fortschritt bestand darin, daß 
pone durch Sichtung des embryologischen Ma- 
als und an der Hand eigener Untersuchungen 
eite Verbreitung des zweiblättrigen Keims 
"Tierreich feststellte. Einen- zweiten Fort- 
hritt erblicke ich in dem Nachweis, daß die 
tstehungsweise des zweiblättrigen Keims über- 
ie gleiche. ist und auf dem Weg der Invagi- 
n erfolst. Um dies festzustellen, hat 
ee selbst Untersuchungen an dotterreichen 
, bei deren Studium die Einstülpungslehre 
Brite Schwierigkeiten stößt, angestellt. Wenn 
h diese Untersuchungen nicht immer das Rich- 
getroffen haben, so, hat sich doch die ihnen 
-unde liegende Idee als richtig herausgestellt. 
dritte durch die Gasträatheorie bedingte 
tschritt, und zwar der wichtigste, ist ein Fort- 
‘itt von prinzipieller Natur. Haeckel brachte 
ntwicklung des inneren Keimblatts mit der 
klung des Darms in Zusammenhang und 
hte so seine Bildung verständlich, indem er 
1 Vorgang physiologisch erklärte. 
rvorgehobenen Momente durchdenkt, wird 
greiflich finden, weshalb die Theorie bei 


Wer alle‘ 
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ihrer hun so ungeheures Aufsehen 
erregte. Wurde doch auf der Versammlung deut- 
scher Naturforscher und Ärzte in Berlin eine be- 
sondere Sitzung der Diskussion der Gasträatheorie 
gewidmet. Damals bildete sie noch einen Gegen- 
stand lebhaftesten Streites; jetzt ist sie ein ge- 
sichertes Besitztum der vergleichenden Entwick- 
lungsgeschichte geworden. 

In den meisten Werken, von denen hier die 
Rede war, war Haeckel genötigt, auch das Ge- 
biet der systematischen Zoologie zu betreten. Auf- 
gewachsen im Kampf gegen die systematische 
Richtung der Zoologie in der vordarwinistischen 
Zeit hatte er, wie jeder seiner Schüler weiß, 
einen lebhaften Zorn gegen die engherzige Spe- 
ziesmacherei früherer Jahrzehnte. Und nun war 
er durch den Gang seiner Studien: gezwungen, 


= 


selbst neue Arten zu beschreiben und methodisch — 
Wie er selbst mit Befriedigung 


zu klassifizieren. 
hervorhebt, hat er einige Tausend neuer Arten 
von Radiolarien geschaffen. Auch die Zahl neuer 
Medusen, Siphonophoren und Schwämme ist eine 
recht ansehnliche. Ein Systematiker im gewöhn- 


liehen Sinn des Wortes ist er dabei nicht 
geworden. Ihm fehlte die dazu gehörige 
Eignung, wobei ich es dahingestellt sein 
lasse, ob man darin ein Lob oder einen Tadel 


erblicken | will. Ihm fehlte vor allem die 
systematische Akribie, sowohl was die eingehende 
Sorgfalt in der Charakteristik der Arten, als 
auch die Sorefalt in Fragen der Priorität anlangt. 
Die Art und Weise, in welcher er unter Nicht- 
achtung der vorhandenen Namen eine rationelle 
Benennung der Arten und Gattungen der Kalk- 
schwämme durchzuführen versucht hat, hat wohl, 


und wie ich glaube mit Recht, die Mißbilligung | 
ver- 


aller Systematiker gefunden. Um so mehr 
dient, seine Tätigkeit bei der Abgrenzung der 
größeren Abteilungen die Anerkennung der 
Zoologen. Hier gereichte ihm sein außergewöhn- 
lich entwickelter Sinn für das Naturgemäße zum 
Vorteil. Um nur einiges zu nennen, so war die 
Art, in welcher er die fundamentalen Unter- 
schiede zum Ausdruck brachte, welche zwischen 
dem Amphioxus und den Cyclostomen einerseits, 
den übrigen Wirbeltieren, besonders den Fischen 
andererseits bestehen, ein wesentlicher Fortschritt. 
Aber das sind mehr Fragen der Morphologie als 
der Systematik. Und so kann man wohl getrost 
den Satz vertreten, daß Haeckel keine engere 
Fiihlung mit der Systematik besaß, auch nicht 


mit der wissenschaftlicheren Form, zu der sie sich 


in der Neuzeit entwickelt hat. 

Das gleiche gilt auch, wie ich schon Fruher 
andeutete, von seinem Verhältnis zur physio- 
logischen Betrachtungsweise in der Zoologie. 
Haeckel war der “Theorie nach ein eifriger 
Vorkämpfer der mechanistischen Erklärung der 
Lebensvorgänge; und so hätte man erwarten sol- 
len, daß ihn alle nach dieser Richtung zielenden 


Bestrebungen in besonderem Maße beschäftigt 
hätten. Das war aber nicht-der Fall. Ich kann 
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mich nicht entsinnen, daß er den Unters iehirs cet 
über die physiologischen Eigenschaften des Pro- 


toplasmas oder den Arbeiten, welche darauf hin- 


ausgingen, durch das Studium analoger rein 
physikalischer Vorgänge Verständnis für die Le- 
bensvorgänge des Protoplasmas zu gewinnen, In- 
teresse entgegengebracht hatte. Zum Teil mag 
das wohl damit zusammengehangen haben, daß er 
derartige Versuche für aussichtslos oder wenig- 
stens für verfrüht hielt oder daß er den durch 
sie gefundenen Analogien keinen 
Wert beimaß, wie es sich für 
vielerörterte Traubesche Zelle in der Tat her- 
ausgestellt hatte. Der Hauptgrund war jedoch 
wohl darin gegeben, daß die gesamte den Ver- 
suchen zugrunde liegende Arbeitsweise seinem 
Wesen fremdartig war. 
Als Vorkämpfer der 
Haeckel ferner viel über Vererbung und Anpas- 
sung, Variabilität und Selektion geschrieben. Aber 
die exakte analytische Untersuchung dieser Vor- 
gänge fand in seiner Natur keinen Widerhall. 
Nicht nur daß er nach dieser Richtung keine eige- 
nen Untersuchungen angestellt hat — das war 
begreiflich, da er ganz in der morphologischen 
Richtung aufgewachsen war und die experimen- 
tell physiologische Forschungsweise zu einer Zeit 
einsetzte, als.er die Anpassungsfahigkeit der .Ju- 
gend verloren hatte —, aber es haben auch die 
großen Fortschritte, welche von anderen For- 


‚sehern auf diesem Gebiet im Lauf der Jahrzehnte 


erzielt worden waren, auf sein Denken nicht den 
Einfluß gewonnen, welchen sie verdient hätten. 
Und so kam es, daß er in den letzten Jahrzehnten 


Haeckel als Philosoph. 
Von Th. Ziehen, Halle. 


Von einem philosophischen System kann bei 
den Anschauungen, die Haeckel in seinen kleine- 
ren 
niedergelegt hat, insofern kaum die Rede sein, 
als seine philosophischen Lehren seit dem Jahr 
1893, in dem er sein „Glaubensbekenntnis eines 
Naturforschers“ (Der Monismus als Band zwi- 
schen Religion und Wissenschaft, Bonn 1893) ver- 
öffentlichte, und noch mehr seit der Schrift 
„Perigenesis der Plastidule“ (Berlin 1876) und 
dem Vortrag ,,Zellseelen und Seelenzellen“ am 
22. März 1878 (2. Aufl. Leipzig 1909) sich noch 
fortgesetzt umgewandelt haben und in manchen 
Hauptpunkten niemals zu völliger Klärung ge- 
langt sind. Nur einige Leitsätze hat Haeckel 
während seines ganzen wissenschaftlichen Lebens 
festgehalten. Unter diesen steht das monistische 
Prinzip an erster Stelle. Die Einheit alles: Ge- 
gebenen ist für ihn ein absolutes Postulat, ein 
Glaubenssatz, für den es keines Beweisoschedarf. 
Es ist daher ganz richtig, wenn er selbst den 
Monismus als Band zwischen Religion und 
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~ mehr entfaltete sich die ae 


erklärenden’ 
. a a 
die früher so 


Abstammungslehre hat 


und größeren philosophischen Schriften — 
'_ dieten als an wissenschaftliche "Beweis 
































sich mehr und mehr den in der Zool 
schenden Bestrebungen entfremdete. — 


seines Wesens. Wear: die ae von der 


Sheet hg am Entdecken von. ee 
keiten von früher her ein mächtiger Faktor. 
seiner ganzen Begabung gewesen, 
jetzt zur wärmenden Sonne, welche seine 
bensabend beschien. Von vielen Seiten, auch 
Freunden; -.die, wie\ der Schreiber 

Zeilen, mit seinen Grundanschauungen 
stimmten, ist ihm das verdacht worden, 
auch nicht die Tatsache selbst, sondern die 
in welcher er seine Anschauungen vortrug, i 
die ganze leidenschaftliche Energie un 


Rete a in ungebändigter Kraft zum Auge i 
kam. Indessen große Männer müssen als + 
Ganzes betrachtet und hingenommen werd 
Dasselbe Ungestüm, mit welchem Haeckel 
nen Welträtseln und Weltwundern gegen 
Einrichtungen in Kirche und Staat, gegen a 
hergebrachte- ehrwiirdige Glaubenssätze und 
stellungen Sturm lief, war die Quelle-seiner K 
als es galt, dem Darwinismus freie Bah 
brechen und der zoologischen Wissenschaft frisc 
Impulse und neues Leben zu verleihen. Und 
wollen. wir uns mit Dankbarkeit 2 Großen 


wesen ist. 


fachen Verteidigungen und Verherrlichunge 
Monismus erinnern oft mehr an begeist 


weisversuche. Auch wer mit mir der 
dab das Baler: sowohl nach seine 


aes ie 


halb nicht zu einer klären) Formulien In 


langt ist. 


En daß die Bee - 
psyehischen Pe eric — einem natur 


im nn standen. 
charakteristisch, daß er tee die 
Reihe des Gegebenen als die ‚primi ® 
hat. Alle seine Bestrebungen gehen nur 
die psychische Reihe : so zu deuten” 


. ae 










































“oft cohheblich vom ee entfernt. Daher 
nennt er z. B. auch seine Bewußtseinstheorie die 
mistische oder „physiologische“ (Welträtsel, 

in 1899, BS. 2 Nicht weniger charakte- 


n und der materiellen, richtig bzw. in 
chem Sinne sie richtig ist. Nicht einmal die 
sache, daß alles Gegebene als solehes lediglich 

dem entspricht, was wir vom Standpunkt der 
blichen dualistischen Unterscheidung von Mate- 
riellem und Psychischem als psychisch bezeichnen 
üssen, ist ihm klar zum Bewußtsein gekommen. 
ieraus erklärt sich sein Mangel an Verständnis 
alle idealistischen Systeme, für die kritische 
losophie und auch für den modernen Positi- 
vismus.- Ein vielleicht als sehr gesund anmuten- 
der, aber schließlich doch unhaltbarer naiver ma- 
_terialistischer Realismus ist neben dem Monismus 
¢ = zweiter Grundzug der Haeckelschen Welt- 
schauung. 


Um nun die doch nun einmal nicht wegzu- 
ugnende Reihe der psychischen Erscheinungen 
innerhalb seines Monismus unterzubringen, hat 
Haeckel verschiedene Wege eingeschlagen. Zu- 
“nächst half er sich damit, daß er gewissermaßen 
die Längenverschiedenheit der psychischen und 
der materiellen Reihe auszugleichen versuchte. 
Er nahm wie andere zu diesem Zweck an, daß dem 
= rotoplasma- aller Zellen, sowohl der tierischen 
vie der pflanzlichen, und zwar den gleichartigen 
Ar olekülen desselben, den Plastidulen als „Grund- 
-eigenschaft“ ,,Beseelung“ zukomme, d.h. „die 
Fähigkeit, Reize versehiedener Art zu empfinden 
& nd auf diese Reize durch bestimmte Bewegungen 
gu reagieren“. Die Ungleichheit der Länge der 
beiden. Reihen war damit nur gemildert, nicht be- 
‚seitigt: Das Anorganische nahm als unbeseelt 
noch eine Ausnahmestellung ein und störte die 
Symmetrie, die der Monismus nicht entbehren zu 
i können glaubt. So war eg denn ganz konsequent, 
ß Haeckel im Jahre 1904 in seinem Werk ‚Die 
ebenswunder“ aller Substanz allgemeine Emp- 
ndung, das Psychoma, zuschrieb, also psychische 
Prozesse zuordnete. In den Schriften „Gott — 

Natur (2. Aufl. Jena 1914) und. ‚Kristallsselen® 
- (Leipzig 1917) führte Haeckel diese „Psychom“- 
lehre weiter aus und nahm auch fiir die Elektro- 
_nen, wie für die Atome und Moleküle, ein ,,psycho- 
tisches Prinzip“, eine „elektrische Fühlung“ 
Unverkennbar war die unter dem Einfluß des 
nistischen Prinzips ausmalende und nach Ana- 
en kombinierende Phantasie auch hier durch- 
aus im Übergewicht gegenüber der exakt empiri- 
schen oder logischen Begründung. Aber auch hier 
af Haeckels Lehre — wie bei dem monistischen 


u 


_ diesen Darlegungen- oft auf Spinoza bezieht, 





ae. hfossohiechen ehe. dem Hylozoismus, richti- 


ger Hylopsychismus, zusammen, einer Lehre, die 
gerade auch von schroffen Gegnern Haeckels, wie 
z. B. Paulsen, vertreten worden ist. 


Mit der Herstellung der gleichen Länge der 
beiden Reihen warı nun aber die monistische Auf- 
gabe nicht gelöst. Es handelte sich weiter um 
die Beziehung der beiden Reihen und um den 
Nachweis irgendeiner Einheitlichkeit derselben. 
Diesem Problem war ‘Haeckel nicht gewachsen. 
Mit dem von Haeckel immer wieder geführten 
Nachweis,- daß auch die psychischen Funktionen 
sich phylogenetisch entwickelt haben, war der Par- 
allelismus der beiden Reihen nochmals bestätigt, 
aber ihr Dualismus nicht aufgehoben. Meist be- 
hilft Haeckel sich mit dem Terminus ,,beseelte 
Materie“ in vielen Variationen. Die entschei- 
dende Kardinalfrage der Erkenntnistheorie be- 
zieht sich nun aber gerade auf das Verhältnis des 
Seelischen zum Materiellen, der Beseelung zur 
Materie. Hierauf vermissen wir bei Haeckel eine 
bestimmte, klare Antwort. In seinen früheren 
Arbeiten war er geneigt, von Atomen zu sprechen, 
die einerseits die Eigenschaft der Ausdehnung 
und andererseits die Eigenschaft der Empfindung 
und des Gedächtnisses haben. Dieser Darstellung 
gegenüber mußte eingewendet werden, daß, wenn 
die körperliche Eigenschaft der Ausdehnung und 
die seelische Eigenschaft der Empfindung und 
des Gedächtnisses koordiniert sind, keinerlei 
Recht und Anlaß besteht, ihren Träger als Atom 
zu bezeichnen und dadurch einseitig der mate- 
riellen Reihe einzuordnen. Der methodologische 
Materialismus Haeckels lag offenbar dieser ein- 
seitigen Auffassung zugrunde. Die Subordi- 
nation, welehe der Materialismus (im inhaltlichen 
Sinne) für das Psychische behauptet, wird von 
Haeckel nicht vertreten, aber doch terminologisch 
nahegelegt., Später hat Haeckel den Träger ge- 
wöhnlich als „Substanz“ bezeichnet und ihr drei 
„Essential-Attribute“, nämlich Materie, Energie - 


und Seele, zugeschrieben (vel. z. B. Gott = Natur M 


2. Aufl., 1914, S. 28 und 36 und Kristallseelen, 
1917, S. 96). 


terie“ und „Energie“ unzureichend begründet 
wird, ist die Annahme einer „Substanz“, welehe 
diese „Grundeigenschaften“ haben soll, ohne jeden 
EI nAlniswert. Da wir über 
schlechterdings sonst & 


Fiktion wie etwa die Seele und die Seelenvermé6- — 


gen der rationalen Psychologie oder die geheimnis- — 
vorgalileischen Physik. 

ihren Veränderungen 
und deren Gesetzen werden Träger hypostasiert. — 


volle Schwerkraft der 
Den Erscheinungen und 


Hier rächt sich, daß Haeckel für den neueren 





Ganz abgesehen davon, daß die Auf- — 
stellung und Trennung der Eigenschaften „Ma- 


diese Substanz: 
ar nichts aussagen können, 
ist sie eine ebenso dogmatische und spekulative _ 
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Positivismus (z. B. Mach) fast unzugänglich war. 


Wir werden bei der Kardinalfrage mit einem rein 
beerifflichen x, streng genommen mit einem Wort 
(„Substanz“) abgespeist. Wenn Haeckel sich bei 
so 
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muß hervorgehoben werden: erstens, 
dings auch in Spinozas System der Monismus nur 
durch eine begriffliche Konstruktion scheinbar 
hergestellt wird, zweitens aber, daß Spinoza die 
Attribute seiner einen Substanz nicht an sich, 
sondern nur in der menschlichen Auffassung zu- 
schreibt (attributa — id quod intellectus de sub- 
stantia pereipit tanquam ejusdem essentiam con- 
stituens)t). Der Haeckelsche ,,naturalistische Mo- 
nismus oder kosmische Hylozoismus“ kommt über 
den Satz, daß jene Grundeigenschaften ,,untrenn- 
bar verbunden“ sind, nicht hinaus. Eine solche 
durehgängige Koexistenz — etwa nach Analogie 
der theologischen Trinität — ist aber durchaus 
kein Monismus. So wird es auch begreiflich, daß 
Haeckel selbst den Terminus „Monismus“ durch- 
aus nicht immer in demselben Sinn braucht und 
ihn z.B. gelegentlich dem Dualismus von Offen- 
barung und Erfahrung gegenüberstellt. Will man 
sich schon mit einem Monismus begnügen, der 
nur diesen Dualismus beseitigt, so ist anzuerken- 
nen, daß der Haeckelsche Monismus dies leistet. 


Der philosophische Monismus stellt sich nun ‘aber ° 


eine viel höhere Aufgabe, nämlich die Aufhebung 
des Dualismus des Materiellen und Psychischen, 
und nicht selten erkennt Haeckel auch (diese 
Problemstellung ganz richtig. Gelöst oder auch 
nur gefördert hat er dies Problem in keiner Weise. 

Es kommt hinzu, daß er die psychische Grund- 
eigenschaft, welche er seiner Substanz zuschreibt, 
nicht klar und konsequent bestimmt. Selbst in 
den späteren Werken bestehen in dieser Be- 
ziehung Unklarheiten und Schwankungen. Bald 
werden z. B. als ‚erste Elemente alles Seelen- 
lebens“ „die einfache Empfindungsform der Lust 
und Unlust, die einfache Bewegungsform der An- 
ziehung und Abstoßung“ angenommen (Zellseelen 
usf. 1878, 2. Aufl. 1909, S. 51), bald betont er aus- 
drücklich, er stelle sich die elementaren psychi- 
schen Tätigkeiten der Empfindung und des 
Willens als unbewußt vor, und fügt noch ein 
ebenfalls unbewußtes elementares Gedächtnis 
hinzu (vel. z.B. Welträtsel, Bonn 1899, S. 206). 
Er bemerkt nicht, daß die Unterscheidung zwi- 
schen Seele und Bewußtsein und die damit bei 
ihm zusammenhängende Annahme unbewußter 
psychischer Prozesse durch nichts begründet ist. 
daß gerade vom naturwissenschaftlichen Stand- 
punkt die Zweckmäßigkeit der Natur auch ohne 
diese Annahme durchaus verständlich ist, und 
daß wir mit dem Terminus „unbewußte psychische 
Prozesse“ überhaupt keine irgendwie klare Vor- 
stellung verbinden können. Er ist stets ein 
Lückenbüßer und übles Auskunftsmittel, das sich 
einstellt, wenn eine Theorie oder ein System ver- 
sagt. Wenn Haeckel dann davon spricht, daß im 
Bewußtsein „Subjekt und Objekt in eins zusam- 
menfallen“, und daß „das erkennende Subjekt sich 
in seinem eigenen inneren Wesen, welches Objekt 


der Erkenntnis sein soll, spiegelt“, so nehmen sich 


4) Wenigstens ist dies die richtige Deutung der 


Spinozaschen Lehre, 


u Ziehen: Haeckel. al Ph i 
Ba 
daß aller- 


am Platze sei. 


‘Haeckel erst, wenn wir 
‚Idealismus 












































diese Sie mitten 
sehr seltsam und fremdartig “aus. ‘Sell ¥ 
Frage wirklich mit einem Spiegelvergleich 
ledigt sein? Und inwiefern kann überhaupt | 
Großhirnrindenerregung ein Objekt haben, m 
dem sie als Subjekt in eins zusammenfällt? 
So anregend also auch die monistischen und 
hylopsychistischen Erörterungen Haeckels ge- 
wirkt haben mögen, das philosophische Problem 
des Monismus und Hylopsychismus und der Zer 
legung des Gegebenen in die psychische und die 
materielle Reihe wird der Lösung um keinen 
Schritt näher gebracht. Haeckels ganze auf das. 
Anschauliche gerichtete Veranlagung war der 
Behandlung solcher erkenntnistheoretischer. Fra-- 
gen nicht günstig. er 


Andererseits muß es als eine ungerechte 


kurzsichtige Übertreibung bezeichnet werden, 
wenn z.B, sofern | ich mich ‘recht erinn 
‚Paulsen von einer Beschämung gesprochen. 


welche gegenüber den Haeckelschen Welträts 
Mit etwa demselben Recht könn 
man von einer Beschämung gegenüber den We 
ken Hegels reden, welcher in umgekehrter Ei 
seitigkeit die Naturvorgänge und -gesetze 
Logischen untergeordnet und dabei 
schwersten Irrtümer und Vergewaltigungen b 
gangen hat. Beide Systeme, das Hegelsche 
das Haeckelsche, geben einen einseitigen Wel 
begriff, aber beide haben einen erheblichen Ein- 
fluß auf das philosophische Denken gehabt und - 
werden ihn noch lange Zeit haben. Dabei 
nur billig anzuerkennen, daß die Hegelschen Gi 
danken weit tiefer und origineller sind, wahr 
Haeckels Gedanken — trotz einer sehr viel fe 
ren Grundlage beziiglich der naturwissenschaft- 
lichen Tatsachen — doch relativ oberflächli 
bleiben und durchweg nur ältere Anschauun 
in naturwissenschaftlicherer Form - (gt. ve 
verbo) wiederholen, - 

Vollständig wird das Bild. des Philosoph 
schließlich noch 
(im gefühlsmäßigen Sinn) herv 
heben, der alle seine Werke durchzieht. 
geisterung für das Erkennen bis zu den le 
Problemen und Begeisterung für das von ih 
für wahr Gehaltene ist für sein Leben wie für 
seine Schriften bezeichnend. In einer Zeit, in 
der nicht wenige Naturforscher sich ganz in 
Spezialfach einsperren und leider zuweilen b: 

nausenhaft die Beschäftigung mit philosoph: 
schen. Problamen ablehnen und bekämpfen, kann 
Haeckels Interesse für Philosophie vorbildlich. 
wirken. Es muß sich nur mit derjenigen schar- 
fen Kritik verbinden, welche die Philosophie seit 
Kant — allerdings unter vielen kritiklosen Riick- 
fällen — jetzt ganz ebenso wie die Naturwiss 
schaften von ihren Forschungen verlangt. 
dieser. Begeisterung erklärt \es sich auch, « 
Haeckel seinen Monismus auch auf die Ethik 
überträgt und auch oft für ihn geradezu. den 
Charakter einer. Religion beansprucht: “das Ge- 
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8 ARE, fast. dbetiser hektisch ist wie die 
naturwissenschaftliche, vorzugsweise « biologische 
Grundlage, kommt hierin deutlich zum Ausdruck. 
_ Man hat oft gesagt, daß die Haeckelsche 
hilosophie namentlich jugendliche und halb- 
bildete, unkritische Menschen zu ihren Anhän- 
gern zähle. Die Tatsache ist richtig. Es kann 
auch zugegeben werden, daß Haeckels Darstel- 
ung manchen zur kritiklosen Annahme einseitig 
aturwissensehaftlicher Dogmen verleitet, An- 


Pi ‚Ernst Heinrich Philipp August Haeckel, 


A “Wend das nachfolgende Verzeichnis das zoologische 
nes Ernst Haeckels erschöpfend nachweist, so ist 
s in erster Linie der vortrefflichen Bibliothek des 
‚Grazer Zoologischen Instituts (Bibliothek . C. Th. v. 
Siebolds und Hofrats Ludwig von Graff) zu verdanken. 
Für die monistischen Arbeiten hat mehrfach auf das 
Verzeichnis der Druckschriften Ernst Haeckels von Dr. 
~ Heinrich Schmidt in dem Werke „Was wir Ernst 
Haeckel verdanken‘ 1. Band, Leipzig 1914, zurückge- 
griffen werden müssen. 

= 1855. „Über die Eier der Scomberesoces* 
4 rehiv für Anatonfie!® 1855, 8. 23—32, Taf. 4 u. 5. 
©1856. Zwei medizinische Abhandlungen aus Würz- 
5 burg: pa „Über die Beziehungen des Typhus zur Tuber- 
 eulose“. II. „Fibroid des Uterus“, — Wiener medi- 
$ inisehe Wochenschrift, 6.. Jahrg., Bd. 1, S. 1, 17, 97. 


1857. „De telis quibusdam Astaci fluviatilis”. 
Dissertatio inauguriis, Berolini..” J. G. Sehade. 
48 Seiten. 


„Ueber die Gewebe des FluBkrebses“, 
tillers Archiv für Anatomie und Physiologie 1857, 
469568, 2 Tafeln. - 
Bees: „Beiträge zur normalen und pathologischen 
stone: der Plexus choroides“. — Virchows Archiv 
pathologische Anatomie Bd. 16, S. 253—289, 
II „Über. die Augen und Nerven der See- 
sterne.“ — Zeitschrift fitr wissenschaftliche Zoologie 
Ba. 10,8 183—190, 1. Tafel: 
1860. „Reiseskizzen aus Sizilien“. — Zeitschrift für 
allgemeine“ Erdkunde, Berlin 1860, N. F. Bd. 8, 
133—468. 
= 1860. F „Abbildungen und Diagnosen neuer 
attungen und Arten von lebenden Radiolarien des 
4 ktelmeetes“. -— Monatsbericht der Königl. Akademie 
i Wissenschaften zu Berlin, ae Dezember 1860. 
„Ueber neue. ebene Ramolater des Mittel- 
é — Monatsbericht, - der Berliner 
BRLOREZBAB  PE 
= „De. Rhizopodum finibus et ordinibus“ ; pro 


egendi in litterarum' Universitate J enensi. 
-M, Mart.” 1861. Al: Typis Georgii 
16 Seiten. er 
: _ (Rhizopoda radiar ia)” 
Berlin bei 


geboren 


= Mtllere’ 


Akademi ie 


‘ ACER | 


RR Ba doch auch schon »viele kennen 


gelernt, die offen bekannten, daß sie dem Ein- 
fluß der Person und der Schriften Haeckels ihre 
Philosophie im wörtlichen Sinne, d. h. ihre Liebe 


zur Erkenntnis und insbesondere das Interesse 
für die allgemeinsten Probleme des Gegebenen 


verdanken, und die über dieser Begeisterung ihre 
kritische Besonnenheit “nicht verloren - haben. 
Von diesem St: Born aus bekommt die Gestalt 
Haeckels auch in der Geschichte der Philosophie 
eine Bedeutung, die noch lange fortwirken wird. 


Die Schriften Ernst Haeckels. 


Zusammengestellt von Thilo 


Krumbach, Rovigno. 


16. Februar 1834, gestorben 9, August 1919. 

1863. „Über 
Oeffentlicher 
Versammlung 
Stettin. 16 Seiten in 4°, 

1864. „Beiträge 
(Copepoden)* 


die Entwicklungstheorie Darwins™. 
Vortrag am 19. September 1863 in der 
Deutscher Naturforscher und Aerzte zu 


zur Kenntnis der 
*,— ‚JJenaische Zeitschrift für 
schaft Bd. 1, S. 61... 3: Tafeln. 

1864. „Beschreibung neuer Craspedoten-Medusen aus 
dem Golfe von Nizza“... Jenaische Zeitschrift für 
Naturwissenschatt Bd. 2,,S. 325—342: 

1864, „Die Familie der Riisselquallen (Medusae- 
Geryonidae)“. — Jenaische Zeitschrift für Medizin und 
Naturwissenschaft Bd. 2: (1864), S. 435—469, Tafel 
11 und 12. 
\ 1865: 


Corycaeiden 
Naturwissen- 


„Ueber eine neue Form des Generations- 


wechsels bei den Medusen und über die Verwandtschaft 


der “Geryoniden und Aeginiden“. — Monatsbericht der 
Berliner Akademie (1863), S. 83—94. 
1865. „Die Familie der Rüsselquallen (Medusae 


.— Jenaische Zeitschrift für Medizin und 
Naturwissenschaft Bd. 2 (1865). S. 93—322, Tafel 4. 
5, 6 und 9. (Fortsetzung und Schluß). 

1865.  ..Ueber 
wissenschaftliche 
Tafel 39. 


Geryonidae)“ 


fossile Medusen‘“, 


Zoologie Bd. 504—514. 


~ al 
1553S; 
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tao 


— Zeitschrift fiir ~ 


5) = Fear 
Rhizopoden”, 


1865. „Ueber den Sarcodekörper der 
Ebda. S. 342—370, Tafel 26. == 
1865. „Beiträge zur Naturgeschichte der Hydro-. — 


medusen“. 7. Heft: .,.Die Familie der Riisselquallen aa 

(Geryonidae)“. Eine Monographie. 204 S...6 Tafeln. 

Leipzig, Engelmann, ge, 
1866. „Generelle Morphologie der Organismen“. 


Allgemeine Grundzüge der organischen Formen-Wissen- _ 


schaft, mechanisch begründet durch die von Charles 
Darwin reformierte Descendenz-Theorie. Erster Band: 
„Allgemeine Anatomie der Organismen“. Kritisches 


Grundziige der mechanischen Wissenschaft von den 


entwickelten Formen der Organismen, begründet durch — 


die Descendenz-Theorie. 574 S. Mit zwei Prone 
gischen Tafeln. — Zweiter Band: 
lungsgeschichte der Organismen“. Kritische Grund- 
züge der mechanischen Wissenschaft von den entstehen- 
den Formen der Organismen, begründet durch die. 
Descendenz-Theorie. Mit acht genealogischen Tafeln. 
462 S. Berlin, Verlag von Georg Reimer. — Der 1. Bd. 
ist Carl Gegenbauer gewidmet, der 2. Charles Darwin. 
Wolfgang Goethe und Jean Lamarck. 


„Allgemeine Entwick- 4 , 
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1866. „Über zwei neue fossile Medusen aus der All. ten, eine ne 
Familie der Rhizostomiden“. — Neues Jahrbuch für, IV. Nachträge zur Monograp ie der Moneren. 
Mineralogie 1866, S. 257, Tafel 5 u. 6. 1870. „Über die Entstehung und den Stammbau 


1867. „Eine zoologische Exkursion nach den des Menschengeschlechts“. Zwei Vorträge, A 
Kanarischen Inseln“, — Jenaische Zeitschrift für verbesserte Auflage. Preis 15 Sgr. Berlin, G& 


Naturwissenschaft Bd. 3, Heft 4, S. 313—328. Lüderitzsche Verlagsbuchhandlung. 

1868. „Natürliche Schöpfungsgeschichte“. Gemein- 1871. Über die sexuelle Fortpflanzung an 
verständliche, wissenschaftliche Vorträge über die natürliche System der Schwämme“, — -Jenaische 
Entwicklungslehre im Allgemeinen und diejenige von schrift. Bd. 6, S. 642. a 

. 7 os = 7 os ce > Dr 
Darwin, Goethe und Lamarck im Besonderen, über die 1872. „Die Kalkschwämme“. Eine Monographie 


Anwendung derselben auf den Ursprung des Menschen Erster Band (Genereller Teil) Biologie der RK 
und andere damit zusammenhängende Grundfragen der schwämme. 484 8. Zweiter Band (Spezieller Teil) 
Naturwissenschaft, 568 S. Berlin, Verlag von Georg System der Kalkschwämme. 418 S. Dritter Band 
Reimer. (Illustrativer Teil) Atlas der Kalkschwämme: 60 Tafe. x 

1868 Ueber die Entstehung und den Stammbaum Abbildungen nebst Erklärungen. Berlin, ae vo) 


des Menschengeschlechts“. Zwei Vorträge. Berlin 1868, Georg Reimer, 1872.. = FB 

Lüderitzsche Buchhandlung. Virchow-Holtzendorfische— 1873. „Zur Morphologie der Infusorien“. 

Sammlung, 3, Serie, Heft 52 u. 53. 808. - mit 2 Tafeln, Leipzig, Wilhelm, Engelmann, 
1869. „Monographie der Moneren“, — Jenaische Separatabdruck aus der Jenaischen Zeitschrift, ? 


Zeitschrift Bd. 4, Heft 1, S. 64—137, Tafel 2 u. 3. Heft 4. 


5 5 1874. Anthropogenie oder 
1869. „Ueber den Organismus der Schwämme und a u 
ihre Verwandtschaft nie Korallen“ — Jenaische geschichte des Menschen“. Gemeinverständliche wi 


: schaftliche Vorträge über die Grundzüge der met 
Geipschriit BAZSIE- ee lichen Keimes- und Stammesgeschichte. Mit 12 Tafe 
1869. „Prodromus. -eines Systems der Kalk- 919 Holzschnitten und 36 Genetischen Tabellen, 





schwämme“. — Ebda. S. 236254. Leipzig, Verlag von Wilhelm Engelmann. 
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Athorybia und Reflexionen über die Entwicklungs- wissenschaft Bd. 8, 1874, S. 1—55, Taf. 1. 

_ geschichte der Siphonophoren im Allgemeinen. 120 S. 1874. „Ueber eine sechszählige fossile Rhizostome 


Mit 14 Tafeln, Utrecht, C. van der Post jr., 1869. und eine vierzählige fossile Semacostomes®s Vi 


1869. ,,Ueber die fossilen Medusen der Jurazeit“. — Beitrag zur KenntniB der fossilen -Medusen. 
‘Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie Bd. 19, Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaftz Be 
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_ familie aus der Rhizostomeengruppe“. — Zeitschrift (April 1873.) — Deutsche Rundschau, S. 41—54. 
für wissenschaftliche Zoologie Bd. 19, Heft 4 (1869), 1875. „Die Gastrula und die Eifurchu ? 
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verständlicher wissenschaftlicher Vorträge. Heraus- BEN 
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1870. „Eine Besteigung des- Pik von Teneriffa”. Georg Reimer, 1876. Das farbige Titelbild 
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(S. 1—28), Berlin. 1876. „Die, Perigenesis der Plastidule oder di 
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Mit 14 Tafeln. Jena, 
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„Die teten der Seesterne und der 


jerationswechsel der Echinodermen.“ — Zeitschrift 
 wissenschaftliche Zoologie Bd, 30, 1878, Suppl. 
424—445, Tat. 20. 

+ 1878. „Zellseelen und Seelenzellen.“ — ig in 


ndschau Bd. 16, Seite 40—60. 
1878. „Freie Wissenschaft und freie Lehre.“ Eine 
Entgesnung auf Rudolf Virchow’s’ Münchener Rede über 
Bräiheit der Wissenschaft im modernen Staat“. 
Motto: Impavidi progrediamur. 106 Seiten. Stuttgart, 
 Schweizerbartsche Verlagshandlung (E. Koch). 


eite 94—106 Anhang: “Einige Seinen der Presse 
r Virchows Miinchener Rede.) seh i 
- 4878. ,,Tischreden beim Festabend des Wiener 


und Schriftsteller-Vereins Concordia.‘ 
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Wiener Medizinische Blätter, 1. 
(Seite 17 und 18), 28. März 1878. 
1878. „Gesammelte populäre Vorträge aus dem 
biete der Enwicklungslehre.‘‘ I. Heft, mit 50 Abb. 
Text und einer Farbendrucktatel. Bonn, Emil 
auß. 1878. — 
1878. „Das Protistenreich.“ Seite 10—21, 105—127, 
227: Kosmos 2. Jahrg= 3. Bd. 1878. ~ 
878. ° 
it über das Formengebiet der niedersten Lebewesen.“ 
Mit einem: wissenschaftlichen Anhange: System 
rotisten. Mit zahlreichen Holzschnitten. 104 Seiten. 
Leipzig, Ernst Günthers Verlag 1878. 
1878. „Ursprung und Entwicklung der 
arkzeuge,“ Seite 20—32 und 99—114: 
Jdahrgang, 4. Band, 1878—79. 
879. „Ueber“ die Phaeodarien, eine neue Gruppe 
ieselschaliger mariner Rhizopoden.“ —"Nitzb. d. 
Jenaischen Gesellsch. f, Mediein u. Naturwissenschaft, 
reg. 1879. Sitzung vom 12. Dezember. 7 Seiten. 
1879. Einstärimiger und re Ursprung“. 
360—376. Kosmos, 2. Jahrg. . Band, Re 
879. . „Ursprung und en der 
nophoren.“ =“ __ Sitzungsberichte der Jenaischen Ge- 
sehaft für Medizin und Naturwissenschaft: Sitzung 
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‚folgende: 
1879. „Ueber die Sei yipenatackt Ewlschen 
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fiir einheitliche’ Weltanschauung auf Grund der 
usane),, 3. ‚Jahrg, 5. Ba., §. 348—356, 
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„Das System der Medusen.‘“ Erster Theil 
einer Monographie der Medusen. 28 und 672 Seiten. 
Mit einem Atlas von 40 Tafeln. Jena, Gustav Fischer. 
1879. System der Craspedoten: Erste Hälfte des 
Systems der Medusen, 

1880. ‚System der Araspeden.* 
Systems der Medusen. 

1880, „Die Organisation und Klassifikation 
höheren Medusen-Akraspeden.“ — Sitzb. der Februar. 
sitzung der Jenaischen Gesellschaft für Medizin und 
Naturwissenschaften. S. a. Kosmos, 4, Jahrg., 7. Bd., 
Heft 4, Seite 310—318. 

1880. „Über die Organisation und Klassifikation 
der Diskomedusen.“ — Sitzung der Jenaischen Gesell- 

„schaft für Medizin, 11. Juni. — S. a. Kosmos, 4, Jahr- 
gang, 8. Band, Heft 7, Seite 48—50. 1880-81, 

1881. „Ein neuer Fall von abgekürzter Entwick- 
lung.“ Mit 9 Holzschnitten. Seite 29 bis 44: Kosmos, 
5. Jahrg., 9. Bd. Betrifft die Medusen Aurelia, Pe- 
lagia, Ohrysaora, 

1881. „Entwurf eines Radiolarien-Systems auf 
srund der Studien der Challenger-Radiolarien.“ — 
Jenaische Zeitschrift Bd. 15, N. F. 8, Seite 418-472. 

1581. „Metagenesis und Hypogenesis von Aurelia 
aurita.“ Ein Beitrag zur _ Entwicklungsgeschichte 


und Teratologie der Medusen. Jena, Gustav Fischer, 
36 Seiten, 2 Tafeln, 


1881. „Die Tiefsee-Medusen der 
und .der Organismus der Medusen.“- Zweiter Theil 
einer Monographie der Medusen. 205 Seiten. Mit 
einem Atlas von 32 Tafeln und mit 8 Holzschnitten, 
‚Jena, Gustav Fischer, 1881. 

1882. „Report on the Deep-Sea Medusae dredged 
by H. M. 8. Challenger, during the years 1873 to 
1876.“ — Challenger Report Zoology Vol 4.  \ 

1882. „Die Naturanschauung von Darwin, 
und Lamarck.‘ — Vortrag in der 
Sitzung der tünfundfünfzigsten 
scher Naturforscher 


Zweite Hälfte des 


Challenger-Reise 


Goethe 
ersten Öffentlichen 
Versammlung Deut- 
und Aerzte zu Eisenach am 18. 
September 1882. 64 Seiten. Jena, Verlag von Gustav 
Fischer. (Auch im Oktober-Heft der ‚Deutschen 
Rundschau.“) Darin das Gedicht ,,Faust’s Schatten 
an Charles Darwin“ yon Arthur Fitger, 

1882... „Indische Reisebriefe“ Mit dem 
des Reisenden und 20 Illustrationen in 
sowie einer Karte der Insel Ceylon. 
von Gebrüder Paetel. (3. Autlage 1893.) Der Mutter 
zum. 84, Geburtstage gewidmet. 

1883. „Die Ordnungen der Radiolarien.“ 
f, Medizin und Naturwissenschaft, 


Jahrg. 1883, Sitzung: vom ‘16. Februar. 
1883. „Die Geometrie der Radiolarien.“ "Sitzungs- 


Naturwissenschaften 1883, Seite 104. 
- 1883. „Neue- Gastraeaden der Tiefsee, mit ‘Cement- 
Skelett.“ — Sitzungsberichte der Jenaischen Ges. 
Medizin und Naturwissenschaft 1883, Seite 84. : : 
1883. „Der Adams-Pik auf Ceylon.“ — Deutsche 
Rundschau Bd. 37, Oktober 1883, S. 53, th 
1884. ,,Ursprung und Entwickelung der thierischen 
Gewebe.“ Ein histogenetischer Beitrag zur Gastraea- 
theorie. — Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft 
Bd. 18 (1884), S. 206—275. Auch bei Basta TReheg 
1834 zu haben. 


1885. „System der Acantharien.“ — Sitzber. d. Jenai- 


schen Gesellschaft für Medizin und Naturwissenschatt. 
Jahrg. 1885. Sitzung vom 13. November 1885. 
5 Seiten. 2 


der’ 


Porträt. 
Lichtdruck 
Berlin, Verlag . 
— Sitze ae 
19 Seiten. 


Jenaischen Gesellschaft für Medizin und 





‚flirt 9% 














964 — 





1886. „Ueber Tiefseeboden.“ 
Jenaischen Gesellschaft für Medizin und "Naturwissen- 
schaft 1886, S. 139. 

1887. „Report on- the Radiolaria eollected by H. 
M. S. Challenger during the years 1873—1876, First 
Part.“ — Porulosa (Spumellaria and Acantharia.) — 
Challenger Report Zoology Vol. 18, First Part. 
Second Part. — Osculosa (Nassellaria and Phaeodaria.) 
— A. a. O. Vol. 18, Second Part. — Vol. 18 Plates. 
888 Seiten und 62 Tafeln, 873 Seiten und 78 Tafeln. 
4°, 

1887. „Die Radiolarien (Rhizopoda radiaria).“ 
Eine Monographie. Zweiter Theil. Grundriß einer 
allgemeinen Naturgeschichte der Radiolarien. 248 
Seiten. Mit.64 Tafeln. Berlin, Verlag von Georg Reimer. 

1887. „Real-Gymnasien und Formal-Gymnasien.“ 
Unterhaltungsblatt der Täglichen Rundschau Nr. 152, 
3. Juli 1837. 

1888. „Report on the Siphonophorae collected by_ 
H. M. S. Challenger during the years 1873—1876.“ — 
Challenger Report Zoology Vol, 28. 380 Seiten und 
50 Tafeln. 4°. = ; 

1888. ‚System der Siphonophoren auf phylogene- 
tischer Grundlage.‘ — Jenaische Zeitschrift für Natur- 
wissenschaft - Bd. 22 (1888), 46 Seiten. 

1888. „Die Acantharien oder Actipyleen Radio- 
larien. Dritter Theil der Monographie der Radiolarien. 
31 Seiten. Mit 12 Tafeln. Berlin, Georg Reimer. 

1888. „Die Phaeodarien oder Cannopyleen Radio- 
larien.“ Vierter Theil der Monographie der Radio- 
larien. 31 Seiten. Mit 30 Tafeln. Berlin, Georg 
Reimer. — Dem Andenken an Anna Sethe gewidmet, 
der unvergeßlichen Frau, deren Hinflusse die Mono- 
graphie der Radiolarien ihre Entstehung verdankt. 

1882. ,Report on the Deep-Sea Keratosa collected 
by H. M. 8. Challenger during the years 1873—1876. 
Challenger Report Zoology Vol. 
92 Seiten und 8 Tafeln. 4°. 

1890. „Plankton-Studien.“ Vergleichende Unter- 
suchungen über die Bedeutung und Zusammensetzung 


— 


der Pelagischen Fauna und Flora. 105 Seiten. Jena, 
Verlag von Gustav Fischer, 1890. 
1890. „Algerische Erinnerungen.“ —- Deutsche 
Rundschau - Bd. 115, S. 19, 216. =“ 
1890. „Natürliche Schöpfungs- Geschichte,“ af Ge- 


meinverständliche wissenschaftliche Vorträge über die 
Entwickelungs-Lehre 
von Darwin, Goethe und Lamärck im Besonderen. 
Achte umgearbeitete und vermehrte Auflage Mit 
dem Porträt des Verfassers und mit 20 Tafeln, sowie 
zahlreichen Holzschnitten, Stammbäumen und syste- 


matischen Tabellen. Berlin, Georg Reimer, 1890. 
10 Mark, EIER 
1891. „Anthropogenie oder Entwickelungsgeschichte 


des Menschen.“ Erster Theil: Keimesgeschichte. 
ter Theil: Stammesgeschichte. Mit 20 Tafeln, 440 Holz- 
schnitten und 52 genetischen Tabellen. Vierte, umge- 
arbeitete und vermehrte Auflage. Leipzig, Wilhelm 
Engelmann, 1891. 16 Mark. 

1892. „Die Weltanschauung des neuen Kurses.“ 
— Seite 305—313 der „Freien Bühne“, 3.’ Jahrgang, 


3. Heft. ER 
1892. „Die Weltanschauung der monistischen Wis- 

senschaft.“ Anhang: Prinzipien des reinen Monismus. 

15 Seiten. — Freie Bühne für’ den Entwicklungs- 


- kampf der Zeit, Jahrg. 3, März 1892, Berlin. 
1892. 
bis 315: „Zukunft“ Nr. 7 vom 12. Nov. 1892. — Bei- 


7 


‘Sitzungsbericht ~ der © flags zu Nr. 273 


_ theilung. 


32) Patt. 292° 


- Jena, 20. Februar 1894. 


im Allgemeinen und diejenige — 


"logenie der Wirbeltiere 


Zwei- 


232-248, : 
1896. „Die cambrische Samora 
-dermen.“ Vorläufige Mittheilung. Sitzung 


„Ethik und Weltanschauung.“ — Seite 309 — 
Wilhelm ent 


ee 

































































se 
1892, ‚Mäuinäle novam incredibile detectum An 
Domini 1892, Die 29. Mens. Januarii Romani 


Sternen Zedlitetriitschleria papalis. E. ke 
(nov. gen.) nov, spec. Ordinis novi: Hierotheria, E 
H. Familiae novae: Coelocephola, E. H.“ — Sep. Abd 
aus den ‘Verhandlungen des „Naturwissenschaftlicher 
Vereins Studierender der Universität Jena“: II. 
teilung: Gazetta cerevisia.  (12jihr. Stiftungs 
aim “30, Mahler 1892.) — H.s Handschrift, oe g 
phiert.: 4 Seiten. 
1892. „Der Monismus als Band er Re 
und Wissenschaft.“ Glaubensbekenntnis eines "Natur. -— 
forschers, vorgetragen am 9. Oktober 1892 in Alten- 
burg beim 75jährigem Jubiläum der Naturforsche: 
Gesellschaft des Osterlandes. 46 Seiten, oe 
von Emil Strauß, 1892. : ie 
1892. 
Biihne 
1892 


Jahrgang 3 (1892). 
„Plankton- -Compesition.‘ z 
Vorgetragen in der Sitzung der Medizt is 
natur iRsensche aaa ‚Gesellschaft zu- Jena am 
Nov. 1892. Seite 559—566 der Jena. Ztschr. 
Bd27 (Na Eh Daee20) ee = 
71893. „Zur Ey opens. der australischen a 





achunsePaisen in en und ‘dome m 
Archipel. Ly Chorologische Betrachtungen. 
Problem der ‘progressiven Vererbung. 3. Die | 
tenten Wirbeltiere Australiens. Je 1893, 6 
Fischer. 24 Seiten. <r = 
1893. „Die Urbewohner von * Geylon Rae 
Bd. 126 (1893), Heft 12, Seite 367—385. 
1894. „Systematische Phylogenie.“ Entwurf in 
natürlichen Systems der Organismen auf Grund ihrer 
Stammesgeschichte. Erster Theil: Systematische P 
logenie der Protisten und Pflanzen. 40) 
lin, Verlag von Georg Reimer. 
1894. „Dankschreiben nach dem. 60. ‘Geburtste ge.” 
3 Seiten: Am 16 +b 
d. J. war es mir vergönnt . . . . verkniipit | ahs 
1895. „Die Wissenschaft und der Umsturz.“ 


10 Seiten. „Zukunft“ Nr. 18 vom 2; Februar 
. 1895. „Thomas Huxley.“ ae Die  Zuku 
vom 27. Juli. 9 Seiten. -_ 
1895.. „Systematische Pisibeehie u 


natürlichen Systems der Organismen auf Gr 
Stammesgeschichte. Dritter Theil: Systematische Ph: 
(Per € 

Palin: Georg Reimer. brs 
1896. „Systematische Phylogenie. << 
Systematische Phylogenie der wirbell 
vertebrata).. 720 Seiten. — Berlin, Georg. 
1896. „Das Challenger-Werk.“ — Deutsche 
schau, . 22. Jahrgang (Heft 5), Februar 1896, 


cinisch-naturwissenschaftlichen ee 





ee 


en.“ 








vie 5 Tafeln und 25, “Toxtiiganen. 








1905. . „Ernst Haeckels Wanderbilder.“ Nach 
eigenen Aquarellen und Oelgemälden. Serie 1, 2, 3: 
Die Naturwunder der Tropenwelt, Ceylon und Insu- 


1897. arsello. ee eo es Filosofo. inde. Gera, Untermhaus o. J., F. E. W. Koehler, 
‚rcello Malpighi e Lopes sua.) Milano Vallardi, 40 Blatt. \ 
te. 277—280. A 1906. „Monismus und Naturgesetz.“ — 40 Seiten. ts 



































1898. „Aufsteigende und absteigende Zoologie.“ — 
te 469 bis 474 der Jenaischen Zeitschrift für Na- 


Viesbaden, Kreidel, 1898.) 
. 1898. Our Present Knowledge of the Descent .of 
_ Abstract. — Seite 76—T7: Proceeding of the 
th Internat. Congress of Zoology, Cambridge, 
27 August, 1898. London 1899, 

1898. „Ueber unsere gegenwärtige Kenntniß vom 
sprung _ des Menschen.“ Vortrag. Mit erläutern- 
Anmerkungen und Tabellen. 2, Aufl. 53 Seiten. 
on, Verlag von Emil Strauß. 

1899. „Die Welträtsel.“ Gemeinverständliche Stu- 
n über Monistische Philosophie. 473 Seiten. Bonn, 
V erlag von Emil Strauß. 

1899. ,,Kunstformen der Natur.“ 


nstafeln mit beschreibendem Text. Lieferung 


100 Tluetre- . 


Heft i der Flugschriften des Deutschen Monistenbun- 
des (Herausgeber: Dr, Heinrich Schmidt [Jena]). Kom- 


rwissenschaft, 31. Bd., N. F. 24, Bd., 1898. (Ge- missionsverlag von Dr. M. Breitenbach, Brackwede i. W. 
n Dr. Albert Fleischmanns Lehrbuch der Zoologie, 1906. „Das Präsidium des Deutschen Monisten- 


bundes,“ — Blätter des Deutschen Monistenbundes Nr. 1 
(Juli 1906), Seite 1—4. 

1906. 
Organismen,“ Wo6ortlicher Abdruck eines Teiles der 
1866 erschienenen Generellen Morphologie Berlin 
1908, G. Reimer. XVI und 447 Seiten. 1 Porträt. 

1907, „Das Menschenproblem und die Herrentiere 
von. Linne.“ Mit 3 Tafeln und dem Bilde des Ver- 
fassers in Lichtdruck. 7. und 8. Tausend. Vortrag 17, 
Juni 1907. Neuer Frankfurter Verlag G. m. b. H,, 
Frankfurt a. M., 64 Seiten, 

1907. „Dankschreiben.“ Jena, 12. März 1907. 
‚Aus Anlaß meines goldenen Doktor-Jubiläums ., , in 
Jena dienen, 


1907. ,,Monismus und Papismus.“ — Blätter des 


„Prinzipien der generellen Morphologie der 


- v a OE or Ib Sib ography ics ee Deutschen Monistenbundes Nr. 7, Januar 1907. ‘ 
1901. ,,Aus Insulinde.“ Malayische Reisebriefe. 1907. „Das Phyletische Museum in Jena.“ Mit : 
it 72 Abbildungen, 4 Karten im Text und 8 ganz- einer Ansicht, — Kosmos, Handweiser für Natur- 2 
seitigen Einschaltbildern. ‚260 Seiten, Bonn, Verlag freunde, Stuttgart, Bd. 4 (Heft 12), 1907, 4 Seiten. | 
von Emil Strauß. — Zuerst im 27. Jahrg. der „Deut- 1907. „Mitteilungen, betreffend das Phyletische 
‘schen Rundschau“ erschienen. Der Lebensgefährtin Museum in Jena.“ — Blätter des Deutschen Monisten- 
Agnes Haeckel, geb. Huschke, gewidmet. bundes Nr. 16 (Oktober 1907), Seite 231—234, 
2 1901. „Briefwechsel zwischen Ernst Haeckel und 1908. „Unsere Ahnenreihe (Progonotaxis hominis), 
‘Friedrich von Hellwald.‘“ Mit Vorwort von Ernst Kritische Studien über Phyletische Anthropologie.“ 
‘Haeckel. 32, Seiten. Ulm, Heinrich Kerler, Verlags- Festschrift zur 350-jährigen Jubelfeier der Thüringer 
Conto, 1901. — Universität Jena und der damit verbundenen Ueber- ~ 
1903. „Die Welträtsel.“ Gemeinverstindliche gabe des Phyletischen Museums am 30. Juli 1908, Mit 
(dien über Monistische Philosophie. Volks-Ausgabe 6 Tafeln. Jena, Gustav Fischer. Preis 7 Mark. 57 
pis 27. Tausend. Mit einem Nachworte: Das Seiten und 1 Widmungsblatt. 
ubensbekenntnis der Reinen Vernunft. 168 Seiten. 1908. „Alte und neue Naturgeschichte.“ Festrede 2 
nn, Verlag von Emil Strauß. zur Uebergabe des Phyletischen Museums an die Uni- a 
1904. „Die Lebenswunder,“ - Gemeinverständliche versität Jena bei Gelegenheit ihres 350jährigen Jubi- Z 







tudien über Biologische Philosophie. Ergänzungs- 
d zu dem Buche über die Welträtsel, Sechstes 
Tausend. 567 Seiten. Stuttgart, Alfred- Kroner Ver- 


läums am 30, Juli 1908. 
32 Seiten. 
1907. 


Jena 1908, Gustav Fischer, 


„Mitteilune über das Phyletische Museum 


in Jena.“ Jena, am 2. Dezember 1907, (Gedrucktes 
a D cS wort. vom 70. Geburtstag,‘ — Rundschreiben.) 2 Seiten. 
1904. „Ein Dankes 1908. „Entwicklungsgeschichte des Menschen.“ In 

















send (1904) ir. “10. - 
1904. „Der Monistenbund.“ Thesen zur Organi- 
ion des Monismus. — Das freie Wort Bd. 4 (1904), 
eite 481—489. Auch separat, Frankfurt a. M., Neuer 
kfurter Verlag. 

05. „Der Kampf um den er & 
re ‚Vorträge, gehalten am 14., 16. und 19. April 
im Saale der Singakademie zu Berlin. Mit 3 
Tafeln und einem Porträt. Verlag von Georg Reimer. 
2 Mark. — I. Der Kampf um die Sehöpfung. I. 


Wort Bd. 4 (1905), S.. 793. 

„Ueber die Biologie in Jena während des 
ahrhunderts.“ Vortrag, gehalten in der Sitzung 
_ Medizinisch-Naturwissenschaftlichen Gesellschaft 
7. Juni 1904 (Abdruck a. d. Jenaischen Zeit- 
ft fü _ Naturwissenschaft Bde 39, EN. FE. Bd. 32). 
Gustav Becher, 1905, 0,50 Mark, 


„Die Antinomien von Immanuel Kant.“ — 


„Weltgeschichte“, herausgegeben von J. v. 


Verlagshaus Bong & Co. 

1909. 
Festrede zur 100-jährigen Geburtstags-Feier von Char- 
les Darwin am 12, Februar 1909 gehalten im Volks- 
hause zu Jena. Leipzig 1909, Alfred Kröner Verlag. 

1909. „Dank und Abschied.“ Jena, 21. 
1909. Aus Anlaß meines 75sten Geburtstages 


.» moni- 
stische Religion bleibt. i 


Commemoration of the Centenary of the Birth of 
Charles Darwin. 
1910. „Die Grenzen der 
Deutsche Medizinische Wochenschrift Nr, 40 (1910). 
1910. „Mein Kirchenaustritt.“ Zuschrift an das 
„Freie Wort“. 4 Seiten. — Das freie Wort 10. Jahrgang 
Nr. 18. (Zweites Dezemberheft.) 
1910, „Psyche.“ — Der Zeitgeist Nr, 41, 1910. 


Pflugk- — 
Harttung, Bd. 1 (1908), Seite 22—37. Berlin, Deutsches _ 


„Das Weltbild von Darwin und Lamarek.* — , 





Februar 


ampt es RE ‚Der Kampf 1909. „Charles Darwin als Anthropologe.“— „Neue <: 
‚Seele, 2 ‚Mit einem Nachwort: Entwicklungsge- Weltanschauung“ 1909 (Heft 10), Seite 366-377. 
nd Jesuitismus. Englisch: Darwin and modern Science, Essays in 


Cambridge, University Press, 1909. ii | 
Naturwissenschaft.“ — 
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1910. "Sandalion.“ 
Fälschungs-Anklagen der Jesuiten, 1.—5. Tausend. 
55 Seiten. — Neuer Frankfurter Verlag G. m. b. H., 
Frankfurt a. M. 

Hierzu ist zü vergleichen: .Dr. Schmidt 
(Jena): \,Haeckels Embryonenbilder.“ Dokumente‘ zum 
Kampf um die Weltanschauung in der Gegenwart. Mit 
zahlreichen Abbildungen. Derselbe Verlag. Preis 
+ Mark. 

1911. 


Heinrich 


“ 


„Kernfragen der Philosophie.‘ — Das freie 

Wort 10. Jahrgg., Nr. 24 (Zweites Märzheft 1911). 
1911. „Das Phyletische Archiv in Jena.“ — Das freie 

Wort 11. Jahrgang; Nr. 1 (Erstes Aprilheft 1911), — 


1911. ,,Adolf Giltsch. Ein Nachruf.“ — Jenaische 
Zeitung Nr. 149, \ 
1911. „Die Fundamente des Monismus.“ . Beitrag 


zum Ersten Monisten-Congreß in Hamburg, September 
1911. — Der Monismus Nr. 64, Oktober 1911, ‚Seite 440. 

1912. „Kunstwerke Zelle“ In „Die Wunder 
der Natur“ Bd. 1; S. Berlin, Deutsches Ver- 
lagshaus Bong & Co. \ 

1912. „Der Pappenstiel des Monismus.‘ 
geist NT. 25.17, Juni),=1919 

1912, „Energetik und‘ Substanzgesetz.“ Beitrag 
zur sechsten Hauptversammlung des Deutschen Mo- 
nistenbundes in Magdeburg, September 1912. — Moni- 
stisches Jahrhundert Nr. 12, Seite 406. 

1912. „Zur Geschichte der Entwickelungslehre.“ 
Das freie Wort 12. Jahrgang, Nr. 18 (2. Dezember- 
heft 1912). 

1913. ,,Gonochorismus und Hermaphnodisinua.” Eirf 
Beitrag zur Lehre von den Geschlechtsumwandlungen 
(Metaptosen). 

1913. „Ein Jubiläum der Menschenkunde.‘ — Rheı- 
nisch-Westfälische Zeitung (u. a.), Nr. 712 (17. Juni), 
1913. 

1913. „Ostwald als 
Festsehrift zum 60. Geburtstag 
herausgegeben vom Monistenbund in 
Wien, 1913, Anzengruber Verlag: 
Seite 25—29. 


der. 
62—72. 


monistischer Naturforscher.“ 
Wilhelm Ostwalds. 
Oesterreich, 


Ernst Haeckels Pbröon und Werk im Urteil der Zeitgenossen. 


CASRN EMO von Thilo Krumbach, „ Rowigno, En = 2 


E Vorbemerkung der Schriftleitung. 

Die nachfolgenden Urteile und Notizen haben wir 
einer uns freundlichst zur Verfügung gestellten um- 
fangreicheren Sammlung entnommen und hoffen damit 
das in den voraufgehenden Aufsätzen entworfene Bild 
des Mannes und seiner Zeit zu verdeutlichen und zu 
vervollständigen. ; 

„Ich mache mir aus einem Philosophen 
gerade so viel, als er imstande ist, ein Bei- 
spiel zu geben; aber das Beispiel. muß durch 
das sichtbare Leben, nicht bloß durch Bücher 
gegeben werden.“ 

Nietzsche (Schopenhauer als Erzieher S. 19). 


1. Schon K.E,v. Baer (1828) verschloß. sich 
nicht der Möglichkeit, daß im Beginne der Ent- 


_ wicklung alle Thiere im wesentlichen gleich und. 


vielleicht aus einer gemeinsamen Urform abzu- 





Eine offene: Anbrert auf a 


Verlag: = > . Me IN SEE Ss pe 
1914. „Englands Blutschuld am. Weltkriege 
Jena, 12. August 1914. = 


— Der Zeit- 


“Kroner Verlag in Leipzig. : 


Brüder Suschitzky, | 


Larve:ihren Ursprung nimmt (S. 4). 


“7913. Die ehr der. nen) 
nummer der. Wiener „Neuen Freien Presse“ 
turforscher- Versammlung, | September 1913. — = 

41913. „Die Natur als Künstlerin.“ Band 6 a 
„Leuchtenden ‘ Stunden“, herausgegeben von Frat 
Goerke, Berlin-Charlottenburg. Vita; Deutsches Ver 
lagshaus. : i 

1914. 
Jena, 22. Februar 1914: Am 16. Eee d. 































„Dankschreiben nach dem 80. Geburtstage, 
I. be 


schloß ich . . . dargebracht. 

1914. „Mönistische Bausteine, ge Yon Bis 4 Hascleels Py 
Mit einer Einleitung, herausgegeben von Wilhelm - 
Breitenbach. Erstes Heft. Tox ate Heft. _ Brack- 
wede i, W. Verlag von Dr. W. Breitenbach. - 

1914. „Gottnatur (Theophysis).“ Studien 
Monistische Religion. Leipzig 1914, Alfred. - Krön 


Jenaer Volksblatt, 25 
Jahrg., Nr.-189, Freitag, 14. August 1914. =e 

1915. „Ewigkeit. Weltkriegsgedanken über Lebe: 
und Tod, Religion und Entwickelungslehre.“ Berlir 
Georg Reimer. 1915. 128 Seiten. — 

1916. „Ueber den Ursprung des Menschen.“ | 2 
trag, gehalten auf dem Vierten Internationalen Zoolo- 
Cambridge am 20. sl 18 8. 


gen Congress _zu 
Zwolite Auflage. (12.—14. Tausend.) Mit. einem 
Nachwort über Phyletische Afthrop = E = 


1916. > Arnold Lang.“ Mit 3 Bildern, Seite = 
21 des Werkes „Aus dem Leben und Wirken von Arnold 
Lang. Dem Andenken des Freundes und Lehrers E 
widmet.“ Jena, Gustav Fischer, 1916. SE 

1916. „Fünfzig Jahre Stammesgeschichte.“ Histo 
risch kritische Studien über die Resultate der Phyl 
genie. 70.8. gr. 8°. 1916. 2,00°M. Jena, Guste 
Fischer. ; ; tg, 

1917.  „Kristallseelen.“ 
nische Leben. Alfred Kroner 
152 Seiten. 

‚1918. ,,Abschiedsworte.“ — Mitteilungen aa Det 
schen Monistenbundes. (Siehe „Tagespost“, ‚Graz, BR 
April-1918, Nr. 95, 63. Jahrg., Seite 5.) 


Studien über das’ “Anorg 
Verlag in tee 


ZA 


leiten sind . NE, ersten Auftreten 
vielleicht alle Thiere gleich und nur hohle K 
geln.“ In der That ist, wie wir sehen werdeı 
die einschichtige Keimblase der primäre, Foı 
zustand, aus dem ‘die verbreitete Zar 


. . nicht erst die Gastraeatheorie nö 
um die sog. Typentheorie, welche nach Haeck 
„noch heute allgemein als die tiefste Bas d 
zoologischen Systems ik“, 7 in ihrer heutige 
Kae zu crea (S. ee Ex 


flimmernde.Larve ins "freie Leben ee 
schichtigen Keimblase hat 2. Haeckel keine 
sondere Aufmerksamkeit zugewendet, offen 

































n Keimblaso aus Sera shay oat dreifachen 
ege ne LS, LI): 

1873. Dr. €. Claus „Die Typenlehre und E. 
ieckels sog. Gastraea-Theorie. Wien 1874, 
G. J. Manzschen Buchhandlung. 


te poroen wir daher mild,von Haeckels ‚natür- 
_Schdpfungsgeschichte“ urtheilen, so diirfen 
Soden tills ein Wort, welches Lichtenberg 
iber die Kosmogonien seiner Zeit sprach, darauf 
wenden, nämlich, daß sie mehr zur Geschichte 
‚menschlichen Geistes als zur Geschichte der 
N atur gehöre. 

1875. Johannes Huber „Zur Kritik moderner 
höpfüngslehren, mit besonderer Rücksicht auf 
Häckels „Natürliche Schöpfungsgeschiehte“. 60 
Si eiten, München, Theodor Ackermann. 

8. Aber es gibt für eine Wissenschaft keine 
größere Gefahr, als die in ihrer dogmatischen 
bensseligkeit liegt. Und doch ist diese mo- 
ste Zoologie momentan scheinbar die einzig 


ische, phantastische Zoologie! (S.293).< 

- His hat sich in seiner rer Aioken: Arbeit 
„Unsere Körperform und das physiologische Pro- 
blem ihrer Entstehung, Leipzig 1875, pag. 168 
bis 171, die Mühe gegeben, aus der Schöpfungs- 


Fälschungen nachzuweisen. 
e drei Clichés desselben Holzstockes unter drei 
schiedenen Titeln aufgetischt.“ (His |. e. pag. 
169.) Auf S. 170 sagt His über die Anthro- 
pogenie: „Ich stehe nicht an, zu behaupten, daß 
die Zeichnungen, soweit es ale um Häckelsche 
Priginalien handelt, theils héchst ungetreu, theils 
reradezu erfunden sind.“ Ich meinerseits könnte 
a den von His gegebenen Beispielen noch eine 
ganze Reihe anderer liefern... His sagt (I. 
171) .....„Ich selbst bin im Glauben Se 
chsen, daß unter allen Qualificationen eines 
turforschers Zuverlässigkeit und unbedingte 
htung vor der thatsächlichen Wahrheit die 
inzige ist, welche nicht entbehrt werden kann. 
uch heute noch bin ich der Ansicht, daß mit 
fall dieser einen Qualification alle übrigen. 
sollten sie noch so glänzend sein, erbleichen.“ 
' Ich meinerseits unterschreibe diese Worte 
us. ollater Ueberzeugung. (S. 36.) 
1876. — Carl Semper „Der Haeckelismus in 
"Zoologie. Ein Vortrag. Hamburg, W. Maukes 
Söhne. 36 Seiten. 
AL Aber sind Sie denn wirklich derselbe abeeeh; 
er in Rigs Universitat prenscign oe 


a h1 nern. "niederschlägt, der nicht seiner Aeaideht 
' Derselbe Haeckel, welcher jeden Hin- 
A das Hypothetisehe und Irrthümliche i in 


“diese aber doch immer 


hre, wenigstens die mächtigste. Eine dogma- 


geschichte Häckels die von diesem Autor geübten. 
„Es hat uns Häckel 


‘schaftlichen Materialismus, 


= kn * Fr vr an 
5 ee Ft Er 4 
” a : Se aM ‚ 


Seen dem gebildeten 
Publicum als Wahrheit — merken Sie wohl auf — 


als 'naturwissenschaftlich festgestellte Wahrheit ee 
anpreist? Nein, Sie kénnen nicht derselbe sein. 
Legen Sie doch nur einmal ‘die Bibel — natiirlich =~ 


das alte Testament, denn das neue der christlichen 
Liebe ist Ihnen wahrlich nicht auf den Leib ge- 
schrieben — Okens Naturphilosophie und die 
Schopfungsgeschichte dieses andern Haeckel 
nebeneinander. Welche Aehnlichkeit der Wen- 
dungen, welche gleichartige Unfehlbarkeit in 
diesen, welche Identität in naiven Zumuthungen > 
an den Schwärmerglauben der ergebenen Heerde! « 
(S73) 

Noch Eins. Ich kann mich nicht von dem | 
Gedanken trennen, daß sich in Ihnen zwei ver- 
schiedenartige Naturen vereint finden. Nun will 
ich einmal annehmen, Sie wären noch ganz der 





alte Ernst Haeckel der Radiolarien, der Siphono- 
phorenentwicklung etc., der es ernst mit seiner ae 
Wissenschaft nahm; aber „Generelle Morpho- 
logie“ und „Anthropogenie“ und ‚„Schöpfungs-’  - ~ 
geschichte“ gehörten dem anderen Haeckel an, ane 
mit dem ich es zu thun habe. (S. 10.) Ä 


1877. — Carl Semper, Offener Brief an Herrn 


Prof. Haeckel in Jena. 36 Seiten. Hamburg, W.’ 


“Mauke Söhne. 


5. Karl Ernst v. Böen (7 28. Nov. 1876). — Im 
September 1876 ließ Baer sich Haeckels ,,natiir- 
liche Schöpfungsgeschichte“' vorlesen, und zwar ; 
die fünfte Auflage, die ihm noch unbekannt war. i; 
Zu Haeckel hatte Baer seit der ersten Auflage 
des Werkes bekanntlich eine entschieden feind- 
liche Stellung genommen. Er ging jedoch mit 
dem Gedanken um, dem Docenten Dr. G. Seidlitz 
auf seine Schrift „Baer und die Darwinsche 
Theorie“ zu antworten und begann sich also zu 
rüsten 





Mit einem gewissen Vorurtheil machte er ei 
an die „Schöpfungsgeschichte“. Aber er gewann 
mit jeder Vorlesung dem Buche mehr Interesse 
ab und wo Haeckel seine Ansicht über seine — 
Religion und Religiosität darlegt, äußerte Baer: 
„Ich habe dem Haeckel da doch Unrecht getan; 
das ist ja gar nicht so übel!“ So gefiel ihm auch — 
durchaus dessen Scheidung des naturwissen- 
den er auch für die 
Forschung als einzig möglich hielt, vom sittlichen 
oder ethischen. Mehr als einmal rief er beim 
Vorlesen dieses Kapitels, daß ja das gerade auch — 
seine Meinung sei; besonders wo Haeckel über 
die beiden Faktoren Vererbung und Anpassung - 
spricht... In der Fähigkeit der Vererbung und ~~ 
der Fähigkeit der Anpassung namentlich fand ER 
er seine Zielstrebigkeit wieder, von der er be- 
hauptet hatte, daß sie „tief in der Damen . 
Lehre stecke“. BE 


1877. — L. Grave, der Vale und Secretär 
Baers im ,,Dorpater Stadtblatte* Nr. 82 und 3 2 
1877. Siehe auch Kosmos 1. Jahre., 2. Bd., 1878, 

Si io Seal te 
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6. Es ist leicht gesagt: 


„eine Zelle. besteht aus 


kleinen Theilchen, und diese nennen wir Plasti- | 


dule; Plastidule aber bestehen aus Kohlenstoff. .“ 
Aber ich muß doch sagen, ehe man mir nicht die 
Eigenschaften von Kohlen-, Wasser-, Sauer- und 
Stickstoff so definieren kann, daß ich begreife, 
wie aus ihrer Summierung eine Seele wird, eher 
kann ich nicht zugestehen, daß wir etwa berech- 
tigt wären, die Plastidul-Seele in den Unterricht 
einzuführen. . 
lehrern sagen, lehrt das nicht. . , 


Wir haben in dieser Umgrenzung unseres 
Wissens uns vor allen Dingen zu erinnern, daß 


das, was man gewöhnlich die Naturwissensehaften. 


nennt, wie alles übrige Wissen auf der Welt, aus 
drei ganz verschiedenen Stücken sich zusammen- 
setzt. Gewöhnlich unterscheidet man bloß das 
objective und das subjective Mittel, indeß wir 
haben noch ein gewisses Mittelstiick, nehmlich 
das des Glaubens, der ja auch in der Wissenschaft 
existiert. 

1877. — Rudolf Virchow ,,Die Freiheit der 
Wissenschaft im modernen Staat“. Rede, gehalten 
in der dritten allgemeinen Sitzung der fünfzie- 
sten Versammlung Deutscher Naturforscher und 
Aerzte zu München am 22. September 1877. 


Zweite Auflage. 32 Seiten: Berlin 1877. Verlag’ 


von Wiegandt, Hempel und Parey. — Siehe auch 
Beilage IV d. Tagblatt München 1877. 

7. Am3. Mai 1886, an welchem Tage Herr Prof. 
Ernst Haeckel sein 25-jähriges Docenten-Jubi- 
läum feierte, wurde er durch eine Festgabe über- 
rascht, wie sie ehrenvoller, würdiger und zugleich 
dem Sinne des zu Ehrenden entsprechender kaum 
hätte ausgedacht werden können. 


Herr Paul von Ritter in Basel, ein Bürger der 
alten Hansestadt Lübeck — „von der Absicht ge- 
leitet, die Forschung auf dem Gebiete der heuti- 
gen Entwickelungslehre zu fördern, welche durch 
Charles Darwin begründet und in Deutschland 
vor allem durch Prof. Ernst Haeckel in Jena aus- 
gebildet worden ist“ — vermachte an diesem 
Tage der Universität Jena ein Legat von drei- 
hunderttausend Mark ‚zur Förderung des Stu- 
diums der phylogenetischen Zoologie“, 

1886. — Kosmos (Jahrgang 1886, 2ter Band, 
Seite 38). 

8 Aufruf. — Am 16. Februar 1894 vollendet 
Ernst Haeckel das sechzigste Lebensjahr. Freunde, 
Fachgenossen und Schüler haben 
einigt, um seine Marmorbüste an diesem Tage im 
Zoologischen Institut zu Jena, der Stätte seiner 
Wirksamkeit, aufzustellen. 

1893 im November. Ernst Abbe "(Teus) aa 
135 andere Namen aus allen fünf Weltteilen. — 


9. Von größtem Einfluß auf die zoologische Ge- 
sammtwissenschaft und Forschung waren sodann 
die Theorien Haeckels, durch welche jene Ent- 
deckungen (die Kowalewskys) im Sinne der Des- 
cendenzlehre verwerthet wurden. In seiner 
Gasträatheorie ward in großen und klaren Zügen 


Wir müssen daher den Schul- 


~. 


- Darwin“, 


sich ver- 


Sie sie in der „Generellen Morphologie“ 
später in der „Systematischen Phylogeni = 


ies Morshaib gie der 


"Werke anders als mit. dem Gedanken us de 





























Darch. seine ae Ideen wurden. : 
besonders die jüngeren Zoologen mits 
vielleicht hat hierbei auch der polemisch gew 
Ton mitgewirkt; durch diesen mag die 
momentan gefördert worden sein, derselbe 
aber auch manche Gegenwirkung zur ‚Folge | 
habt — und was noch schlimmer ist, wir 
die üblen Nachahmungen dieses Tones 
heute in der zoologischen Litteratur genug 
spüren. 
Die Gasträatheorie Haeckels-stand dama 
Mittelpunkt des zoologischen Interesses. 1 
die Gegenschrift von Claus, die manche vor 
liche Bemerkung“ enthielt, wurde dassel 
noch erhöht . Die Keimblättertheorie ist 
her nicht in an Hintergrund getreten .. 
immer mehr an Inhalt, Umfang und B 
gewonnen; sie steht zu den mannigfachste 
wichtigsten “ zoologischen Fragen in in. igste 
Wechselbeziehung. 
1893. — B. Hatschek „Über den gegenwärl 
Stand der Keimblättertheorie“. Verhidl. d. . 
schen Zool. Gesellschaft. Leipzig, Engeln 
1894 (S. 12). > 
-10. Als erste und Aringendate Aut rsch 
die Umwandlung der auf Linnes und @ 
Bahnen einherschreitenden Systematik in 
Stammesgeschichte der Lebewesen. Ihr 
der Feuergeist E. Haeckels gerecht zu werden, 
indem er in seinem genial angelegten System 





Organismen“ 3 
ersten Stammbäume entwarf. So kühn di 
auch für den damaligen Zustand der Zoo 
sein mochten, es a pes doch. SL 


Schillern Goethe — => > äckeln ©. Ge zZ 
Seite stand. en ist hie so FE der H 


ausschließlich als 
geben. ; 
1896. — Se v. Graff Dis “Ze 
Rede. Graz, Leuschner & Lul 


~ Zr 


"ersleichende 


1896. 
11. [Widmung] . . . Mein besonderer Gr 
dieser Bitte liegt in Ihren Verdiensten um 
systematische Neugestaltung der Biolo 


weitem Blick auf das Gesamte unserer 
schaften und mit sicherer Hand im  Einze 
durchgeführt haben. Niemand kann diese | 













































ngen des rganischen Sg von einem 
punkte aus zu durchdringen und 
sen mit den Mitteln des menschlichen Geistes 
ünstlerisch nachzuschaffen. An diesem Punkte 
ührt sich aber Ihr wissenschaftliches Werk 
cht nur mit dem der größten Biologen, sondern 
es legt auch neben dem von Winckelmann und 
Goethe aufs Neue Zeugnis ab für den irgos yauos 
deutschen und hellenischen Geistes. 
1904. Rudolf Burckhardt, Die Biologie der 
echen. Frankfurt a. M. 


12. Glückwunschadresse. — Ein jugendlicher 
abilar, durch beispiellose Arbeit nicht gebeugt, 
lenden Sie heute das siebzigste Jahr Ihres an 
olgen überreichen Lebens. — An diesem Tage, 
der in allen Teilen der Erde von Ihren zahllosen 
erehrern, Freunden und Schülern gefeiert 
d, kann die Deutsche Zoologische Gesellschaft 
cht fehlen, und so nahen sich Ihnen deren Ver- 
1 eter mit den -herzlichsten Glückwünschen und 
m Ausdrucke des tiefsten Dankes fiir alles, was 


zende Neugestaltung unsrer Wissenschaft 
1 er der letzten fünfzig Jahre geleistet haben. 
— Neben den umfassenden, mit kunstgeübter 
Hand illustrierten Monographien über die Radio- 
rien, Kalkschwämme, Siphonophoren und Me- 
asen, die allein Ben würden, die Arbeit 
ines Menschenlebens als sehr erfolgreich er- 
heinen zu lassen, haben Sie in Ihrer klassischen 
renerellen Morphologie“ lichtvoll die allgemei- 
n Probleme der Tierkunde entwickelt und fest- 
lest und dem System der Lebewesen einen 
istigen Inhalt gegeben, indem Sie es in folge- 
ehtigem Ausbau der Lehre Darwins auf die 
mmesgeschichte gründeten. — Welch reiche 
rucht Ihren genialen Konzeptionen entsproßte 
(es sei hier nur die auf der Lehre von der 
H mologie der Keimblätter aufgebaute Gastraea- 
rie .erwähnt), das ist auf jedem Blatte der 
chichte jener Periode unsrer Wissenschaft 
eichnet, welche von Charles Darwin und von 
en ihren Stempel empfangen hat. 
ndem Sie endlich aus Ihrer wissenschaft- 
en Arbeit eine groß angelegte einheitliche 
eltanschauung ableiteten, sind Sie ein Lehrer 
1d durch mutiges Bekennen sowie unermiidliches 
breiten Ihrer Überzeugung ein Vorbild ge- 
den nicht bloß dem deutschen Volke, sondern 
anzen freiheitlich denkenden Welt . 


Verehrung und Dankbarkeit 

r Vorstand der Deutschen Zoologischen 

3 Gesellschaft. 

2 Fe 6 Chun. L. v. Graff. R. “Hertwig. 
axe > E. Korschelt. 

"Verhandlungen der Deutschen Zoo- 
: un Leipzig, Engelmann, 1904 





‘ tbe Verdienste sich Ernst Haeckel um 
stellung dieser Frage erworben hat, der 
„Biogenetisches Grundgesetz“ und dessen 


ihr 


in begeisterter Forschungstätigkeit für die 





‚gewöhnliche Formulierung: „Die Ontogenese ist 
eine abgekürzte Rekapitulation der Phylogenese“ 
können leicht zur Opposition reizen, Es wäre sehr 
wohl ein Organismus denkbar, in dessen Embryo-- 
nalentwieklung keine Spur mehr von dem stam- 
mesgeschichtlichen Weg der Vorfahrenreihe er- 
kennbar ist. Denn die embryonalen Konstruk- 
tionsprinzipien haben, wie ja Haeckel selbst in 
dem Begriff der Caenogenese statuiert hat, ihre 
eigene Stammesgeschichte und können mit dem 
Historischen gründlich aufräumen. Also nicht 
zu fordern haben wir phylogenetische Reminis- 
zenzen in der Ontogenie, wie ein Gesetz es zu 
verlangen scheint; aber sie sind in zahllosen 
Fällen wirklich ami und das kann uns genügen, 
(Seite 54.) 

1906. — Dr. Theodor Boveri „Die Organismen 
als historische Wesen“, Festrede zur Feier des 
324jährigen Bestehens der, Universität zu Würz- 
burg, gehalten am 11. Mai 1906. 59 Seiten. 

14. Aufruf. —... DieseWeltanschauung der Zu- 
kunft kann nur eine monistische sein, eine solche, 
die einzig und allein die Herrschaft der reinen 
Vernunft anerkennt, dagegen den Glauben an die 
veralteten, traditionellen Dogmen und Offen- 
barungen verwirft. In den weitesten Kreisen ist 
sehon heute diese unerschütterliche monistische 
Überzeugung verbreitet. Schon gibt. es hier und 
da Vereinigungen von Freidenkern, freie Gemein- 
den, ethische Gesellschaften, freireligiöse Ge- 
meinden, monistische Gesellschaften. ... Allein 
alle diese einzelnen Kräfte und Gruppen sind 
zerstreut und üben daher nur eine verhältnis- 
mäßig geringe Wirkung aus. Es fehlt eine Or- 
ganisation des Monismus... .. Die Unterzeich- 
neten haben daher . am 11. Januar 1906 in 
Jena einen Deutschen Monistenbund unter dem 
Ehrenvorsitz des Herrn Professor Dr. Ernst 
Haeckel gegründet. Der ‚Deutsche Monisten- 
bund“ wird seine Ziele zunächst zu erreichen 
suchen durch Stellungnahme zu den Kulturfragen 
des öffentlichen Lebens, durch Herausgabe und 

Verbreitung monistischer Flugschriften 


Bücher, durch Veranstaltung und Unterstittzung 
von Vorträgen. ae 

1906. — Flugblatt: ‚Deutscher Monisten- 
bund.“ 


15. Was vor allem bisher fehlt, ist eine Beurtei- — 
lung des Darwinismus auf umfangreicher philo- 
sophiehistorischer Basis, und bis diese gegeben 


ist, kann auch der Wert der ganzen Erscheinung 
nicht ee 


als eines zöologiehistorischen Ereignisses 
präzisiert werden. Wir beschränken uns daher 
darauf, hier 
zu besprechen, die als Prototyp des deutschen 
Darwinismus unter allen Umständen die größte 


Bedeutung behalten wird, die auch den Darwinis- RR 


mus für die Zoologie am meisten fruchtbar ge- 
“macht hat, Ernst Haeckel. 
Haeckels in der Geschichte der Zoologie ist vor 
allem darin begründet, daß er die Lehre Darwins 
und zugleich den Hauptinhalt der Deutschen 


und = 





nur noch diejenige Persönlichkeit ~— 





Die Stellung 
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Krumbach Ernst 
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Tedeomtie und Bieten wie, ‘sie. ca 


die Mitte des 19. Jahrhunderts vorlag, als Grund- 
lagen zu einer Umgestaltung‘ der theoretischen 
Biologie benützte, wie sie in solchem Umfang in 
der Neuzeit niemals war unternommen worden. 
Aus dem Darwinismus schaltete er die Zuchtwahl- 
lehre, der er auch ein Spezialstudium zuwandte, 
insofern aus, als er sie mit den übrigen als um- 
bildend anzunehmenden Prinzipien „unter dem 
Begriff der Anpassung subsumierte, Dabei kam 
von seiner Seite die erste begeisterte Zustimmung 
zur Umwandlungslehre, deren systematisch über 
die ganze Lebewelt sich erstreckende Dureh- 
arbeitung sein Verdienst ist. Haeckel blieb nicht 
mehr dabei stehen, die Klassifikation der gesam- 


ten Organismen genealogisch zu behandeln, mit 


kühner Hand Stammbäume zu entwerfen, die als 


provisorische Leitlinien die größten Dienste 
getan haben:. Gedanken der deutschen Natur- 
philosophie‘ auf neuer‘ empirischer Basis ent- 


wickelnd, fing er an, auch die Organe, Gewebe, 
Zellen in. genetischen Zusammenhang einzuord- 
nen, die genetische Betrachtung auch auf die 
Funktionen auszudehnen, die biologischen Diszi- 
plinen in ihren. gegenseitigen Beziehungen zu 
untersuchen, ganze Gebiete der Wissenschaft erst 
mit wohlgewählten Bezeichnungen auszurüsten. 


Rücksichtslos in der Konsequenz des Entwick- 


lungsgedankens, reihte er den Menschen mit 
vollem Bewußtsein dem Natursystem ein. Er er- 
weckte den Erfahrungsgrundsatz des Parallelis- 
mus. der ontogenetischen und phylogenetischen 


‘ (stammesgeschichtlichen) Entwicklung zu erneu- 


ter Bedeutung, wozu ihm zahlreiche Vorarbeiten 
auch anderer Forscher (Fr. Müller, Kowalewski) 


-überzeugendes Material an die Hand gaben. Die 
Einheit der geweblichen Entwicklung der höhe 


ren Tiere suchte er in der Gastraeatheorie und 
der Coelomtheorie zum Ausdruck zu bringen. 


Einer Menge von tierischen Formen wies er auf. 


Grund der genetischen Betrachtungsweise zuerst 


ihre richtige Stellung im System an. Diese un- 


bestreitbaren Verdienste Haeckels, denen sich eine 
vielfach kleinliche und schwächliche Opposition 


entgegenwarf, können auch diejenigen nicht an- - 


fechten, die seinem Ringen nach Weltanschauung: 
im Sinne der \Entwicklungslehre passiv‘ oder 
negativ gegenüberstehen. Die Kunst des Wortes, 
der Schrift und des Stifts, seine glänzende Per- 
sönlichkeit hat nicht nur in Deutschland, sondern 
in der gesamten Welt der deutschen Zoologie eine 
Anerkennung erzwungen, die von keinem andern 


Forscher in ähnlichem Maaße ausging und die 


» höchstens der Wirkung Cuviers zu vergleichen 





ist. 


1907. — Rud. Burckhardt, Geschichte der Tao: 


logie. Sig. Göschen. 


16. An die Freunde, Schüler und Verehrer von\ 


Ernst Haeckel richten die unterzeichneten älteren 
Schüler dieses Rundschreiben in der Annahme, 


_ daß der große Kreis derer, die sich Ernst: Haeckel 
ae verbunden fühlen, den Tag des goldenen Doktor- 


‘alba Tecan don dae gefeierte Forsch: 
1907 
lassen will. . . Einige ältere . .. Schüler r 


RE zur Grundlage einer 
Haeckel Stiftung“ zu verweriden und dureh 
gesetzte Sammlung... 
so zu vergrößern, daß es zur Ausführung | e 
eigenartigen Lieblingswunsches 
verwendet werden konnte. Dieser Wunseh betra 


einer Sale von Naturgegenständen, ‘Pri 
raten, Bildern und anderen Unterrichten 
Pe dem Bes Publikum die Bedeut 


Be erläutern sollte... . 
mann Braus und 


tomie und Zoologie, Direktoren - 
mit, daß sie zwar, die von Haeckel in eini; 
Fällen 


A dem Be 
Kampf aufs schärfste verurteilen. 
ferner, 


durch 
Embryonenbilder keinen Abbruch erleiden kann. 
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Fürbringer Gerlach Goette v. Graff Gro bei 
Hasse Hatschek Heider Hertwig Hochstetter H, 
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liche des Einflusses, den Häckel auf L 
ee Ba hat, klar re 


ie Stellungnahme zu zeigen. = 
Unterschrift - 
wenigstens dem äußeren. Schr cha, na I 
Sünderbank Häckels für. sich und für u 


Mit welchem Recht? Teh: eh daß 
‚allen Ihren Werken nichts finden könn 
uns Mitarbeitern, die wir doch ex ‚offiei 
Irrungen jeglicher Art gewappnet ‘sein müs 
auch nur annähernd solche Täuschungen und iil 
Phantasien bietet, wie die sind, die Häckel 
cree Zahl seinem ‚wehrlosen ee 







































begeht, “nicht _unbeachtet pele 


Bee, Ei 
das betreffende Kapite 
ihres Leh 


1907. — Jena, den 16. ee ‚1907 = 


28 andere Namen. 


17. Die unterzeichneten Professoren der 


- 


=e erklären hie 


geübte Art des Schematisierens ai 


‘gegen Haeckel N: pt 
Sie erkläre 
daß der. Entwicklungsgedanke, wie 
Deszendenztheorie zum Ausdruck 
einige unzutreffend wiedergegeber 


1909 Mitte Februar. — Barfur th Bonnet B 


18. ich halte es ‚für verdierstliähe oe Je 


die "Unmöglie 
a2 5 sa 


en "daher Pflicht, 


akzeptieren — Sie, 


Fe 














— Dr. med. et phil h. c. Viktor 


nd are 


Diplom. In aufrichtiger Verehrung und 
arkeit für die Ergebnisse einer großzügigen 
tbringenden Forschertätigkeit, welche in 
ie der Ermittlung stammesgeschicht- 
iehungen der Lebewesen gewidmet war 
elbe durch zahlreiche umfassende und be- 
ernswerte Einzeldarstellungen stützte, er- 
die Deutsche Zoologische Gesellschaft durch 


u nd V erk im Urteil der Zeitgenossen. 


einer DoE tapraahe ie En . diese Orb nwds am Tage seines achtzigsten Ge- 


Richtigstellung tun zu wollen.“ — 


: Se \ - Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin x 9. =- Druck \ von H. 8. Hermann & Co. in Berlin sw. 





burtstages Se. Exzellenz Herrn Wirklichen Ge- 
heimen Rat Dr. med. et phil. Ernst Haeckel, Pro- 
fessor der Zoologie an der Universität Jena, zu 
ihrem Ehrenmitgliede. 

.., am 16. Februar 1914. 

Der Vorstand 
der Deutschen Zoologischen Gesellschaft. 
gez.: Heider, Korschelt, Braun, 
Kükenthal, Brauer. 

1914. — Verhandlungen der Deutschen Zoologi- 

schen Gesellschaft. Berlin, in Kommission 

bei W. Junk (S. 13). 
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Von C. Dorno,- Havbs. . 
a as Problem der Sonnen- und Himmels- 


andpunkten herantreten: einmal, indem man 
ch begnügt, rein statistisch aufzuzeiehnen, 


welche Strahlungswerte an der Erdoberfläche, dem 
Standort des Beobachters, anlangen, und ihre 
Summe und Verteilung über Tages- und Jahres- 
‚zeit feststellt, sodann indem man der inneren Be- 
hung zwischen Sonnen- und Himmelsstrahlung 
-nachgeht und den Schwankungen, welche beide 
Komponenten aufweisen, und den Ursprung und 
die Gründe dieser zu erforschen sucht. Der erste 
Teil der Aufgabe steht der Meteorologie, ins- 
besondere der „geographischen Meteorologie“ oder 
Klimatologie, zu und nützt dieser spezifischen 
Vissenschaft und durch sie der gesamten Bio- 
gie. Der zweite Aufgabeteil fällt in das Grenz- 
biet von Geo- und Astrophysik und Astronomie. 
bwohl hiernach fast alle Zweige der Natur- 
ssenschaften einschließlich der Medizin, ja — 
wie ohne weiteres einleuchtet und durch die in 


harter Kriegsnot notwendig gewordenen Ein- 
schränkungen von Beleuchtung und Heizung 
dem ad oculus bewiesen ist — jedermann per- 


lich an dem Problem ernst interessiert ist, ist 
ne Verfolgung verwunderlich spät und auch 
jeute noch nicht wünschenswert systematisch in 
Angriff genommen. Die Meteorologie hat es ab- 
ehnen müssen, obwohl es sich um ihr Haupt- und 


nügend einfaches, billiges und leicht zu hand- 
habendes Instrumentarium fehlte; nur wenige, 
t wissenschaftlich voll durchgebildeten Kräften 
setzte Observatorien wagten sich an die Auf- 
gabe; die Geo- und Astrophysik und Astronomie 
erwarteten, mit näher liegenden, spezifisch inter- 
erenden Untersuchungen beschäftigt, die 
ésung der Aufgabe anscheinend von den 
chwesterwissenschaften, ihre Wichtigkeit schei- 
sie auch bis vor kurzem noch unterschätzt zu 


rten Erfolge aut ined: “Peilgebieten der 
orschung. — 5 Immerhin sind die schon erziel- 


Pi 


} Freie Baceetting eines auf der Jahresversamm- 
ler. N ge Ges. BY bis 9. Sept. 


‘ahlung kann man von zwei ganz verschiedenen. 


A usgangselement handelt, weil bis vor kurzem ge- 


ten Resultate wahrlich reich genug, um mit Stolz 
auf sie zu verweisen, der Weg zu durchgreifenden 
Erfolgen ist geebnet, das Interesse bekundet sich 
sehr vielseitig, seitens Physiologie und Hygiene 
bisweilen durch wahre Notschreie nach Lieferung 
der klimatischen Strahlungskonstanten; es wird 
nirgend ausbleiben, wo über die Bedeutung des 
Problems Klarheit herrscht, es bedarf im allge- 
meinen nur noch der richtigen Organisation. 

Als ich vor nunmehr 14 Jahren das Hoch- 
eebirge zum Dauerwohnsitz wählte, überzeugte 
ich mich bald, daß die Strahlung daselbst einen 
der wichtigsten klimatischen Faktoren repräsen- 
tierte, daß ihre Größe bisher mehr geschätzt als 
gemessen sei und die wenigen auf sommerlichen 
Ausflügen von berufenen Vertretern der Physik 
angestellten Messungen kein genügendes Bild 
geben konnten und die Angaben der Literatur, 
speziell der medizinischen, recht lückenreich und 
teilweise nicht fehlerfrei waren. Andererseits 
waren die Vorbedingungen zu exakten und ver- 
wertbaren Dauerbeobachtungen sowohl theore- 
tisch wie auch instrumentell erfüllt: Die Meß- 
methoden mußten, um den Anforderungen der 
Praxis zu genügen, an die bekannten Haupt- 
wirkungen der Strahlung, die Wärme-, Hellig- 
keits-, chemische und bakterizide, anknüpfen. 
Die bewundernswert exakten spektralanalytischen 
Methoden konnten die Aufgabe nicht erfüllen, 
denn sie wurden nur bei ausgesucht günstigsten 
atmosphärischen Verhältnissen angewandt, und 
sie ließen aus nur Spektrallinienbreite betreffen- 
den Werten nicht einfache Schlüsse zu auf die= 
Intensitäten des ganzen Sonnenspektrums oder 
der von der Praxis geforderten größeren Spektral- 
teile; andererseits genügten die zahlreichen und 
weit verbreiteten photographischen Methoden zur 
Messung der Beleuchtungsstärke der Horizontal- 
fläche nicht, weil sie meist gar zu wenig genau 
waren und fernerhin einseitig nur die kurzwelli- 
geren Strahlen, noch dazu in recht wenig exakt 
definiertem Ausschnitt, berücksichtigten. Die 
den angestrebten Zwecken genügenden, zur 
Durehführung der Messungen gewählten Metho- 
den waren bis 1907 nur zerstreut an wenigen 
Orten und nie 
angewandt und sie mußten teilweise den Hoch- 
gebirgsverhältnissen entsprechend geändert wer- 
den. Für die Messungen der Wärmeintensität 
der Sonne ergab sich freilich ohne weiteres das 
auf der internationalen meteorologischen Direk- 
torenkonferenz in Innsbruck 1905 als Standard- 


instrument. erklärte Kompensationspyrheliometer 


Angströms, bald ergänzt durch das recht einfach 








im Zusammenhang miteinander. 
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zu handhabende und 
Actinometer Michelsons. Für Helligkeitsmessun- 
een lieferte L. Webers auf die Sehschärfe ab- 
stellende und :dadurch den praktischen Bedürf- 
nissen am meisten Rechnung tragende Methode 
eine erfreulich sichere und, da sie außer dem 
Helligkeitsäquivalenzwert auch die Intensität in 
jriin und Rot angibt, breite Grundlage. Nur 
vom Erfinder in Breslau, später in Kiel etliche 
Jahrzehnte zu regelmäßigen Beobachtungen ver- 
wandt, lieferte sie bis dahin die einzigen exakten 
Zahlen, mit. welchen die Hygieniker rechneten 
und auf denen die Vorschriften für Beleuchtung 
von Innenräumen im Grunde basierten. Für die 
Bestimmung von chemisch wirksamen Strahlen 
bot eine ‘an einer forstwirtschaftlichen Schule zu 
Dauerbeobachtungen angewandte, von König und 
Weber ausgearbeitete, freilich mühsame, photo- 
graphische Methode ein scharfen wissenschaft- 
lichen Ansprüchen genügendes Mittel. Die ultra- 
violette Strahlung, in welcher die Hauptwirkung 
der Heilung von der. Medizin gesucht wurde, 
wurde qualitativ mittels eines nach eigenen An- 
gaben von Zeih erbauten Dauerspektrographen 
untersucht, welcher hauptsächlich zur Bestim- 
mung der Ausdehnung des ultravioletten. Spek- 
trums und des Wechsels dieser Ausdehnung mit 
Jabres- und Tageszeit angewandt ist, und quan- 
titativ mittels des damals exaktesten Instrumen- 
tentyps “dieses Gebietes, nämlich #lster und 
Geitels Zinkkugelphotometer, welches inzwischen 
durch die ebendenselben Forschern zu verdan- 
kende Cadmium- und Kaliumzelle weit überholt 
ist. Seitdem mittels dieses Instrumentariums 
3 Jahre hindurch (1908 bis 1910) Dauerbeobach- 
tungen: durchgeführt und ihre Resultate in Ta- 
bellen gefaßt sind, welche außer — wie üblich — 
nach der Sonnenhöhe bzw. durchstrahlten Luft- 
masse auf die Tagesstunden abstellen und zu- 
nächst die ,,Normalwerte“ bei wolkenlosem 
Himmel, sodann die Änderungen dieser Normal- 
werte unter dem Einfluß von Bewölkungsgrad, 
IHelliekeitsstufe der Sonne und Sonnenhöhe an- 
geben, ist der Arzt, für welchen die Arbeit zu- 
nächst gedacht war, sodann allgemein der Bio- 
loge und für weitere Verwendung der Meteorologe 
und Klimatologe in den Stand gesetzt, die Strah- 
lungswerte für jede beliebige Tagesstunde in 
exakten Zahlen abzulesen. Stichprobenartig in 
späteren Jahren fortgesetzte Beobachtungen 
haben bewiesen, daß durch den dreijährigen Be- 
obaehtungsturnus die Normalwerte mit genügen- 
der Sicherheit herausgesprungen sind. Der Wert 
‘dieser, wie zuzugestehen ist, nicht mühelosen 
Arbeitsmethode liest unter anderem darin, daß 
die Messungen nur eines einzigen Beobachtungs- 
turnus bedürfen, welcher freilich genügend lang 
sein muß, für eine exakte Erfassung der Normal- 
werte, und daß die Ableitung. der definitiven 
Werte alsdann ein für allemal zurückgeführt ist 
auf die Beobachtung von Sonnenscheindauer und 
Bewölkungsverhältnissen, welche der normale 


Rz a bewährte 


‘zu beachten; denn nicht nur des Nachts, sonder: 


ent 






































noeh Dien co ‚heutzutage überal 
liefert. Natürlich sind Resiticierinstaumareat 
zustreben. Uber die Schwierigkeit, solche selbst — 
fiir die einfachen meteorologischen Elemente 
Luftdrucks, der Feuchtigkeit und Tempe 
exakt herzustellen und im Gebrauch exakt 
überwachen, täuscht man sich gemeiniglich; fü 
ee sind diese 


stance Pienieeln oder durch. Kun: 
eriffe zu erzielen ist. _ 

Der Anpassung an den praktischen Ge i 
verdankt das die Resultate enthaltende Buch 
„Studie über Licht und Luft des Hochgebir 
gest) — welches übrigens neben den Strahlungs- 
erößen auch die Luftelektrizität umd Radioak 
vität behandelt — wohl vornehmlich die große B 
achtung, welche es gefunden hat; daneben. abe 
auch den charakteristischen- Vergleichen mit den 
freilich nur spärlichen, Meßresultaten andere 
und auf jedem Strahlungsgebiet wieder verschie- 
dener Orte, welche erkennen ließen, daß die Un 
terschiede der absoluten Strahlungsgrößen un 
ihrer Verteilung über Tag und Jahr von Ort 2 
Ort weit .größer und daher charakteri r 
: F Nt ee 
sind als die der übrigen meteorologisch« 
Elemente, woraus geschlossen werden dürfte, daß 
die Strehlare mit am ausschlaggebendsten ist für ; 
die. verschiedenen Klimawirkungen. Hierbei — 
nicht nur die Verschiedemheit der Einstrahlung 
sröße, sondern auch die der Ausstrahlungsgröß 











auch am Tage geht bei Wolkenfreiheit im Hock n= 
Beharge- und Bere ‘wohl auch überall in 


Seite yon der Erde zum Himmel, 
nächster Sonnennähe. ¢ 1 

Einige wenige Zahlen miele) dürften. 
interessieren: 


a 


ee von Kiel Degas har mitinee 
höchsten Sommer die 1,8-fache Helli 
von Kiel; Davos hat mittags im Jahresm 
die 2,5-fache Helligkeit von Kiel. 
Das Hochgebirge hat also: RL 
1. eine sehr viel hellere Beleuchtung: als 
Ebene; ; 
2. eine sehr / viel günstigere Verteil 
dieser Helligkeit über das Jahr, ind 
die, Winterhelligkeit die der Ebene si 
viel mehr aber uift, a die Sou 
ees 


3,0, in Kiel 7 9; ie Areas toe N: 
; Masinia ey Miiima: ‚beträgt in Davos 
in Kiel 219,0 (also ‚etwa das 7- fache). : 


Beloubhiunagsctiele der 0°, 90 o, 135 s. a 
mit der Sonnenrichtung bildenden Vertikalflä 


1) Vieweg 1911. | 
























































Re 
e also den‘ Reflex a en ‘mite 


schließt, erreicht in Davos bei Schneelage das 
Oberlicht, d. h. die Beleuchtungsstärke der Hori- 
zontalfläche, während es im Sommer kaum ®/, 
esselben ausmacht. Soweit bisher Vergleiche 
glich sind, übertrifft die Wirkung des Schnee- 
lexes die des Meeresstrandes und der Meeres- 





- Im Winter spendet die Sonne Davos die 
eifache Wärmemenge derjenigen, welche Pots- 
im Sommer sind die Unterschiede 
ring. wen hierin kommt die im Hochgebirge 
esonders günstige Verteilung der Strahlungs- 
öße über das Jahr zum Ausdruck. Von allen 
‘ten, von welchen bisher Zahlen vorliegen, hat 
avos die weitaus größte Wärmesumme, obwohl 
m infolge der eingeschlossenen Tallage im 
ittel drei Stunden täglichen Sonnenscheins 
ehlen; nur das südlich gelegene Washington mit 
nem gänzlich freien Horizont meldet eine ein 
nie höhere Zahl. 

Keineswegs ist die Sonnenstrahlung stets 
Bickartie zusammengesetzt; die niedrige Sonne 
viel reicher an langwelligen Strahlen (viel 
ter) als die hohe, wie jedermann aus eigener 
chauung weiß. Doch auch bei gleichen 
nnenhöhen besteht ein ausgeprägter Jahres- 
ng: die Frühjahrssonne ist — wenigstens auf 
n Alpenhöhen — viel reicher an Wärme-, die 


H erbstsonne viel reicher an ultravioletten 
Strahlen. ; 
-Der Unterschied zwischen Sonnen- und 


Schattenlicht wechselt stark mit der Sonnenhöhe 
d noch stärker mit der Farbe des Lichts, denn 
Himmel ist — wie schon der Augenschein 
“— viel reicher an kurzwelligem (blauem) 

eht als die Sonne mit ihren langwelligeren 
ultraroten, roten und gelben) Strahlen. Bei 
ittleren Sonnenhöhen und wolkenlosem Himmel 
ı Davos das auf me Hor sha poe aa ande 


re rein ultravioletten (bakteriziden) Strahlen 
ar geringer (nämlich nur etwa halb so groß) 
wie die des Himmels. Schon hieraus geht 
daß eine photographische Methode, wäre 
uch, wie die Weber-Königsche, genau bis auf 
24% und nicht, wie die weitverbreitete 
snersche, nur auf etwa 20% genau, niemals 
Lichtklima eines Ortes genügend chamaktow: 
en kann.’ Der Verfasser hat durch neun- 
tliche Parallelreihen für die Beleuchtungs- 
‘der—Horizontalfliache nachgewiesen, daß 
en die Lichtsummen 


ee pdiiensiands etwa 4% -mal, 
hohem Se IE RT Bee 


-bei niedrigem Sonnenstande etwa 1%-mal, 


” hohem ” $8: 2% oS 
erößer als photometrisch mißt, wofern man 
die Minima einander gleich setzt, und dab 
das Verhältnis von Sonnenlicht zu Schat- 
tenlicht’ photometrisch im Jahresmittel 
3,4-mal höher gefunden wird als photographisch, 
und zwar schwankend zwischen dem 5-fachen Wert 
im Winter und dem 2-fachen im Sommer. Man 


sieht, es handelt sich um Unterschiede von Hun- 


derten von Prozenten. 

Diejenigen, welchen Zahlen etwas zu erzählen 
vermögen, werden schon bei diesen wenigen Bei- 
spielen hoch aufhorchen und die Wichtigkeit von 
Vergleichsmessungen an verschiedenen Orten ohne 
weiteres verstehen. Auf Anregung von Herrn 
Geheimrat Dietrich vom Ministerium des-Innern 
als geistigem Leiter der „Zentralstelle für Balneo- 
logie“ entworfene „Vorschläge zum systematischen 
Studium des Licht- und Luftklimas der den 
deutschen Arzt interessierenden Orte“) fanden 
denn auch volles Verständnis, und sie wurden von 
Herrn Geheimrat Hellmann, welcher 
Pläne verfolgte, reich unterstützt. Wenn sie noch 
nicht vollen Erfolg gehabt haben, so liegt das an 
den traurigen Ereignissen der Zeit. Immerhin 
sind etliche Parallelstationen zu Davos gegründet, 
und einige von ihnen haben schon längere Zeit 
gearbeitet, wie z. B. Potsdam und Kolberg, deren 
Material wohl in. Bälde der Öffentlichkeit über- 
geben werden dürfte. Auch in Oberhof rüstete 
man zu Dauerbeobachtungen; auf den Nordsee- 
inseln ist von Kieler Doktoranden und von Ber- 
liner Physiologen viele Monate hindurch gearbeitet 
worden. In Essen und von dort aus im Teuto- 
burger Wald sind Stationen geplant, desgleichen 
auf dem Feldberg im Taunus; St. Blasien hat mit 
Beobachtungen begonnen. Im Allgäu sind sorg- 
same Intensitätsbestimmungen der Sonne schon 
seit etlichen Jahren durchgeführt worden. Das aero- 


nautische Observatorium in Lindenberg hat sich © 


mit gewohnter Energie der Aufgabe angenon- 
men; P. Schreiber meldete schon einige Zahlen 
von der sächsischen Wetterwarte Wahnsdorf. Es 
dürften auch noch Stationen entstanden oder ge- 


plant sein, welche sich nicht direkt oder indirekt | 


mit dem Verfasser in Verbindung gesetzt, haben. 
Auch in anderen Ländern regt sich das Interesse: 


‘In der vom wetter- und klimascheidenden Alpen- 


kamm durchzogenen und daher zu Vergleichsmes- 
sungen besonders geeigneten Schweiz 
ersten Schritte für die Aufnahme solcher getan; 

in den Ostseeprovinzen Rußlands waren solche 
kurz vor dem Kriege der Ausführung nahe; ähn- 
lich lag es in Holland, während man in dem auf 


meteorologischem Gebiet mannigfach führenden: 


Österreich leider noch mit der photographischen 
Wiesnerschen Methode auszukommen glaubt. 
Wenn der Ausgangsorte für 
messungen der Sonne, Upsala und Stockholm, 


N 


1) Veröffentl. d. Zentralstelle f. Balneologie Bd. J. 


Heft 7. 
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976 Schroeder: Quantitat 


Moskau und Warschau, und der weit verbreiteten 


Wärmestrahlungsmessungen in den Vereinigten 
Staaten zuletzt gedacht wird, so geschieht dies, 
ae sie sich bisher fast nen einseitig 
mit der Gesamtenergie, nicht mit der einzelner 
Spektralteile beschäftigt oder sie da, wo sie, wie bei 
der Solarforschung, heraussprangen, nicht klima- 
tologisch verwertet haben. 

Die Bediirfnisfrage wurde schon oben ge- 
streift: Noch jüngst klagte mir einer der ersten 
Hyeieniker Deutschlands, daß er auf die doch 
keineswegs die Mittelverhältnisse Deutschlands 
darstellenden  Helliekeitszahlen L. Webers aus 
Kiel abstellen müsse. Wie soll der Physiologe und 
Biologe bei seinen Forschungen zu sicheren Re- 
sultaten kommen, wenn er die Intensität und 
Spektralzusammensetzung der ihm zur Verfügung 
stehenden Sonnen- und Tageslichtstrahlung nicht 
kennt und sich bei ihrer Schätzung um Hunderte 
von Prozenten irren kann, während er amderer- 
seits bei Laboratoriumsversuchen mit einer Ge- 
nauigkeit von wenigen Prozenten rechnet, 
welchen ihm andererseits wiederum die meteoro- 
logischen Faktoren fehlen, die in der Natur mit- 
wirken. Dasselbe gilt von den therapeutischen 
Lichtbidern: Versuche einerseits in künstlichem 
Licht bei mehr oder weniger unvermeidlichen 
schädlichen oder mindestens keineswegs heilbrin- 
genden Nebeneinflüssen und andererseits im 
Sonnen- und Luftbad müssen einander ergänzen, 
und sicherlich ist noch mühsame Arbeit zu leisten, 
ehe Klarheit tiber den Nutzen der Einzelfaktoren 
herrschen und damit die Gelegenheit gegeben 
sein wird, diese natürliche, aber wahrlich nicht 
unwirksamste Heilquelle voll auszunutzen. 
lese — um noch ein sprechendes Beispiel für 
die Bedürfnisfrage herauszugreifen — die medi- 
zinische Literatur über die Wirkungen des Lichts 
auf das Blut: selbst bei ernsteren Ärzten tritt 


am Schluß aller Erwägungen nicht selten 
wieder die Frage auf nach einem ganz 
unbekannten, geheimnisvollen Gehalt der 
Sonnenstrahlung, und das wird nicht | 
aufhören, und eine entscheidende Lösung 


dieser überaus wichtigen Frage wird kaum zu 
erwarten sein, ehe nicht der Arzt in die Lage 
versetzt ist, 


zirke auf das Blut zu untersuchen, bei gleich- 


zeitig unveränderten natürlichen Bedingungen. . 


Will man aber zum gewünschten Ziele kommen, 

so ist eins nötig, 

welche zu achten haben würde auf: = 

_ Genau abgestimmtes, einheitliches Instrumen- 
-tarium, Beobachtungs- 
programm; 


synchrone Beobachtungen, denn optische Stö- 


rungen sind gar nicht selten; 

Anwendung absoluten und konstanten, auch 
für die gebräuchlichsten künstlichen Licht- 
quellen brauchbaren Maßes; 

physikalisch gut durchbildetes, 
diges Beobachtungspersonal. 


bei - 


drückt. 


Man 


die Wirkung einzelner Spektralbe- — 


nämlich straffe Organisation, 


und Verarbeitungs- 


arbeitsfreu- 














































a ee wird si 
bei der Wichtigkeit und an der 


werden, 
(Schluß folgt) 


Quantitatives über die Verwendu 
der solaren Energie auf Erden. 
Von H. Schroeder, Kiel. en 

5 1, = 

Motto: „Soll ich- Dir die Gegend Zi 


(Goethe: West: Ssllicher Di 


Vor einiger Zeit habe: ich einen | 
rungswert für die während eines J ahres Vv 
Vegetation der Erde zerlegte Kohlensäuremer 
aufgestellt!), Aus diesem läßt sich der Energ: 
verbrauch der assimilierenden Pflanzendeck 
ableiten. Da die fiir diesen erhaltene . ; 
fiir sich allein nichts besagt, stelle ich si 
einigen Vergleichswerten zusammen. : 


(Siehe Tabelle auf Seite 977.) 


Allgemeine Bemerkung zur Tabelle: 


Ich habe die Energiewerte in Kalorien 2) 
:Da deren Entwicklung oder Verbri 
- eine bestimmte Zeit berechnet = liefern die. 
einen Effekt und lassen sich leicht in ander 
heiten. umrechnen. Ich habe Kalorien gewählt 
— ich von der Leistung der grünen Gewiichse ı aus, 
weil man die Enersiebilanz chemischer _ Umsetzu: 
in Kalorien anzugeben pflegt. FE 
Alle Zahlen Sas: wie das bei den et. nh 
sicherheiten selbstverständlich ist, stark abgerun 
desgleichen wurde beim Rechnen. erheben Re 
und gekürzt. - 





Begründung Er Eines 


Nr. 1. Die ausstrahlende Sonnenenergie 
der Basis einer Se von 2- cal. Russ 


3.3) x 1080 Kal. Der IB jetzt. yond | 
Solarkonstante 1,932 cal. -cm2-Min. LAbbot?), 
auf 2,927 x1000 Kal. 5 

Nr.2. Für die Berechnung der Aufttefteha 
yng ist die ee als Scheibe von 6370 km 


2) Große ne ira Kalorien, tek rz : 
Der Wert der Solarkonstante (Text im folgenden) 
wie üblich, in Grammkalorien angegeben, Abkürs 
cal. 

3) Handbuch der. Natur wissenschaften Ba Vu, 
19125 8. 827, 

ay Abbot, Annals of ds Yatröpliyaieht Observat 
of the Smithsonian Institution ‚Vol. 3 (1913), 
(Die letzten Messungen (Moore in Calama, C 
= 2 ‚951 cal, -em?-Min, LN atur wissenschaften‘ 
warn 
























































res RER, TE 6 pa. te =f, 
. epehr Q tatives Verwendung ( = aren Energie auf Erden. 
tn = 3 en a a Ka: Bag SER a : rer Tas ars ; bar 
| Kalorien | Billionen‘ Kalorien Relative Werte Relativwerte in Zeitmaß 5 
i im Jahre | im Jahre (abgerundet) (Erklärung im Text) « 
| Ausstrahlendé Sonnen- | — . 2 ds 
energie ET 2 «oes 3 + 102°) 3 000 000.000 000 000 000 || 2,3 + 109 | (20 - 1012) | 74 Jahre  2!/, Milliarden 
Base Sha (2,3 Mil- | Jahre 
Einstrahlung am Rande pre 
; der Atmosphire.... 1,34 107! 1 340 000 000 1 8000 |/1Sekunde, 11 Monate er 
— Energieverbrauch b. d. 
|  Wasserverdunstung.| 0,340 - 1021 340 000 000 0,25 2000 . || 1/4 Sek. 83 Tage 
Energieverbrauch b. d. | 
pflanzl. Assimilation| 0,162: 1018 162.000 = 1,0 | -— 1 Stunde- 
Leistung d. gesamt. flie- | ; > 
| Bend.Wassers d.Erde| 0,050 1018 50000 | — 03090 | — | 181/, Minuten x 
 |Energiewert der Welt- er 
_kohlenférderung . 6,6 + 101 6 600 — 0,04 | a 2!/ Minuten : 
Ausnutzbare Wasser- 
MERE COM ee ce eels ea 2,8 1015 2 800 _ 0,017 — | 1 Minute 
Ausgenutzte Wasser- 
BEI Erttte .. 0.20... 0,08. 101 0 — 0,00050 |  — 2 Sekunden ’ 
9 Arbeitsvermög. d.Men- ’ de 
'schengeschlechtes . 0,07 - 1015 70 _ 0,0005 == 2 Sekunden ef 
2 Care 1,295 1074 Kal., 2,25 deren 1,51 X 1021. Fritzsche!) eine ungefähr übereinstimmende Zahl ie 
nit sind die 'Fehlergrenzen umrissen. Man kann (30640 km? für die peripheren Landflächen). Eher 
gemäß schreiben (1,4+ 0,1) X 10°: Kal. dürfte man gegen die gewählte Fallhöhe Bedenken 2% 
Die Menge des jährlich verdunstenden äußern können. Vielfach ist die Niederschlagshöhe in ‘ 
ist zu (587 + 59) x 10% km* angenommen, den Küstenregionen besonders groß, andererseits« aber j 





















biniert aus der Angabe von Lütgenst) 506 X 
i m? für das Weltmeer und aus der von Fritzsche?) 
X 10% km für die Landflächen. Die latente Ver- 
mpfungswärme ist eher zu niedrig als zu hoch mit 
Kal. (für 1 kg Wasser bei 25°) eingesetzt. Die 
hlengrenze wird etwa-durch folgenden Ausdruck an- 
ben: (0,34 + 0,034) x 10 Kal. 
Nr. 4. Die Produktionsleistung der grünen Pflan- 
zendecke ist aus der Menge der zerlegten Kohlensäure 
0+ 15) & 1012 kg auf Grund der Formel: 
R -6 C9+ 6 H,0 = CgH 1206 — 714 Kal. 
chnet, Fehlergrenze wäre beiläufig (0,162 + 0,04) 
101 Kal. Doch berücksichtigt die benutzte Schät- 
ng des Kohlensäureverbrauches lediglich die Land- 
oetation und das Benthos des Meeres, nicht aber das 
ankton. Der durch diese Vernachlässigung bewirkte 
hler läßt sich nicht bestimmen, möglich, daß erst 
- Verdoppeln der mitgeteilten Zahl dem Einfluß des 
ıktons gerecht würde. Damit wird indes das 
erste Maximum gegeben sein. Gegenüber dieser 
n genauigkeit verschwindet eine zweite, die durch die 
‚gemachte unzutreffende Voraussetzung verursacht 
daß alle assimilierte Kohlensäure als Glukose ge- 


Nr. 5. Das Arbeitavermagen des flieBenden Wassers 
=> Engler®) auf 10 x 109 Pferdestärken, Kaige 


"Das wären 55 X 1015 oder 44 X 1015 Kal. 
‘Riess Zahlen ergeben sich aus der Menge 
HeRenden "Wassers (Engler: 32500 km? das Jahr) 
der Fallhöhe (Engler: mittlere Höhe der ein- 
en Kontinente). Für die bewegte Wassermenge hat 


: “Lilt gens,. „Archiv der deutschen Seewarte 34 
tage NT do 

Fritzsche, Diss., Halle 1906. ® 
Engler, Uber Zerfallsprozesse in der Natur, 


- gische Zwecke: 


auch im Hochgebirge; ferner wird während des Flie- 
Sens stattfindende Verdunstung, besonders falls See- 
becken eingeschaltet sind, es bewirken, daß nicht alles 
strömende Wasser den Ozean erreicht; und die Höhe 
des Zuflusses zu diesem ist es, die wenigstens Fritzsche 
ermittelt hat. Man wird also bei den Werten für die 
Leistung des fließenden Wassers die Fehlergrenzen 
gleichfalls ziemlich weit stecken müssen. 

Nr. 6. Die Energieentwicklung bei der Kohlenver- 
brennung folgt aus der Weltkohlenförderung 1,2 X 
101? kg (1200 Millionen Tonnen) und einer sicherlich 
nicht zu hoch gegriffenen durchschnittlichen Verbren- 
nungswärme von 5500 Kal. für das Kilogramm Förder- 
kohle. 

' Um Irrtümer zu verhüten, füge ich bei, 
ein Teil dieser 6,6 X 1015 Kal. wirklich 


daß nur =” 
fiir die Be- 





diirfnisse der Menschheit nutzbar gemacht wird. Der 
Nutzeffekt dürfte sich auf etwas über 25 % © (ent- = 
sprechend 1,55 —1,8x 101° Kal.) stellen. [Kraft- 
erzeugung: (Nutzeffekt 6—8 %) 0,3 10% Kal.?); Hei- 


(Nutzeffekt 30%) 0,6 101 Kal. und metallur- 
(Nutzeffekt 40 %) 0,6 x 1015 Kal., wozu 
dienender Be- 


zung: 


noch ein kleinerer der Lichterzeugung 
trag käme?).] 





Nr. 7. Die Zahl für die ausnutzbare Wasserkraft er: 
‚ist aus einer Angabe Englers umgerechnet. Nach 
Scholl sind alle hergehörigen Schätzungen reichlich = 
unsicher. Scholl selbst nennt ganz summarisch 2X 
1012 Pferdestärkestunden das Jahr, was 0,632 bis SER 
1,264 X 101% Kalorien jährlich entspräche. Wenn auch“ 
Scholl die möglicherweise durch Herstellung von Stau- 
anlagen zu gewinnenden Mengen ausdrücklich unbe- ray 


2) et G “Guu 

2) Eine ganz neue Schätzung kommt auf den dop- 
pelten Betrag (0,5 — 0,6 x 1015 Kal.). 

3) Scholl, Die‘ irdischen Energieschiitze und ihre 
Verwertung, Leipzig (1912), S. 17. 
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rücksichtigt gelassen hat, scheint mir doch seine für 
die ganze Erde vorgesehene Zahl etwas gering, wenn ~ 
bestimmbaren Anteil 


er daneben für den besser 
Europas 0,221 x 1015 Kal. im Jahre nennt. 

“Nr. 8. Nach Ermittlungen des canadischen Mini- 
steriums des Innern!) werden von den auf Erden ver- 
wendeten Pferdestärken (15—16) X 106 durch Wasser- 
kräfte geliefert. Das entspricht 0,08—0,09 X 1015 Kal. 
im Jahr. Eine ältere Schätzung Scholls (30—40 X 
109 Pferdestärkestunden gleich 0,019—0,025 10% 
Kal.) brachte nur ein Viertel dieses Wertes, - 

Nr. 9. Nach Angaben, die bei Wiener?) abgedruckt 
sind, ist die Tagesleistung eines Schwerarbeiters auf 
200 000 mkg zu bewerten. Denkt man sich eine Erd- 
bewohnerschaft von Schwerarbeitern, so kämen 0,263 X 
10% Kal. für das Jahr von 360 Arbeitstagen: heraus. 
Wiener glaubt, für die Menschheit als Ganzes die In- 
dividualleistung im Durchschnitt auf ein Viertel der 
des Schwerarbeiters herabsetzen zu müssen, woraus 


sich für die Gesamtheit 0,066 X 1015 Kal. jährlich be__ 


rechnen lassen. In der Nähe dieser Zahl wird der rich- 
tige Wert -liegen. 


2. 


Man pflegt gegen derartige Aufstellungen ge- 
wöhnlich zweierlei einzuwenden. Erstlich seien 
die gebrachten Zahlen in ihrer Größe schlechthin 
unverständlich; zweitens seien die möglichen Feh- 
ler der Ausgangswerte derartige, daß die aus 
ihnen abgeleiteten von besonnener Kritik illu- 
sorisch genannt werden müßten. Während der 
erste Einwurf die ganze Mühe als auf eine bloße 
Spielerei aufgewendet hinstellt,- worunter schließ- 
lich allein der Autor und schlimmstenfalls noch 
der Herausgeber oder Verleger zu leiden hätten, 
ist der zweite schwerer zu nehmen, da, falls er 
zutrifft, Ungewisses, womöglich Falsches, mit dem 
Anscheine der Richtigkeit vorgetragen und darum 
geglaubt würde, 

Aus diesem Grunde beginne ich mit dem zwei- 
ten Einwand. Er nötigt sofort zu dem Zugeständ- 
nis, daß die möglichen Fehler groß sind, weshalb 
bei der Veröffentlichung der Zahlen ausdrück- 
lich und deutlich auf diesen Mangel hinzuweisen 
ist. Doch glaube ich bei den gebrachten Werten 


nicht an einen Grad der Ungenauigkeit, der ein — 
direktes Irreführen des Lesers befürchten läßt. 


Ich will dies an einem im Hinblick auf spätere 
Betrachtungen gewählten Beispiele beweisen. Die 
der Erde zustrahlende Energie wurde zu 1,34 X 
10* Kal. gefunden, die Verdunstungsarbeit zu 
0,34 x 10° Kal. und die Leistung der assimilie- 
renden Pflanzen zu 0,162 X 10'S Kal. Genannte 
drei Größen stünden demnach im Verhältnis 
8000 :2000 :1. Es diente also 4 der an der 
Grenze der Atmosphäre ankommenden Energie 
der Wasserverdunstung und 1/s000 der photoener- 
getischen Assimilation. 

Nehme ich von den obigen drei Größen die 
an den mitgeteilten wahrscheinlichen Fehler- 
grenzen gelegenen extremen Werte und kombiniere 


*) „Naturwissenschaften“ 1919, S. 195, 


2) Wiener, Physik und Kulturentwicklung, 


2 7 . * 
(1919), 8. 52. 





lieh übertrieben, annehmen, es bestehe eine Un- 


„als sie die pen von Relationen. = 


letzten Stäbe meiner Tabelle zu betrac 


lung ae ae a für. ‚Verdu st 
und Assimilationsarbeit in Beziehung se bz 


1/6500 und 149 500- : ZU 
ren Arbeit ein sehr ansehnlicher, zur zweiten 
— damit verglichen — recht geringfügiger 
der Einstrahlung verwendet werde, bleibt. also 
stehen. yer 


Nun habe ich en auseinandergesetat,: di 
energetische Leistung der assimilierenden Pflan 
zen bei Einbeziehung des Planktons womé li 

auf das Doppelte des in der Tabelle gebra . 
Wertes zu steigern wäre. Ich will, was gewiß- 





sicherheit diesen Grades sowohl nach oben wi 
nach unten und sie gelte ebenso für die Za 
der einstrahlenden Energie und die der Wassı 
verdunstung, Dann erhalte ich wiederum. d 
Kombination der extremsten Werte, für de 
teil der Verdunstung 4/; (was natürlich un 
bar) und t/,;, für den der Assimilation en 
4/39 000 der Einstrahlung. Also selbst unter d 
sen unwahrscheinliehen Voraussetzungen be 
lich der Fehlergröße besteht die oben. a 
Folgerung zu Recht. 





soluten Zah! en nur iso Bed a 


era mit es Größen. 
ist, bei Lichte besehen, eine Binsenweishei 
jede nicht ganz last. Zahl wird e 
Verhältnis‘ gedacht für uns 


Zen besondere ea a: Te. 
eine greifbare Vorstellung von der Länge eines 
Jahres, wie von der einer Sekunde. ' 


denn so viele Sekunden enthält in er 
ein Jahr. Schreitet, man bis zu einem Lebensal 
(74 J ahren) vor, so erweitert sich das Verh 


anne der a "Die Winzigkeit; de 
schen Anteiles ist damit gekennzeichnet und, 
ich glaube, verständlich gemacht. Bedenkt : 
die Fülle’ der an die solare Energie gekni 
Vorgänge auf Erden das Werk eir 
kunde —, so wird sogar el von der 





der Ausstrahlung der Sonne — der Arbei 
74 Jahren — eine bescheidene a ig 
dämmern. — ; >= 


Als solche, a Zeiträume heben 
gleichgyerhältnisse sind die Angaben der. 


im übrigen für sich sprechen. ifs 


Ir = if ‘ita pee r AR 
; = Ss Er = 
= a = a 7 
enn somit die Größenordnung der mitge- 



































»hauung ihres gegenseitigen Verhältnisses zu 
vinnen, so dürften sich trotzdem Leute finden, 
derartige Rechnungen als zwecklos be- 
nach meiner Meinung zu Unrecht. 


Bild rs Vorgiinge im Universum zu liefern, 
wenn, wie das heute der Fall ist, dies im 
ntlichen auf dem Boden des Energiegesetzes 
gestrebt wird, so wird. das Resultat nur dann 
friedigen, wenn es im ganzen wie im einzelnen 
lenmäßig definiert ist. In solcher Vollendung 
rebt dieses Ziel, bei dem man sich des be- 
nten Ausspruches Kants erinnert, freilich 


en sich indes schon beim gegenwärtigen Wis- 
isstande gut begründete Näherungswerte auf- 
stellen. Ist erst der Reigen eröffnet, ‘so werden 
eh andere anschließen. Denn ich stehe mit dem 
rlangen nach zahlenmäßigem Begreifen gewiß 
ht allein; haben doch selbst die Verfasser bio- 
ischer Lehrbücher zuweilen das Bedürfnis ge- 
ılt, die Tragweite bestimmter Vorgänge für das 
eschehen auf Erden zur Anschauung zu brin- 
In der Regel beschränken sie sich dabei auf 
seiner oder mehrerer etwas willkürlich 
ausgewählter Teilzahlen und überlassen den 
‚Schluß aufs Ganze dem Leser oder richtiger seiner 
Phantasie. 

_ Allerdings hat dies Verfahren einen gewissen 
Vorteil; der Leser wird der eigenen Schätzung, 
deren schwache Begriindung er kennt, ihnen: 
hrend er die Angaben seines Autors glaubt. 
eser allzu großen Vertrauensseligkeit läßt sich 
es leicht begegnen; und jedenfalls wird das 
ild, das der sachkundige, seiner Verantwortung 
ewubte Autor unter pflichtgemäßer Verweisung 
f vorhandene Mängel entwirft, selbst wenn Phan- 
sie auch seinen Pinsel ein wenig beeinflußt hat, 
Wirklichkeit näher kommen, als das des un- 
Pmeihten Lesers. 


=, 4 ; 
Der Nutzen der quantitativen Betrachtungs- 
se ist mit dem Vorgetragenen nicht erschöpft; 
as verschwommene Bild erhält durch sie deut- 
Konturen. . Infolgedessen wird mancher 
organg, dessen Retanine nicht nach Gebühr 
ewürdigt wurde, ins richtige Licht gestellt wer- 
mancher, vordem überschätzte, verdienter- 
Ben in den Hintergrund geschoben werden. 
Wenn ich in diesem Sinne einiges ausführe, 





s meiner unvollkommenen eahneskhinig 
ı erscheint, von den Eingeweihten dafür an- 
werde; weiteren Kreisen, und zu diesen 

ch, wird es jedenfalls unbekannt sein; und 
| tsanspriiche bin ich nicht gewillt, zu er- 


| sehen zur Erd- | 


ios? = pr aie es a eid ay 
i er solaren Energie auf Erden. “919 


Pt ee ae heres : : as 
allem auf, ein wie ansehnlicher Teil der Einstrah- 


lung zur Wasserverdunstung verbraucht wird. 
Von (1,40 + 0,1) X 1021 Kal. deren (0,340 + 0,034) 
x 10% oder (24,3 # 0,1) % mit einem wahrschein- 
lichen Mindestwert von 23 %t). 
rund ein volles Viertel der unserer Erde zuströ- 
menden Energie in der genannten Weise ver- 
wendet. Scheidet man Meer und Landflächen, so 
kommt auf jenes eine Einstrahlung von (0,99 + 
0,07) x 10%: Kal. und eine Verdunstungsarbeit 
von (0,293 + 0,03) X 1024 Kal. oder (29,6 + 5,0) %, 
auf diese 0,410 + 0,03) X 1071 Kal. Einstrahlung, 
(0,047 + 0,005) X 10° Kal. Verdunstung oder 
(11,5 #2,1) %2). Die wahrscheinlichen Mindest- 
werte?) wären 27% für das Meer und 12% für 
das Land. 

Die solcherart latent werdenden Wärmemen- 
gen gehen der Erde nicht verloren; bei der Kon- 
densation des Wasserdampfes werden sie wieder 
manifestant. Dadurch wird der Wechsel zwischen 
fiiissigem und gasförmigem Zustande des Wassers 
zu einem wesentlichen Faktor für die Erwärmung 
des Luftmeeres. Seine Bedeutung tritt klarer 
hervor, wenn man das Schicksal der an der Atmo- 
sphärengrenze auftreffenden Strahlung yerfolgt. 
Ich reproduziere dafür ein Schema Traberts®): 


Gesamte Einnahme 100 9/9: 
davon 
SS , 
absorbiert die | gehen sofort 
Atmosphäre: | zurück: 
20 %, 40 vn 





oberfläche: 
40 %p 
hiervon werden 
ne” nn 
zur Deckung der Aus- | an die Atmosphäre 








strahlung verwendet: abgegeben: 
10% 30 %/p 
— 
Es strahlt die Atmosphäre 
überhaupt aus: 
Be 50 %/p 
1) Die wahrscheinlichen Mindestwerte sind auf 


Basis einer Solarkonstante von ‘2 cal.-em?-Min. (Ein- 
strahlung 1,340 x 1074. Kal. das Jahr) und einer Was- 
serverdunstung von 450 X 10% km? für das Meer, einer 
Zahl, die Lütgens als wahrscheinlichen Mindestwert 
bezeichnet, und 81 X 10% km? für das Land berechnet. 
Ich habe von dieser Zahl Fritzsches für die Verdun- 
stung des Landes keinen Abzug gemacht, da sie nach 
Meinardus infolge Vernachlässigung des Übertretens 
von Dampf vom Festland zum Ozean ohnehin etwas zu 
klein ist. 

2) Die Unterteilung der zustrahlenden. Energie 
zwischen Land und Meer gilt nur in grober Annähe- 
rung. Es wurde ausgerechnet, wieviel von der ge- 
samten den 
den Energie den 149 10% km? Land und wieviel 
den 361 X 10°? km? Meer zufiele. 


wäre nur dann uneingeschränkt zulässig, wenn ent- 


weder die Zufuhr sich gleichmäßig über die ganze 
falls dies nicht 


Erdoberfläche, verteilte oder wenn, 
gilt, Land- und Wasserflächen in allen Breiten im 
gleichen, dem angegebenen Verhältnisse "stünden, 
Beides ist bekanntlich unzutreffend. 

3) Berechnet unter den in beiden vorstehenden 
Fußnoten mitgeteilten Voraussetzungen. 

4) W. Trabert: Lehrbuch der kosmischen Physik, 
Leipzig (1911), S. 494. 


Es wird also’ 
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510X 10? km? Erdoberfläche zustrahlen- 


Dies Verfahren — 
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Es werden also ungefähr®) 30 % der nen 2 


Einstrahlung von der festen und flüssigen Erd- 
oberfläche an die Luft abgegeben, davon nach 
meiner obenstehenden Rechnung über % (23 %) 
‘auf dem Umwege über verdunstendes Wasser und 
kondensierenden Dampf. Im einzelnen stellte 
sich die Rechnung so, daß über dem Meere die 
Wärmeabgabe ausschließlich auf diese Weise ’er- 
folgte (von 30% deren 29,6 %), auf dem Lande. 
zu ?/; (von 30% deren 12). ; 

Die Erwärmung der Luft wäre quantitativ, wie 
folgt, verursacht: 




















Ganze 
Meer Land Erde 
1. Direkte Absorption 
durch die Luft. ..‘,.. 20% 20 20 
2. Durch . Verdunstung ö 
und Kondensation . 29—30 12 | oo 
3. Durch Leitung....... | A! | 18°: 7 


(Alles in Prozent der gesamten Einstrahlung.) 


Ich glaube — sage dies aber unter dem vorn 
‚gemachten Vorbehalt —, daß die Bedeutung der 
Verdunstung in dieser Hinsicht nieht genügend 
gewürdigt wird?). Arrhenius z. B. drückt sich 
immerhin einigermaßen - bedingt aus, wenn er 
sagt: „Den größten Teil der Wärme gibt wohl 
.das Wasser in latenter Form als Wasserdampf 
ab“). Nur Trabert sagt bestimmt: „Die Abgabe 
von Wärme an.die Luft findet hier“ (über dem 
Ozean) „nur in Form der Verdunstung statt“%). 
Auch für die Landfläche erkennt er die Bedeu- 
tung der Wasserverdunstung an, schlägt sie in- 
des eine Kleinigkeit geringer an als ich. Seine 
Berechnung, auf welche ich nachträglich auf- 
merksam wurde, geht einen anderen Weg als die 
meine; um so wertvo.ler ist die Übereinstimmung. 

Da die latente Wärme des Wasserdampfes nur bei 
einer an Temperaturabfall geknüpften Kondensation 
wieder in ‚Erscheinung tritt, wird sich ihre Wirkung 
auf die Wärmeökonomie des Luftmeeres primär nur 
in einer Verringerung der Temperaturabnahme bei 
Vorgängen, die eine solche hervorrufen, äußern- 
können. Erst unter Mitwirkung vertikaler -Luftzir-. 
- kulation wird diese Dämpfung der Abkühlung zu 
einer wirklichen Temperaturerhöhung führen. Voraus- 
setzung dafür ist, daß während des Steigens Kon- 
densation eintritt, der absteigende Strom also weniger 
Dampf enthält als der aufsteigende. Diese Forderung 
‘ist auf Erden realisiert, wie eine einfache Überlegung 
einsehen läßt >). 

Bei der Wasserverdunstung spielt die Pflan- 


1)- Die Zahlen des Schemas sind natürlich nicht 
mehr als grobe Näherungswerte, 
einer Solarkonstante von 2 cal.-em?-Min. 

2) Krümmel (Ozeanographie, IT. Auflage B. 1 
[1907], S. 393) schreibt, daß in den warmen indischen 
Gewässern etwa die Hälfte der bei Tage zustrahlenden 
Sonnenwärme der Verdunstung (diene. x 

3) wy a Lehrbuch der . kosmischen Phy sik 
S. 542, < 
4) Trabert, 1, c. S. 493. 
5) Für. genauere Angaben wäre z. 


B. Trabert . 
(l. e. S. 522) zu vergleichen. 


rwen en der. ‚so aren Ene I Erd ee 
ch BEL eine, Freilich ” “peace 
Aged nn F. H aberlandt darf man “anne 


Assimilation verwandt. => 


existiert ein Wasserteilchen im irdischen Kr 


Trabert rechnet mit / 
als latente Dampfwärme ‚gespeichert. 





































_ Nehme ich fü 


erschlue der Be zu 112 x 103 
ant), so passieren 28 X 1015 kg Wasser den Pfla 
zenkörper. Zu deren Verdampfung sind 0,016 
10°: Kal. nötig oder 4/29 der gesamten zur Wass 
verdunstung aufgewandten Energie. ‚Geht m 
vorsichtiger von % aus, so sind die Be 
Resultate zu ‚halbieren, wobei 1/4. herauskomm 
Die Pflanzen sind nicht nur Gefäße für das v 
dunstende Wasser, sondern sie entnehmen det 
größten Teil desselben dem Boden, entziehen i 
so dem Grundwasser und führen ihn der At 
sphäre zu. Ohne Pflanzendecke wäre demna 
auf dem Lande die Verdunstung geringer, der 
Abfluß (Grundwasser) größer. Zahlen kann i i 
nieht nennen; denn ein unbekannter Teil des | 
Fgetahilischer Transpiration -verdampfend 
Wassers würde auch beim Fehlen der. Vegetatio 
der Verdunstung anheimfallen, da vielerorts a 
dann die Sonne den heute beschatteten -B 
trafe. - 5 Be 
Das Verhältnis der zur pflanzlichen Transpirat ior 
verbrauchten Energie zuni Assimilationsbedarf wi 
nach meinen Ansebliigen — was ich unter kriiftigst 
Nocbahaiee ieh be etwa 100: 1- Direkt 
Versuche von Brown ergaben für ein  assimilations 
tätiges Blatt beiliufig 50:1. Da die Transpiration — 
des Nachts nicht stille steht, ist die ee = 
befriedigend. 
. Unbedeutend erscheint der Assimala i 
zwecken dienende Anteil der Einstrahlung, D 
selbst wenn man sich auf die Landflächen 
schränkt und allein die 40% der Finstrahlung, 
die nach dem Seite 979 gegebenen Schema tat- 
sächlich bis zur Erdoberfläche gelangen, in Rec 
nung setzt, werden nicht mehr als etwa. u 2 








gegen die grünen Pflanzen in der a de 
Wasserdampf fast gleichwertig beim Einbezieh 
verflossener geologischer Perioden unbedingt il 
legen. © Nach Berechnungen von ' Meinard: 


lauf etwa 8 bis 9 Tage in Form. von D: 
Meinardus geht von den "Verdunstung 
Brückners und: Fritzsches aus; unter Ber 


Verhesstfunisen berechnet sich die Dader des. Be 
stehens als Dampf auf 7 bis 8 Tage oder rur 
1/59 Jahr. Dieser Teil der jährlich zur‘  Verdu 


stung aufgewandten Energie wäre also 


Uran etwa. A ie Kal. 


=| “8 upan, 


=) kungen der 
zu Münster 1908, 2 60. . 
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Ne auseinandergesetzt Babes in Sher 
ung 1100 X 10 kg zerlegter Kohlensäure. 
bedeutet eine Energiemenge von 3X 
1018 Kal. oder nahezu die Hälfte der im Dampf 
latenten Menge. Ich bitte, diese Angaben richtig 
zu lesen. Es mag sein, daß der Energiewert der 
Bernie vegetabilischer Herkunft von der glei- 
on Höhe ist wie der des Wasserdampfes auf 
aS es mag sein, daß jener nur % oder noch 
vas weniger von diesem beträgt; Unsicherheiten 
ser Größe sind vorhanden. Hingegen kann 
ht daran gezweifelt werden, daß beide Werte 
ander verhältnismäßig nahestehen, während der 
rliche Energieaufwand für die Assimilation 
weniger als ?/ıooo dessen für Verdunstung beträgt. 
Ber. atmosphärische Wasserdampf ist eben ver- 


Nimmt man die fossilen Ablagerungen hinzu, 
A neigt für die gespeicherten Energiemengen die 
_ Wage stark auf die Seite der Pflanzen. Frecht) 
beziffert die in abbauwürdigen Flözen oberhalb 
er\Tiefenstufe von 2000 m gelagerten Kohlen- 
r rite der Erde auf 7,3X10% t gleich 7,3 X 
1015 kg. Bei einer Verbrennungswärme 
5500 Kal. für 1 kg entspricht dies 42 X 1018 Kal. 
Im Himblick auf in nicht abbauwürdigen Flözen 
un d- unterhalb der genannten Tiefengrenze an- 
reffende Kohle wird man diese Zahlen zu er- 
 höhen, womöglich zu verdoppeln haben. Man 
_kame dann bis zu 80 X 1018 Kal. 

os Anders ausgedriickt. Der Wasserdampf ‚ent- 
h lilt die gesamte Einstrahlung zweier 
“(48 Stunden), die Pflanze und ihre Erzeugnisse 
ect Ausschluß der Kohle) die eines (bis zweier) 
Tages, die Kohle die von 20—25 Tagen. 
Die Leistung des fließenden Wassers erreicht 
% (bis %, Plankton einbezogen) derjenigen der 
h Vegetation. Alle weiteren Werte der Tabelle sind 
von geringerer Größenordnung. Doch läßt der 
2 Tergleich der Zahlen fiir assimilatorische Leistung 
und für Kohlenverbrennung die oft gepredigte 
Wahrheit, daß das heutige Geschlecht Raubbau 
: 'hlimmster Art treibe, erkennen. _ Daß die aus- 
nutzbaren Wasserkrifte, be- 
_trachtet, die verschwundene Kohle nicht oder doch 
nur bei günstigem Nutzeffekt (65 %)?), ersetzen 
nen, ist gleichfalls offenkundig. 

Damit glaube ich gezeigt zu haben, daß Auf- 
ellungen wie die mitgeteilte unseren Einblick 
tiefen und daher durchaus nicht als müßiges 
el zu bewerten sind, wenn nur Kritik und Hin- 
el die Mängel nicht fehlen. 


rein energetisch 


Der Einfluß der Umgebung auf die 
„Zeichnung des Feuersalamanders. 

7 Von B. Dürken, Göttingen. 

Das. Farbkleid von Salamandra maculosa, das 
; schwarzen und gelben Flecken zusammen- 


Frech, Die Kohlenvorräte der Welt, Stutt- 


rt 1917. 
ay Vergl.. den zweiten Absatz von Nr. 6 der Be- 
1 ingen zur „Tabelle (S. 977). 


glichen mit der organischen Substanz kurzlebig.‘ 


von. 


Tage, 


en isk beige’. eine er Variabilität. Ta 
lag von vornherein die Vermutung nahe, daß es 
von äußeren Faktoren, wechselnder Beschaffonhaite 
beeinflußt und bestimmt werde. 


Vor allem von Kammerert) wurden in größe- 


rem Umfange Versuche angestellt, welche sich 
mit dieser Frage befaßten. Die von ihm mit- 
geteilten Ergebnisse sind kurz folgende: 


Werden junge Feuersalamander auf schwarzer 
Erde gezogen, so werden sie im Laufe einiger — 


Jahre durch Schwund der gelben Flecke extrem 
schwarz; umgekehrt tritt auf gelbem Lehmboden 
eine starke Ausdehnung des Gelb ein. Salamander 
mit möglichst viel Schwarz und solche mit mög- 
lichst viel Gelb wurden so in das Gegenteil um: 
gefärbt. Dabei spielt das Nervensystem- insoweit 
eine Rolle, als beiderseits geblendete Tiere keine 
Reaktion auf das vom B reflektierte Licht 


zeigen. Denn dieses ist der eine wirksame Faktor; 


der andere damit kombinierte ist die Feuchtigkeit 
der Lehmerde bzw. die Trockenheit‘ der schwar- 
zen Gartenerde. Die Veränderungen werden auf 
die Nachkommen übertragen, auch wenn dieselben 
unter neutralen oder gar entgegengesetzten Be- 
dingungen aufwachsen. Im Versuch erzielte 
stark gelbe gestreifte Salamander (varietas taeni- 
ata) lieferten mit der unregelmäßig gefleckten 
Naturrasse (var. typica) in der ersten Generation 
Zwischenformen, welche in den Nachkommen 
nicht nach den Mendelschen Regeln spalteten, 


während die Kreuzung der gestreiften und ge- 


fleckten Naturrasse in der ersten Generation nur 
gefleckte, in der zweiten Generation gefleckte und 
-gestreifte Nachkommen entsprechend der Spal- 
tungsregel lieferte. Danach würde sich die neu 
erworbene Eigenschaft im Erbgange anders ver- 
halten als die alte. 


Eine andere interessante Versuchsreihe Kam- 


merers benutzte die Transplantation von Ovarien. 
Wird der Eierstock eines gefleckten Weibchens 


in ein aus den Versuchszuchten erhaltenes ge- Pe 


streiftes übertragen, so beeinflußt die neue soma-— 
tische Umgebung die Eier derart, daß die Jungen _ 


eine Hinneigung zur gestreiften Varietät zeigen; 
beim Übertragen des Ovariums in die gestreifte 
Naturrasse fehlt eine solche Beeinflussung; also 


a) 
sae x 


ein Unterschied zwischen den 
‘ und „alter“ Eigenschaft. 


auch hier wieder 
Tieren mit ,,neuer‘ 


Die Ergebnisse Kammerers sind mehrfach an- 
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gezweifelt worden. Voraussetzung für ihre Rich- — 


tigkeit ist, daß das Farbkleid des Salamanders 
überhaupt von der Färbung der Umgebung beein- 


flußt wird. Bei der großen Tragweite, welche den 
war eine 
neuestens hat — 
Herbst?) eine solche begonnen und die ersten 


Mitteilungen Kammerers zukommt, 


Nachprüfung durchaus lohnend; 


Ergebnisse veröffentlicht. Wir werden sehen, daß 





1) Literatur bei Kammerer in Arch. f. Entw.-Mech. 

Bd. 36, 1913. ) = 
2) Abhandl. 

Mathem.-naturw. Kl., 
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7. Abhandlung 1919. 
136 


d. Heidelberger Akad. d. Wissensch., — 
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sie nicht ee von den Mi fences 
Kammerers abweichen. 


Herbst brachte bereits die jungen, eben ae 
gesetzten Larven unter die Versuchsbedingun- — 


gen, während Kammerer seine Versuche mit be- 
reits verwandelten Tieren begann. ; 
In einer ersten Versuchsreihe wurden die 
Larven in gelber oder schwarzer Umgebung auf- 
gezogen, dadurch, daB sie in auBen gelb baw. 
schwarz lackierten Glaswannen gehalten wurden. 
Die verwandelten Tiere wurden in flacheren 
gelben oder schwarzen Schalen weiter geziichtet, 


deren Boden stets von einer dünnen Wasserschicht 
bedeckt war, so daß die Tiere sieh stets in feuch- 


ter Umgebung befanden. 

Der erste Unterschied der Gelb- und Schwarz- 

kulturen besteht darin, daß die Larven der erste- 
ren sehr bald bedeutend heller erscheinen als die 
der letzteren. Diese Erscheinung beruht auf dem 
bei den Salamanderlarven vorhandenen physio- 
logischen Farbenwechsel. In heller Umgebung 
kontrahieren sich die schwarzen Pigmentzellen 
der Haut; vor allem dadurch ist der Unterschied 
der beiden Kulturen bedingt. Dieser Unterschied 
verwischt sich allerdings allmählich etwas, da in 
den Gelbzuchten das schwarze Pigment zunimmt, 
aber nach der Metamorphose sind die jungen 
Salamander aus gelber Umgebung deutlich gelber 
als solche aus schwarzer. Bei jenen haben die 
gelben Rückenflecke mehr als bei diesen die Nei- 
gung, in der Mittelregion der Länge und der 
Quere nach zu verschmelzen, so daß also bei jenen 
im allgemeinen größere gelbe Flecke vorhanden 
sind als bei diesen. 
_ Eine zweite Versuchsreihe wirkte auf die 
Larven mit weißer oder dunkler Umgebung ein. 
Das Ergebnis war, daß die jungen Salamander 
aus den Weißzuchten mehr Gelb auf Rücken und 
Flanken aufweisen als diejenigen aus dunkler und 
vor allem aus schwarzer Umgebung. Die Weiß- 
zuchten stimmen im wesentlichen also mit. den 
Gelbzuchten überein. 

Ferner wurde geprüft die Wirkung verschie- 
dener Lichtintensitäten, indem die Zuchten unter 
"ungleich dichten Rauchgläsern gehalten wurden. 
Ein spezifischer Einfluß auf die Zeichnung der 
Larven und jungen Salamander ergab sich nicht. 
Dagegen übt die Lichtintensität eine deutliche 
Wirkung auf den Farbton des Gelb aus: in matter 
Beleuchtung und erst recht in völliger Dunkel- 
heit werden die Flecke hell zitronengelb, während 
sie bei voller Tagesbeleuchtung einen orange- 
farbenen Ton bekommen. ° 

Von besonderem Interesse im Hinblick ae die 
. Ergebnisse Kammerers ist nun die Weiterzucht 
der Tiere in gelber, weißer und schwarzer Um- 
gebung. Und da hat sich nun gezeigt, daß sowohl 
in den Gelb- und -Weifzuchten als auch in den 
Schwarzzuchten eine allmähliche Reduktion .des 
‚ Gelb stattfindet, zugleich vor allem in den 
Schwarzkulturen eine Vermehrung des Gelb. 
Durch solche Reduktionen und Vermehrungen 










































sehr a unregelmäßig gefle 

Kulturen in das mehr regelmäßig gestreif 
gültige Kleid des erwachsenen Salamanders 
wobei zu erwähnen ist, a die von Herbs 


angehörten. Es a darin also Verb 
tendenzen zum Ausdruck. Da diese Umfärbun 


vor sich geht ra zu einem | eldicltarGcen: Frgah 
führt, so ist sie offenbar unabhängig von der U 
welt und einfach ein TeilprozeB der “norm: 
Ontogenese. 
Hervorzuheben ee aber, daß aioe "aus ‚gel aT 
Umgebung stammenden Salamander im ganz 
genommen doch gelber erscheinen als diejenige ; 
aus den Schwarzzuchten. Dieses Mehr an Ge 
ist aber nicht nach dem Larvenleben durch - E 
wirkung der Umgebung entstanden, sondern rü 
bereits vom Larvenleben her. 
Die hier nur in großen Zügen mitten a 
Befunde Herbsts stehen vor allem folgenderm 1B 
in Gegensatz zu denen Kammerers: 
1. Nach dem Larvenleben findet ‚Keine‘ 
mehrung der Zahl der gelben Flecke in gel 
Umgebung statt, wie Kammerer berichtet, son 
sogar eine erhebliche Reduktion des Gelb und: 
schwarzem Untergrund sogar eine Zunahme d 
Gelb mit gelegentlicher Entstehung neuer Fle 
Wie es kommt, daß die heranwachsenden 2 
mander der Gelbkulturen im ganzen gelber sind 
als die der Schwarzkulturen, wurde schon. gesagt, . 
‘auch darin ist eine Swan von Kara ni 
Befund gegeben. 
2. In den Weißzuchten ist das elsieh 
halten festzustellen wie in den Gelbzuchte 
Ausbleichen der gelben Flecke bis fast zu Wei 
nach Kammerers Mitteilung, findet nicht 
Die Intensitätsversuche haben sogar ergeben, da 
bei heller Beleuchtung der Ton der gelben Flec! 
satter, mehr orangefarben, in matter Beleuchtui n 
und Dunkelheit dagegen zitronengelb wit 
Sehen wir von weiteren spezielleren ‘ 
überstellungen ab, so ist sicher, daß durch He e 
-Ergebnisse die Mitteilungen Kammerers 
keine neue Stütze erhalten, daß sie abe 
dieselben endgültig widerlegt werden, k 
wohl noch nicht ohne weiteres sagen. Zwa r di 
gen ne sein, sei es, daß sie auf irrtiim- 
licher Deutung eines Befundes, sei es, daß 
geradezu auf Beopnchtanestel lern beruhen; 


wie zu haben, ee doch die ganz tibs 
stimmende Wiederholung seiner ‘Versuch 
wünscht. Dieses Hauptergebnis besteht daz 
daß der langjährige Aufenthalt ‚erwachsener § 










































di ichsenen erden hat Dr der 
rg and einen solchen Einfluß: nicht mehr. 
ch nach über dreijahrigem Aufenthalt auf 
bem Untergrund konnte Herbst eine Zunahme 
Gelb nicht feststellen, während nach Kamme- 
nach 4 Jahren eine starke Gelbzunahme ein- 
retreten ist. Die größere Wahrscheinlichkeit 

icht dafür, daß in Herbsts Versuchen auch 
terhin keine Gelbzunahme erfolgt. Es ist nun 
mmerhin noch möglich, daß das ungleiche Er- 
ebnis mit der ungleichen Versuchsanordnung 
|, was wichtiger ist, mit dem ungleichen Ver- 
chsmaterial zusammenhängt. Diese Ungleichheit 
teht nicht so sehr darin, daß Herbst nur die 
treifte* Varietät, Kammerer neben dieser in 
er Linie die unregelmäßig gefleckte Varietät 
utzte, als vielmehr darin, daß hier und dort 
"Material ganz verschiedener Herkunft war. 
Kammerers Salamander stammten aus der Um- 
gend yon Wien, Herbsts Tiere aus der Um- 
gebung ‘Heidelbergs und Holzmindens. Es liegt 
nach Erfahrungen an anderen Tieren durchaus 
im Bereich der Möglichkeit, daß innerhalb der- 
selben Art Lokalrassen bestehen, welche, ohne 
äußerlich unterscheidbar zu sein, entwicklungs- 
physiologisch ein ganz verschiedenes Verhalten 
zeigen. Solche Lokalrassen gibt es z. B. beim 
unen Grasfrosch (Rana fusca Rös.); die 
ösche aus der Umgebung Göttingens verhalten 
h entwicklungsphysiologisch dürchaus anders 
diejenigen aus der Umgebung Rostocks*). Eine 
ewisse Vorsicht ist also doch wohl am Platze und 
eine Wiederholung der Versuche Kammerers am 
identischen Material dringend erforderlich. 


Um die erzielte Beeinflussung der Zeichnung 
der Larven und damit der jungen Salamander zu 
erklären, knüpft Herbst an einen Befund von 
Babak?) an, welcher fand, daß bei Axolotllarven 
ernde Expansion der Chromatophoren zu einer 


< ntraktion derselben ihre Ausbildung hemmt. 
Ja nun die Salamanderlarven einen physiologi- 
en Farbwechsel zeigen, bei welchem in heller 


yer und weißer) Umgebung die schwar- 
 Chromatophoren kontrahiertt, also in 
Ausbildung und Vermehrung gehemmt 


rden, während die gelben Farbzellen expan- 
rt sind und so die Vorbedingung für eine 
ermehrung besitzen, so stehen die Ergebnisse 
-in Einklang mit Babäks Befund. In schwar- 
ET Umgebung expandieren sich die schwarzen 
omatophoren, so daß von dem obigen Ge- 
htspunkt aus die stärkere Entwicklung des 
rarz unter diesen Bedingungen verständlich 
I Allerdings sind die hellen Chromatophoren 
uf schwarzem Untergrund meist nicht so stark 





rmehrung derselben führt, während dauernde 


TE a 


rahlpumpen. fi TEE 983. 





= 


| eintloBt zu werden als bloß von an a : 


grad. 


Sehr bemerkenswert ist auch noch folgendes 


Ergebnis: In gelber oder weißer Umgebung wer- 
den die gelben Flecken auf dem Rücken ver- 
erößert; die gelben Farbzellen liegen im Binde- 


gewebe, die schwarzen in der Epidermis; sollen 


die gelben Flecken sichtbar werden, so muß die 
Epidermis entpigmentiert werden. Würde in der 
normalen Entwicklung diese Entpigmentierung 
der Epidermis unabhängig von den gelben 
Flecken erfolgen, so müßten im Experimental- 
falle die künstlich vergrößerten gelben Flecke zum 
Teil unter schwarzer Epidermis liegen. Das trifft 
aber niemals zu; also ist die Entpigmentierung 
abhängig von den gelben Flecken. Die gelben 
Flecke werden unter der pigmentierten Epidermis 


angelegt; diese letztere verliert dann allmählich 
Wir haben hier einen schönen Fall . 


ihr Pigment. 
formativer Reizwirkung vor uns. 

Den weiteren Ergebnissen der Herbstschen 
Versuche wird man mit dem größten Interesse 
entgegensehen müssen. 


Quecksilberdampfstrahlpumpen. 
Von A. Gehrts, Berlin. 


Seit langem sind die Wasserstrahlpumpen 
bekannt, die vermöge der an Wasserstrahlen 
bei Querschnittsänderung auftretenden Druck- 


differenz ein Vakuum zwischen etwa 8 und 
25 mm Quecksilbersäule, je nach der Tempera- 
tur und dem Dampfdruck des Wassers, erzeu- 
gen. (Dasselbe Prinzip findet Verwendung 
bei den Dampfstrahlaspiratoren und -injek- 
toren, wie man sie zur Kesselspeisung be- 
nutzt.) 


tungen kein sehr hohes Vakuum erzielen, wie es 
für Glühlampen, Röntgenröhren usw. unbedingt 
erforderlich ist. 
nur eine Substanz geringerer 
z. B. Quecksilber, in Frage. 


Quecksilberdampfstrahl, 
in ein weiteres Rohr achsial eintritt, eine Saug- 
wirkung ausübt, wenn ein hinreichendes 
vakuum in der Apparatur herrscht. 
1905 erschienenen Dissertation gibt er eine aus- 
führliche Beschreibung seiner Beobachtungen. 
Die Arbeit von Magnus wurde aber, da sie nur 
als Dissertation und nicht in einer Zeitschrift 
veröffentlicht -wurde, nur- einem kleinen Kreise © 
bekannt und so blieb es dem Erfindertalente 
Gaedes vorbehalten, hier 
wirken. 

Versuche über den Einfluß der Diffusion 
von Gasen auf das Evakuieren von Röhren führ- 
ten W. Gaede im Jahre 1913 zur Konstruktion 
der Diffusionsluftpumpe, die den Anstoß zur 


1) Literatur am Schlusse des Aufsatzes. 


Wegen der hohen Dampfspannung des 
- Wassers kann man aber mit derartigen Vorrich- 


Hier kommt für Pumpzwecke — 
Dampfspannung, — 
Im Jahre 1904 be- — 
obachtete Alfred Magnus als erstert), daß ein 
der aus einem engeren 


Vor- “r= 


In seiner 


bahnbrechend zu 
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weiteren Entwicklung der verschiedenen Queck- — 
silberdampfstrahipumpen gab. Die Wirkungs- — Bienen ihm rn von ch ch nn 
weise der Gaedeschen Diffusionsluftpumpe kann dem Rohr AB wird die Luft durch den. Wa 
man sich am besten an Fig. 1 veranschaulichen. dampfstrahl fortgeführt. ei: man den 


B 21,009 





Zur Erläuterung der Wirkungsweise der 
Gaedeschen Diffusionspumpe. 














‘ Quecksilberdampfstrahl- R 
Kondensationspumpe von Langmuir. 


‚Durch das Rohr AB ströme ein Wasser- 
-dampfstrahl, C sei eine eingekittete To 
der Rezipient werde bei E angeschlossen. Dann 
_ — diffundiert durch die Tonwand C Wasserdampf 


D in ein Gefäß mit Er “Tutt, so a 


im Rezipienten ein Vakuum, Mit einer der 
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ch 
mpen erreichte Gaede 


ipienten. 


ine Tonwand stellt eine Reihe von Öffnun- 
‘dar, deren Dimensionen von der Größen- 
dnung der mittleren freien Weglinge der 
eküle sind. In der endgültigen Konstruk- 
(Fig. 2) ersetzt Gaede ‘diese Tonwand durch 
m Stahlzylinder mit einem schmalen Spalt, 
ssen Weite er nahe gleich der mittleren freien 
länge der Luftmoleküle im Quecksilber- 
pf des Spaltes macht. Dementsprechend ver- 
det er einen. oder noch besser zwei kreisför- 
Spalte von 0,04 mm Weite, die er mit Hilfe 
bei H angedeuteten Schrauben bei dem Zusam- 
bauen der Pumpe auf eine hier nicht näher zu 
örternde Weise sorgfältig einstellt. Die durch 
a Diffusionsspalt hindurch tretenden Queck- 
bermoleküle entstammen einem in dem Rohre B 
der Pfeilrichtung aufsteigenden Quecksilber- 
mpfstrom, der in dem oberen Teile des Stahl- 
ders C nach unten umgewandt und durch 
hr D dem durch den Kühler K, K, gekühlten 
ıdensor # zugeführt wird, wo er sich nieder- 
ägt. Die Korelenströpichen fallen von dort 
h dem Behälter A zurück. Dieser Quecksil- 
erdampfstrom sorgt in wirksamer Weise für den 
Abtransport der durch den Spalt hineindiffun- 
enden Luftmoleküle und gibt sie an das bei 
angeschlossene Vorvakuum ab. Die durch den 
Spalt S ins Hochvakuum tretenden , Quecksilber- 
oleküle werden an der durch den Kühler 
Ks gekühlten Wandung von D .niedergeschla- 
und kehren über die Quecksilberrinne G, 
ler der Stahlzylinder C steht, nach A AURUCH, 


Röntgenvakuum 


V, ist das „Manometerventil“, Boni 
andoteh man das’ Vorvakuum: in dem Rezi- 
ten herstellt (anstatt durch den engen Diffu- 
onsspalt) und dessen Quecksilber nachher den 
Rezipienten gegen die Vorvakuumpumpe ab- 
rließt. 


Die Sauggeschwindigkeit S einer Pumpe defi- 
rt Gaede durch die Beziehung: 


Pa u log nat Pi 

Pr’ 
die Zeit av die die Pumpe braucht, 
den. Druck in einem Rezipienten vom 
lumen V ‚vom Werte pı auf po zu redu- 


der Diffusionsluft- 
mit 
und 


orte, Sauggeschwindigkeit 
N von der Geschwindigkeit abhängt, 
£ Gas durch den Spalt diffundiert, 


(reg 2 ömung von Gas dad Dampf durch eine 
nge Öffnung erhält man die beste SanepEunE, 


mg er nung von Wasser: 


wenn die linearen Abmessungen der 


länge der Moleküle im Spalt sind und wenn der 
Quecksilberdampfdruck den Vorvakuumdruck 
nur wenig übersteigt. Beide Folgerungen der 
Theorie sind durch Versuche bestätigt. So wird 


‘die Sauggeschwindigkeit ein Maximum für eine 


Spaltweite von 0,12 mm und ein Vorvakuum von 
0,1 mm mit einem Werte S — 80 eem/sec, wenn 
die Temperatur des‘ Quecksilberdampfes am 
Spalt 99°C (entsprechend 0,27 mm Druck) be- 
trägt: Eine Erhöhung bzw. Erniedrigung der 
Temperatur um 10° bedingt eine Abnahme der 


Sauggeschwindigkeit auf etwa den halben 
Maximalwert. Die starke Abhängigkeit der 
Wirksamkeit von der Temperatur des Queck- 


silberdampfes ist für die Diffusionsluftpumpe 
charakteristisch. Sie erschwert das Arbeiten mit 
der Pumpe, 
des Thermometers 7 erforderlich macht. 

Die große Überlegenheit der 
pumpe über alle bis dahin bekannten Pumpen 
liegt — abgesehen von dem Vorteil, daß sie keine 
rotierenden Teile benutzt —- vor allem darin, 
daß die Sauggeschwindigkeit auch bei den nie- 
drigsten Drucken konstant bleibt. Während so- 
wohl die Molekularluftpumpe (hier ist das End- 
vakuum durch ein bestimmtes Verhältnis zum 
Vorvakuum begrenzt) wie auch die rotierende 
Gaede-Quecksilberpumpe ein Grenzvakuum er- 
reichen, über das sie nicht hinauskommen, kennt 
die Diffusionsluftpumpe keinen Grenzwert. Bei 
ihr ist das im Rezipienten erreichbare Endva- 
kuum nur von den Bedingungen im Rezipienten 
(Gasabgabe von Metallteilen oder der Glaswan- 
dung) und in der Zuleitung (Rohrdurchmesser) 
abhängig. Dieser enorme Vorteil der Diffu- 
sionsluftpumpe ist in erster Linie in dem wirk- 
samen Abtransport der Gasmolekiile durch den 
Quecksilberdampfstrom © begründet, 
naturgemäße Langsamkeit des Diffusionsvor- 
ganges durch den engen Spalt hindurch die rela- 


Spaltöff- 
nung von der Größenordnung der freien Weg- 


indem sie eine dauernde Kontrolle © 


Diffusionsluft- . 


- 


a Vast 
= tot 


während die  — 


tiv geringe Sauggeschwindigkeit S = 80 cem/see 


bedingt. 
nicht ratsam, das Vorvakuum 


durch den Spalt hindurch herzustellen, sondern ~~ 


-zweckmäßiger, 
zu benutzen. Die Diffusionsluftpumpe saugt wie 
alle Quecksilberdampfstrahlpumpen 
Gase und Dämpfe mit Ausnahme des Queck- 
silberdampfes, wie ohne weiteres verständlich, ab. 


Um auch den Quecksilberdampf im Hochvakuum — 
zu beseitigen, schaltet man eine in flüssiger Luft — 


gekühlte Gasfalle vor dem Rezipienten ein. 


Angeregt durch die Veröffentlichung 
Gaede über die Diffusionsluftpumpe 


langsamen Diffusionsvorgang durch einen Vor- 
gang zu ersetzen, der dem Quecksilberdampf- 
strom schnelier die Gasmoleküle zuführte. 
türlich mußte der höchst wirksame Abtransport 


das Manometerventil Vı hierfür — 


Na- 


Infolge des engen Spaltes ist es auch =~ ; 
im Rezipienten ~ 


sämtliche 


von aes 


überlegte 
sich J. Langmuir, ob es nicht möglich sei, dn 








yon 0,1—0,01 mm Quecksilbersäule eintritt. 


-einfach — 


. dung 


986 ee Genen 


der Gasmoleküle durch den Dampfstrom (der 
zweite Teil des Pumpvorganges der Diffusions- 
luftpumpe) beibehalten werden. Langmuir 


dachte zunächst an die Verwendung des soge- 


nannten Bernoulli-Effektes, die durch eine hohe 
Strahlgeschwindigkeit gemäß den hydrodyna- 
mischen Gesetzen "bedingte Druckerniedrigung, 
wie sie in den Dampfstrahlejektoren verwendet 
wird. Die Versuche ergaben jedoch, daß ein aus 
einer Öffnung in Luft von Atmosphärendruck 


austretender Dampfstrahl höchst wirksam ist, 


daß er aber seine Saugkraft vollkommen verliert, 


wenn er in ein Vorvakuum von 0,1—0,01 mm. 


Quecksilbersäule eintritt. Der Grund hierfür ist 
in folgender Erscheinung zu suchen: | 

Es trete ein Dampfstrahl aus einem geraden 
engeren Rohr in ein weiteres Rohr ein; der ring- 
förmige Raum zwischen den beiden Rohren stehe 
mit dem Rezipienten in Verbindung. Tritt der 
Dampfstrahl aus dem engeren Rohr in Luft von 
Atmosphärendruck, so hat er — wie allgemein 
bekannt — infolge der Trägheit die Tendenz, 
den Strahlcharakter beizubehalten. Der Strahl 
setzt sich auf eine beträchtliche Strecke von der 
Austrittsstelle aus fast geradlinig fort, ehe er sich 
in größerem Maße mit der ihn umgebenden Luft 
mischt. Anders wenn der Strahl in ein Vakuum 
In- 
folge des jetzt überwiegenden Einflusses der 
Reibung an der Wandung des Austrittsrohres 
weisen die Moleküle des Dampfstrahles erheb- 
liche Komponenten senkrecht zur Austrittsrich- 
tung auf. Der Strahl breitet sich sofort büschel- 
förmig aus und trifft sehr bald auf die Wandung 
des weiteren Rohres. An der Wandung des wei- 
teren Rohres kondensieren sich die Dampfmole- 
küle. Die dabei frei werdende Kondenswärme 


' führt zu einer Wiederverdampfung der konden- 


sierten Moleküle, die nun nach dem Cosinus- 
gesetz von der Wandung ausgestrahlt werden 
und z. T. auch in den ringförmigen Raum 
zwischen den beiden Rohren gelangen. Dort 
hindern sie die Gasmoleküle an dem Eintritt in 
den Dampfstrahl. Auf diese Weise erklärt sich 
Versuche bestätigten diese An- 
schauungen — das Versagen eines in ein Vor- 
vakuum eintretenden Dampfstrahles für Pump- 
zwecke. 


Gleichzeitig gibt diese Anschauung auch ein 
Mittel an die Hand, dies Versagen zu beheben. 
Man braucht ja nur für eine schnelle Abfuhr der 
Kondenswärme durch. starke "Wasserkühlung der 
Wandung zu sorgen. Auch erscheint es vorteil- 
haft, daß die Dampfmoleküle unter möglichst 


spitzem Winkel auf die Wandung des weiteren 


Rohres treffen. Auf der Wanderung von der 
Austrittsstelle aus dem engeren Rohr zur Wan- 
des weiteren Rohres stoßen. dann die 
Dampfmoleküle mit den durch den ringförmigen 
Raum aus dem Rezipienten austretenden Gas- 
molekülen zusammen und erteilen ihnen eine Ge- 


schwindigkeitskomponente in Richtung vom Re- 
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nf, ns ‘ i 
ampfstrahlpumpen. 2 = 
ae weg. Die 


gegen die Wandung des weiteren Rohres ge; 
und dureh das Bombardement der nachfolgend 
segs a an dieser ee ins Be 


Strahl sein, um die Abstesibarbed zu leisten. 
Diese Gesichtspunkte führten Langmuir 3 
Konstruktion einer Pumpe, der er, wegen 
Bedeutung des Kondensationsvorganges, 
Namen ,‚‚Kondensationspumpe* gegeben — 
Nach mehreren Verbesserungen hat -Langm 
(1916) schließlich der Kondensationspumpe 
wesentlichen die in Fig. 3 skizzierte Gestalt 
geben. Das bei A 'siedende Quecksilber gibt einen 
Dampfstrom ab, der durch das Rohr B zur Aus- 
trittsstelle LZ geleitet und an der Wandung des 
Kondensers C kondensiert wird. Bei F ist der 
Rezipient, bei V das Vorvakuum angeschlosse 
Das- Kondensquecksilber kehrt dureh D> nacl 
zurück. % 
Die Kondensationspumpe hat eine Sites 
schwindigkeit, die mit zunehmender Größe 
Pumpe wächst und sich für Luft auf 1500 
3000 ccm/see beläuft. Sie bietet durch d 
räumliche Trennung des Siedegefäßes vom Kon- 
_denser die Möglichkeit einer leicht auszuführ 
den Reparatur, was für die Praxis von hoh 
Bedeutung ist. Im Gegensatz zur Diffusi 
luftpumpe weist sie keine kritische Tonnes 
einstellung des siedenden Quecksilbers auf. 
Sauggeschwindigkeit bleibt praktisch oe nt, 
wenn man die dem Meer zugeführte H 


gert. Die Prape ana das schon bei 
höherem Vorvakuumdruck zu arbeiten an. 
Kondensationspumpe erfordert ein Vorva 
von ca. 0,05 mm bis 0,5 mm ua 


energie. Für den Spalt wird eine weils zwis 
etwa 0,5 mm und 2 mm verwandt. Zwec 
schaltet man in das Vorvakuum ein grok 
Puffervolumen ein, um die Vorpuaine 
dauernd laufen zu lassen, 

Die eminenten Vorteile. der Kondensa . 
pumpe haben naturgemäß zu verschieden: 
derungs- und Verbesserungsvorschlägen 
regt, über die das am Ende angefügte Lit 
verzeichnis Aufschluß gibt. Zum Teil ziel: 
diese Änderungsvorschläge auf - Erleichte whe 
und Vereinfachung der Glasbliserarbeit ab, z 
Teil auch darauf, Pumpen zu konstruieren, 
schon mit der Wasserstrahlpumpe als — 
vakuumpumpe arbeiten. Die Kondensa 
pumpe ist ferner auch mit gutem Erfolg 
Metall hergestellt worden. = 

Während Langmuir sich den ‚größe 
des aus einem zylindrischen Rohr ins Vorya 
eintretenden und sich büschelförmig aus 
den Dampfstrahles durch starke Konden 
WrRUE und durch passende Fer 









Be essen von Crawford. 
pee eetranipempe, ) 


a me er 
Crawford. der Konstruktion — 
lehnte “re = gewisse Er- 


oe an Düsen ‚von Dampfturbinen haben 


ae skoruargierchde’- 
des Hochdruckdampfes auf höchstens 57,7% 
des Anfangswertes zulassen. Nun kommt es bei 


den Geschwindigkeitsturbinen nach Art der La- 


valturbinen wesentlich darauf an, die Span- 
nung des Dampfes möglichst verlust os in Ge- 
schwindigkeit umzusetzen. Nach einer Ent- 
deckung von de Laval kann man eine vollkom- 
mene Expansion des Dampfes auf Atmosphären- 
druck oder, wenn Kondensationsbetrieb vorliegt, 
auch darunter, auf die Kondensatorspannung er- 
reichen, wenn man den Dampf durch eine sich 
angemessen erweiternde Düse ausströmen läßt. 
Bei guter Ausführung der Düse dürfen weder 
Verdichtungsvorgänge innerhalb der Düse (zu 
enge Düse) noch Schwingungsvorgänge im aus- 
tretenden Strahl (zu weite Düse) vorhanden 


sein; als einzige Verlustquelle darf nur die 


Wandreibung in Betracht kommen. Die Koni- 
zitat der Düse ist richtig, wenn die Düse von 
dem sich expandierenden Dampf gerade ausge- 
füllt ist. Praktisch wählt man den Düsenwinkel 
mit Rücksicht auf die Wandreibung etwas 
größer. 
dungsfläche eine Fläche konstanten Druckes und 
der Strahl wird ein sogenannter Parallelstrahl, 
d. h. alle Teilchen des Strahles haben nahe 
gleiche und gleichgerichtete Geschwindigkeit. 
Will man einen Quecksilberdampfstrahl zur 


Erzielung einer hohen Luftleere verwenden, so 


müssen die Quecksilbermoleküle in ihm elgeane 
und -gleichgerichtete Geschwindigkeiten aufwei- 
sen. Die Geschwindigkeitskomponenten trans- 
versal zum Strahl müssen verschwinden. Ein 
Gasmolekül, das sich mit dem Strahl bewegt, 
wird dann leicht in ihn eindringen können, wäh- 
rend ihm der Wiederaustritt infolge der dabei 
stattfindenden zahlreichen Zusammenstöße “fast 
zur Unmöglichkeit wird. Nur ein ,,Parallel- 
strahl“ läßt sich also zum Evakuieren verwenden. 


Hierauf beruht die Parallelstrahlpumpe von 


Crawford (Nov. 1917). 


Das bei A (Fig. 4) lebhaft siedende Queck- ~ 
silber gibt Dampf ab, der durch die konisch nach © 
außen divergierende Düse I,J, die nach Art — 


der Lavaldüsen konstruiert ist, austritt. Der‘ 


engste Querschnitt LZ, ist maßgebend für die hin- 
durchtretende Quecksilberdampfmenge. Das Ver- 


hältnis Zı zu Lo wird durch den Betrag der Ex- 
pansion bestimmt. 
Siedegefäiß 18 mm und der im Vorvakuum 


0,1. mm, so beläuft sich das Verhältnis der Quer- >. 
Nach dem Aus- 


schnitte La zu Ty auf etwa 30. 
tritt aus der Mündungsöffnung Jy passiert der 
Dampf das Rohr E und wird in dem luftgekühl- 
ten Kondenser © kondensiert; die 
tröpfehen kehren durch D,D, nach A zurück. 
Eine Kühlung des Dampfleitungsrohres E ist 
nicht erforderlich, ja selbst eine zusätzliche Er- 
wärmung, die jede Kondensation an der Wan- 
dung von E verhindert, stört die Wirkung der 
Pumpe nicht. Ein Spalt wie bei Gaede und 


Düsen nur eine RE 





Bei einer solchen Düse ist die Mün-. 


Mißt z. B. der Druck im 


Kondens- — 
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Langmuir ist nicht erforderlich. Der bei F an- 
geschlossene Rezipient kommyniziert durch die 
Kugel G hindurch mit dem Dampfstrahl. Die 
Vorvakuumpumpe wird bei V angeschlossen. Die 
Pumpe saugt sämtliche Gase und Dämpfe ab. 
Da die Mündungsfläche nicht ganz eine Fläche 
von konstantem Drucke ist, sondern die Fläche 
p = p, (p, Druck im Vorvakuum). etwas nach 
außen konvex die Mündungsfläche überwölbt, so 
dringen, ohne die Pumpwirkung merkbar zu 
schädigen, geringe Mengen Quecksilberdampf 
nach @ und kondensieren sich dort. 

Charakteristisch für die Parallelstrahlpumpe 
ist vor allem das Fehlen eines Spaltes und das 
Fehlen von kondensierenden Oberflächen; die 
Pumpe ist ausschließlich luftgekühlt. Da durch 
den Querschnitt der Düsenmündung der Betrag 
der Expansion festgelegt ist, muß die Saugwir- 
kung der Pumpe vom Druck, d. h. von der Tem- 
peratur des Quecksilbers im Siedegefäß abhän- 
gen. Tatsächlich zeigt die Parallelstrah:pumpe 
ein wenn auch nicht sehr spitzes Maximum in 
Abhängigkeit von der Temperatur. Die Saugge- 
schwindigkeit ist nahe dieselbe wie die der 
Kondensationspumpe, deren Hauptvorzüge ihr 
gegenüber die Temperaturunabhingigkeit und 
die leichte Herstellbarkeit sind. 

Seit Juli 1917 bringt die Fa. Leybold’s 
Nachflg., Köln, ~ eine Neukonstruktion - der 
Gaedeschen Diffusionsluftpumpe auf den Markt, 
die in Fig. 5 schematisch dargestellt ist und die 
man wohl zweckmäßiger als Kondensations- 
pumpe bezeichnet. Jedenfalls trägt sie alle 
Kennzeichen einer solchen: die hohe Saugge- 
schwindigkeit S = 2000—3000 cem/see, das Vor- 
handensein stark , wirkender Kondensflächen 
(Kondenser C und luftgekühlte obere Wandung 
von B), beträchtliche Unabhängigkeit von der 
Temperatur des Quecksilbers A im Siederohr so- 
wie weiter Spalt (0,5 bis 2 mm). Der Queck- 
silberdampfstrom steigt an der Wandung von B 


entlang aufwärts, nimmt bei S die Gasmoleküle | 


mit und treibt sie am Kondenser C entlang- in 
das Vorvakuum hinein. Bei V ist die Vorpumpe, 
bei F der Rezipient angeschlossen. Das Kon- 
densquecksilber kehrt größtenteils durch ‘den 
Spalt S und das Rohr D nach A zurück. 

Wie Versuche ergaben, wird die Wirksamkeit 


der Pumpe durch diese Rückführung des Kon- | 


densquecksilbers durch S und D nach 4- bei 
stärkerer Erhitzung des Quecksilbers A gestört. 
Einmal dürften die im Dampfstrahi in der Höhe 
etwas über S schwebenden Kondenströpfehen wie 
auch der seitliche Anschluß zum Rezipienten auf 
die freie Entwicklung des Dampfstrahles störend 
wirken und damit die Gasabgabe bei S an den 
Dampfstrahl erschweren, und andererseits gibt 
die in D befindliche freie heiße Quecksilber- 
oberfläche Dämpfe direkt ins Hochvakuum ab, 
zu deren Kondensation bei stärkerer Erhitzung 
des Quecksilbers A der ins Hochvakuum ragende 
Kühlansatz E nicht mehr ausreicht. Daraus er- 


Heizung. Gemeinhin rarwomder man "zum 








Quecksilberdampf- “Kondensationspumpe v 


hitzen des Quecksilbers im Siedegefäß B 
brenner oder elektrische Öfen. Letztere. 
den Nachteil einer gewissen Trägheit, be 





ein Sr heen! er RT ein. 
eizarten gelangt jedenfalls bei 




























entlich rechnen muß, Quecksilber auf stark 
te Teile und verdampft dann in den Ar- 
eitsraum. Dieses gesundheitsschädliche Ver- 
npfen wird vermieden, wenn man den Queck- 
jerliehtbogen als Quecksilberdampferzeuger 
wendet. Die erwähnte Idee ist m. E. zuerst 
Jones & Russell (Sept. 1917) praktisch aus- 
rt, ohme daß sie jedoch über das Stadium 
- Versuches wesentlich hinausgekommen sind. 
neuerer Zeit ist der Gedanke von der Siemens 


mit 
Halke. 


yu ecksilbordampistrahl-Kondensationspainp 
) rn ee ee von Siemens 


und zur Konstruktion einer -®uecksilberlicht- 
onpumpe verwendet. Um die konstruktive 
shbildung dieser Pumpe hat sich Herr 
Scholz, K-Glasbläserei, verdient gemacht. 

) . 6 gibt eine schematische Darstellung 


ug der iid neticipans (Fig. 3)’ mit 
ner Perot- -Fabry-Lampe dar. Durch geringes 
; ittern | der Pumpe wird der Lichtbogen 
en A: und dem ihn umgebenden Queck- 
&As gezündet. Infolge -der starken Er- 
“durch das Kathodenbüschel verdampft 
ichen nur Quecksilber aus A:. Um 


-& H. Wernerwerk, Abtlg. K. 
erartige Pumpen. (D. R. P. angem.) 


einen stetigen Lichtbogen zu erhalten, 


1 Springen des Glases, womit man immer - 


‚Form .und ihre bequeme Handhabung 
triebe sichern ihr weiteste Verbreitung und An- 


-danken die 


liefert auf. 





ist die 
Innenelektrode A; als Kathode gewählt und wird | 
ihr dag Kondensquecksilber durch D wieder zu- 
geführt. Da der durch den Lichtbogen erzeugte _ 3 
Quecksilberdampfstrom viel dichter ist, als man 
ihn unter den üblichen Heizbedingungen erhält, 
so muß man auf hinreichend große Kondens- 





flächen in C Wert legen, ‘Dies bedingt wie- .-— 
derum eine Verlängerung des Dampfleitungs- © 


rohres B. Um in dem Dampfleitungsrohr B 
durch vorzeitige Kondensation keine Verluste 
zu erleiden, ist auf B, das durch Asbest- ther- 
misch isoliert ist, ein Teil des Vorschaltwider- ~~ 
standes angebracht, dessen Wärme dadurch MR. 
gleichzeitig nützlich verwendet wird. Der Licht- - 23 
bogen selbst erfordert. eine Klemmenspannung § ~ 
von etwa 15 Voit und eine Stromstärke von etwa ioe 
3 Amp., die man auf Wunsch auf 5 Amp. und ‘nes 
mehr steigern.kann. Außer ihrer Keira : r 
Form hat die Pumpe noch den Vorteil, daß sie 
fast sofort nach dem Zünden des Lichtbogens  — 
arbeitet. Die Sauggeschwindigkeit ist von der- 
selben Größensrdnung wie die der -Langmuir- 
Kondensationspumpe. 


Aus den‘ mitgeteilten Daten erkennt man 
leicht, daß die Quecksilberdampfstrahlpumpe zu _ 
einer unentbehrlichen Apparatur für Hochva- = 
kuumarbeiten geworden ist. Ihre gedrungene — 
im Be- 


Nicht zum geringsten Teile ver- 
modernen Hochvakuumverstärker- 
und -senderöhren ihr die erreichte Vollkommen- 
heit. 


wendbarkeit. 
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Eine neue Darsteltaag! der Entstoniny 
vornherein sagen, ie tiefer ‘ich i in ei 


und Ausbreitung der Alchemie!). 
Von Karl Sudhoff, Leipzig. 


Wer wie ich an Joh. Friedr. Gmelins dreibän- 
diger Geschichte der Chemie, 
Kortum, an Karl Christoph Schmieders Geschichte 
der Alchemie, an Hermann Kopps Geschichte 
der Chemie in vier Meisterbänden und dessen 
ewig gedenkenswürdigen „Beiträgen zur Ge- 
schichte der Chemie“ in die Alchemie, soweit er 
ihrer zum Verständnis 
Renaissance und Renaissance bedurfte, hineinge- 
wachsen ist und danach fast gleichzeitig Her- 
mann Kopps kulturgeschichtliche Darstellung 
der „Alchemie in älterer und neuerer Zeit“ und 
Marcellin Berthelots ,,Origines de. ’Alehimie“ samt 
dessen drei Bänden der ,,Collection des anciens 
Alchimistes grec“ und deren Introduction sowie 


der Chimie au moyen äge (syrisch, arabisch) 
gleichfalls in drei Quartanten stark auf sich 
wirken lassen durfte und nebenbei des guten 


Leitfadens Ernst von Meyers sich erfreuen durfte, 
dem hat sich namentlich an den beiden grund- 
verschiedenen und doch bedeutenden Persönlich- 
keiten von Kopp- und Berthelot die Alchemie 


gleichsam zum eigenen historischen Erlebnis ge- 
uniibertrefflich Gründliche ' 


staltet. Kopp, der 
und an Ergebnissen Reiche, dem es an gestalten- 
der Kombinatorik wohl etwas gebricht, und 
in seiner Weise gründlich in die Tiefe schürfende 
ideenreiche Gestalter, der schließlich nur immer 
sich selbst und seiné Arbeit sieht und wie sich 
der Stoff in ihr spiegelt — Berthelot —, zwei 
Meister, denen doch nicht alles gelang, - wie 
keinem von uns! 


deren Ergebnisse nun auch 
ein Vierteljahrhundert fertig - vor 


Ihnen gegenüber, 
schon 


Fortschritt beifügend hat zuwachsen lassen, der 
künstlerisch ausgestaltet zweifellos noch ein ge- 
waltiger geworden wäre, wenn der bedeutende 
Forscher so früh nicht von seiner Arbeit abbe- 


rufen worden wäre — Ihnen gegenüber habe ich 


beim Studium mancher der trefflichen Einzel- 
arbeiten Hdmund von Lippmanns, wie sie schon 
in zwei stattlichen Bänden gesammelt uns vor- 
liegen, des öfteren gefragt: wie wertvoll wäre es 
für uns, wenn wir aus E. von Lippmanns Feder 
einmal eine zusammenhängende Darstellung der 


Geschichte der Chemie oder auch nur ihres 
interessanten Teilgebietes, der Alchemie, der 
Goldmacherkunst besitzen könnten! Trotzdem 


überraschte mich vor 
daß von ihm, wie er mir selbst mitteilte, dem- 
nächst ein Werk über Herkommen und Weiter- 
entwicklung der Metallverwandlungslehre erwar- 
tet werden dürfe. Hochgespannt, fast ungedul- 


E. v., Entstehung und 
der Alchemie. Mit einem Anhange: Zur älteren Ge- 

schichte der Metalle. Berlin, Julius Springer, a 

XT-742.8. Preis g geh. M. 36,—, geb. M. 45,— 


1) Lippmann, Ausbreitung 


an Wiegleb und. 


-der Medizin der Vor- 


- schwereren Menschheitsirrtums, 


"Astrologie. 


der 


zur Vorgeschichte der Alchemie der 
uns _ 
liegen und denen Georg W. A. Kahlbaum in ein- 
zelnen Gedankenaufzeichnungen schon manchen 


- schlossen. 


Jahresfrist die Nachricht, 


































ntstehung und Ausbreitung der Alchemi 
I IE 
Ges waren meine Erwartungen ‘> 


he ee Leistung. aad: in vielem d 
neue Aufschlüsse bereichert, auf sale Zi 


wesentlich gewachsen. 

von L. hat sich nirgend die Mühe end e 
lassen, sich in Nachbargebiete, im weites 
Sinne gesprochen, gründlich einzuarbeiten 
aus allen neue Aufklärungsschätze für 
eigentliches - Arbeitsgebiet heranzubr 
Namentlich fruchtbar erwiesen hat sich die 
sammenschließende Durcharbeitung des ben 
barten Herrschensgebietes eines fast noch 
an-den. 
reiche, wenn nicht noch größere Denkarbe 
beobachtende Forschung verbraucht, ja 
wurde, des Gebietes des Sternenwahnes 
Aber auch die strengere, wenngie 
nicht weniger hochfliegende, doch vielsei 
allgemeine ee ist nirgends 


die schönsten — 
der Entstehun 


und des Hellenismus 
Berale zum Verständnis | 


aus der Technik des Fälschens und Legie 
Metalle und Edelsteine usw. gezeitigt. 
Viel des Neuen und Wichtigen | =. 


und Stockholmer Papyrus in der vortrefflicl 
Untersuchung von Lippmanns. Der Stockholi n 


logischen Publikation durch h Lagercrantz 
von fachhistorischer Seite aufgearbeitet 
Beide Papyri streben ganz off 
Nachahmung und Jone aoe Ede 


schen Schatten Zur Eröbolemd 2 
schließt daran die ganze Reihe der hellenis 
Schriften, echten und untergeschobenen, d 

mistischen Fetes gh von den anonymen 


- dieses and über tausend Tehse sich © 
Schriftwerk gestattend, das bis ins 
BE ahrhundert ums Ostbecken de 
meeres - ‚erwuchs. Ein zweiter 


über die GEE, en de : 
schen Lehren. Fe reifen ganz be: 






































ischen Schaffens: er rarer noch zu ies 
erlässigen Arbeitern der alten Schule, die 
hdrungen sind von der Notwendigkeit, daß 
r historische Erforscher eines fachlichen Son- 
gebietes sich selbst durch eigenes Studium 
Originalwerke aller großen Denker der Ver- 
enheit das herauslesen muß, was zu seiner 
nderfrage und seinem Sonderfache, andeutend 
er klarer sich aussprechend, gehört; v. Lipp- 
nn hat deshalb auch die Werke der griechi- 
Een -Naturphilosophen von den ‘frühen Ioniern 
is zu den Neuplatonikern selbst durchmustert 
nd vieles Wichtige zutage gefördert. Er knüpft 
Prantls wenig beachtete, weil ohne Verfasser- 
name an entlegener, kaum ernstgenommener 
Stelle erschienene Abhandlung über „Die Keime 
- Alchemie im Altertum“ an, die das meiste 
chon voliig richtig gesehen hat, verschließt sich 
er nirgends dem ungemein großen Zuwachs an 
nntnissen, der seit 1856 gerade auch auf dem 
biete der antiken Philosophie, Naturwissen- 
aft und Technik zu buchen ist.» Mit Geschick 
u nd Verständnis wird das Auftauchen und die 
Entwicklung der philosophischen Grundlagen ge- 
Eaitdert, die fiir die alchemistischen Anschau- 
ungen maßgebend wichtig sind. Alles wirkliche 





was sich die ägyptische Priesterschaft davon zu- 
messen wollte, ist Blendwerk, fälschende Mache; 
nur vom materiellen und Prestige-Nutzen waren 
die Tempelgenossenschaften Ägyptens wie. des 
weiteren Vorderasiens geleitet. Die alchemisti- 
en Gedanken wurzeln in der griechischen 
Naturphilosophie, entwickeln sich aus der Lehre 
von den Elementen und ihren Qualitäten, aus der 
Lehre von. der Materie (Urmaterie), dem fünften 
Element, dem Kreislauf des Stoffes, der 
schung und Artverwandlung der Stoffe, Um- 
ndlung der Elemente, Bedingungen 
i ickwandlung usw., die in den Händen der 
toiker, Neupythagoräer und Neuplatoniker ihre 
te Aus- und Umbildung und stark mystischen 
nschlag aus dem Orient erhielten und ihre 
urchmischung mit anderen Geheimlehren, na- 
ntlich astrologischen, erfuhren. Den Einflüssen 
_ Orients ist dann ein besonderer Abschnitt ge- 
et, namentlich die astrologische Lehre aus 
neuesten Quellen entwickelt (Babylonien, Per- 
des älteren Ägypten), auch altgriechische 
veimlehren kurz dargewiesen und ihrer aller 
enfluß und Durchmengung im griechi- 
'Synkretismus des hellenistischen Alexan- 
u eteeleet speziell die Bezie- 





etik eine besonders. wichtige Stelle ein- 
n, aber auch Gnostik, Mithrasiehre, Ssabier 
andaer nicht übersehen werden. 


ch er weiten und umfassenden, aber un- 
tb rlichen. u merluns kehrt die Unter- 





edankengut ist griechische Errungenschaft, urd. 


einer- 








ung "der Alchemie. 


‚suchung wieder zur Chemie und Alchemie selbst 


zurück. Sie beschäftigt sich zunächst mit der 


Technik in Ägypten, besonders der Goldgewin- ° 


nung und -bearbeitung und deren sagenhafter 
Ausschmückung und reellen Unterlagen seit dem 
4. Jahrtausend, Kunstfertigkeiten, die frühe an 
die Tempel angeknüpft sind. Auch die Färberei 
war zeitig in Ägypten heimisch, desgl. Glas-, 
Ton- und Emailarbeiten. Auf allen Gebieten der 
Edelmetall-, Edelstein- und Perlentechnik ent- 
wickelte sich früh schon nebenher die Ersatz- 
technik minderwertiger Nachahmungen, anfangs 
als sakrale, später als profane Kunst, die aber 
ihr Geheimnis auch dann noch zu bewahren 
suchte, als sie nicht mehr nur stückweise von 
den leitenden Priesterpersönlichkeiten den zünf- 
tigen Handwerkern überliefert wurde. War 
doch seit Ptolemäerzeiten in immer steigendem 
Maße Magisches, Mantisches und Mystisches bei- 
gemengt worden, an Stelle des Glaubens der 
grobe Aberglaube getreten und damit Hand in 
Hand an Stelle der naiven Fälschungstechnik die 
Lüge der tatsächlichen Hervorbringung edler 
Metalle, welche dann noch mit pseudowissen- 
schaftlicher Verbrämung im philosophierenden 
Zeitstil in den Tagen des späten Hellenismus 
ausgeschmiickt wurde in den Kreisen ägyptisch- 


hellenistischen Priestertums, dem alles Mysterien- 


und Zauberwesen vertraut war und die Lust zu 
Geheimbündeleien im Blute steckte. Weder in 
griechischer, noch in lateinischer wissenschaft- 
licher Überlieferung ist auch nur eine Spur von 
Metallverwandlungsideen vor dem 2. Jahrhundert 
n. Chr. zu finden, und auch selbst damals hatten 
die theoretischen Begründungen alchemistischer 
Maßnahmen noch im wesentlichen eingesessen 
ägyptischen Charakter, ja von den eigentlichen 
Fachschriftstellern abgesehen schweigen alle 
Autoren des 3. Jahrhunderts von der Alchemie, 
deren erst die Literatur der zweiten Hälfte des 
4. Jahrhunderts zu erwähnen beginnt. Der Name 
Chemie taucht dabei noch nicht auf, ist selbst 
zur Zeit der diokletianischen Verfolgung auch 
der alchemistischen Lehren 
Anfang des 4. Jahrhunderts noch nicht in seiner 
Anwendung gewiß, wenn auch die Verfolgung von 
Edelmetallverfälschungen durch Diokletian, um 
seiner heftigen Bekämpfung von Münzverschlech- 
terungen und Falschmünzereien willen, durchaus 
im Bereich der historischen Wahrscheinlichkeit 
liegt; die Kunst der ,,Verfertigung von Silber 
und Gold“ war ihm gewiß in volistem Maße ver- 
dächtig, und gerade Ägypten stand dieserhalb 
schon lange im schlechtesten Ruf. Woher aber 
der Name der Kunst, deren Bücher. Diokletian 
verbrennen ließ? — Auf verschlungenen Wegen 
führt v. L. uns erneut zur Klarheit, daß 
„Chemeia“ die Beschäftigung mit dem ,,Chémi“, 
dem schwarzen Grundpraparat der Metallver- 
wandlung darstellt und daß diese Bezeichnung 
ynusie schon in den hellenistischen Alchemisten- 
kreisen (bes. Ägyptens) die geläufige war, die 


und Schriften zu — 
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Anknüpfung an den Ehnlichtelineenden - und Kish 


etymologisch damit zusammenhingenden Namen’ 


Niederägyptens als des Landes der schwarzen 


Erde (ch&mi) aber erst später fand. 

Im Zusammenhang untersucht der gründliche 
Verfasser die Herkunft der alchemistischen Be- 
griffe, Vorstellungen, Dogmen und Namen. Alle 
fließen aus den Schriften des Platon, des Aristo- 
teles, der Stoa; doch mischt sich in diesen großen 
“ Gedankenkreis ägyptisches und, vorderasiatisches 
Lehrgut auf dem Boden des alexandrinischen 
Synkretismus und schließlich Neupythagoräisches 
und Neuplatonisches in immer steigendem Maße, 
wie das zergliedernd dargewiesen wird, wobei 
auch die Namengebung schon vielfach genetisch 
sich klärt, soweit sie nicht direkt aus der Ver- 
bindung der Alchemie mit den priesterlichen Ge- 
heimlehren mit ihren Decknamen resultiert. Er- 
neut passieren dann die größeren und wichti- 
geren Vertreter der Alchemie Revue, ein Pseudo- 
demokritos,- Ostanes, Zosimos, Pibéchios u. a., 
nachdem nunmehr ihre tiefere Würdigung 
möglich geworden ist. Alles dies-wurde zu Ende 
des 7. Jahrhunderts in Konstantinopel zur 
groBen Oollectio der alchemistischen - Schrif- 
ten gesammelt, von der wir in Paris und Venedig 
nur verstümmelte Reste besitzen, die’ Berthe- 
lot mit seinen philologischen Gehilfen in höchst 
dankenswerter Weise zum ersten Male veröffent- 
licht hat, ohne allerdings den Anforderungen ge- 
nügen zu können, die man an eine solche Heraus- 
gabe mit vollem Rechte stellen muß, so daß eine 
Neuherausgabe sich als unvermeidlich erwiesen 


hat. Was sich heute schon als die Grundlehren. 


der Alchemisten der ausgehenden Antike auf- 
stellen läßt, ist dann in meisterhaft knapper 
Übersicht zusammengestellt, wobei die Termini 
der Kunst ihre Enträtselung finden, schließlich 
auch ihre Zeichen und Symbole. 


Die alchemistische Lehre des Späthellenismus 
wird dann zunächst in den Orient verfolgt, in 
die jungen Kulturen des Islam, zu den ersten 
Übersetzungen, zu ihrer Verwendung in den 
Schriften der ,,lauteren“, richtiger ‚treuen Brü- 
der“, die weitesttragende Bedeutung in den breit 
sich erstreckenden Reichen des Islam gewannen, 
während sich nebenher syrisch-persisch-arabische 
Spezialliteraturen entwickelten, von Abu Jusuf, 
Alkindi, Abu Ma’schar, über Alfarabi, ibn Sina, 
Albiruni, zu Alqazwini, ibn Khaldun u. a., deren 


Lehren kaum irgendwo auf alchemistischem Ge- - 


biete neue Gesichtspunkte erkennen lassen. Auch 
die Chemie und Alchemie in Indien, Tibet und 
‘China findet ihre Würdigung, namentlich in In- 
dien, oft in starker Ablehnung der Ansichten von 
Räy, die Indien mehr 
möchten als ihm zukommt; zur wirklichen- Ge- 
winnung chemischer Kenntnisse in wissenschaft- 
-lichem Sinne ist es im chinesischen Reiche nie- 
mals gekommen, dies war dem Abendlande vorbe- 
halten, wo arabische Anregungen in Spanien, der 
Provence, 





ant | frackvbaren Boden el ja in Si 


. und über die Leistung der Araber weit ‚hinaus-. 


‚entsprungen. 


‚worüber vielleicht doch noch nicht das ee 


Originalität zubilligen 


in Sizilien und dem weiteren Italien 













































dem südlichsten Italien auch direkt griechis 
alchemistisches Literaturgut seit der Mitte 
es Jahrhunderts Eingang fand. Auch hier be. 


wie in den Kindertagen der hellenistische 
Alchemie, aber über ,,Mappae clavicula“ und d 
„Feuerbuch“ des Marcus graecus stieg: man 
Höherem auf, vor allem zu den pseudepigra 
schen Schriften eines „Geber“, der mit dem 
arabischen Autor Dschabir nichts zu tun hat 
ihm nur den Namen entlehnte, dafür aber 
selbständiger, — persönlich bis heute unfaßb 
Autor am Ende einer längeren Entwieklung ste i 


greift, wenn sie auch bewußt an ihre Überliefe- 
rung anknüpft. Wer alle diese neuen Verfahr 
und Methoden entdeckte, die gegen Ende d 
13. Jahrhunderts in. völliger Vollendung au 
treten und z. B. die so ungeheuer wichtige Ent- = 
deckung der Mineralsäuren mit sich bringen, 
sich nah nicht sagen. Als Ursprungsland di 
neuen Wissens nimmt v. L. Italien an, nicht Sp 
nien, zu dem die Meinung bisher hinneigte. D 
wichtigen allgemeinen Anschauungen der Peat 
Geberschen Schriften, z. B. die Annahme der Zu- 
sammensetzung der Körper aus Sulfur und 
curius ist aber nicht fiir sie originell, so ] 
Grundanschauungen spätgriechischer Philosoph 
In vorgeberischen Kreisen wurze 
auch die Kenntnis von der Alkoholdestillation, Di 
dem großen Katalanen Arnald von Villanova zu- 
en -alchemistischen Schriften t 
. L. für Unterschiebungen des 14. Jahrhun. erts, 





gesprochen ist. Lange nach 1300 sind — 
Schriften bestimmt nicht entstanden; man mü 
ihnen zunächst einmal, in. den Handssliree en 
ernstlich nachgehen, was auch für die Pse 
geberschriften dringendstes Erfordernis ist. 
kurzem Überblick ziehen die Jahrhunderte n 
1300 an uns vorüber, aber keineswegs nur 
Oberfläche haften bleibend. Nur Trithe 
scheint uns in ein anrichtiene Licht zu .gerate 
wenn ihm ein erheblicher Teil der alchemistisch 
Kenntnisse Hohenheims als bei ihm erw 
zugebilligt.wurde. Dafür reichten die Kenntn 
des Trithemius auf diesem Gebiete nicht aus ı r 
persönliche Belehrung bei dem ehemaligen 
heimer Abte kommt für Paracelsus ü 
nicht in Frage. N 


der Metalle“, die auf 130 Satans in we. 
gendem Umriß zur SUR UE kommt, und ni 


gohan Wert besitzt. i : ? 


Eine Fülle von Nachträgen verdankt jeu B 
noch besonders der singulären Bereitwilligl 
der Herren G. Jacob in Kiel und Ruska Vines 
delberg als Orientalisten, sowie Reitzenstein | 
































































Picken Teil des Werkes i in PER Kor- 
yogen durchzusehen. Was nicht mehr im 
‚selbst Verwendung finden konnte von ihren 
"kungen, ist in diesen Nachträgen mitge- 
Eröffnet werden diese Nachträge durch 
leider für die neutige Geschichtsforschung 
Alchemie unabweisliche Untersuchung, die 
le zunächst vielleicht peinlich anmuten wird: 
authentische Nachweis der für einen deut- 
ı Gelehrten kaum faßbaren Schwäche des 
en französischen Gelehrten Berthelot — ein 
bes Kapitel in der modernen Gelehrten- 
schichte —, fast durchgehends die Leistungen 
ner: Mieieeicohor Vorgänger zu übergehen und 
als seine eigene Leistung erscheinen zu 
sen, vielfach im krassen Widerspruch zur histo- 
hen Wahrheit! Sollte die Geschichte der 
;hemie wieder auf einen gesunden historischen 
oden gestellt werden, so war dieser Nachweis 
ntbehrlich, und weil er sich v. Lippmann bei 
inen Untersuchungen immer wieder aufdrängte, 
wie auch aus der Darstellung des Werkes selbst 
rvorleuchtet, war es Pflicht des gewissenhaften 
schers, dies für alle Zeiten festzulegen, dies 
letzte klärende Gabe seinem fundamentalen 
erke anzufügen, das für lange Zeit das unent- 
lichste Rüstzeug für jeden werden wird, der 
der Geschichte der beiden größten Irrtümer 
n der Entwicklung der Wissenschaften, mit der 
trologie und besonders der Alchemie sich be- 
haftigen wird — auch allgemein kulturge- 
chtlich betrachtet, ist der Ertrag der bedeu- 
nden Arbeit enorm, 








Besprechungen. 


ny, “Alfred, Die Orientierung der Tiere im Raum. 
Han Gustav Fischer, 1919. 71 S. und 40 Ab- 
dungen im Text. Preis M. 4,—. 
Arbeit Kühns enthält in knapper Form 
ausgezeichnet klare Darstellung der verschiede- 
physiologischen Orientierungsmechanismen im 
eich. Als „Orientierung“ definiert der Ver- 
zunächst „die aktive Einstellung eines Orga- 
mus in eine bestimmte Richtung des Raumes“. 
v erteilte Lageveränderungen der Glieder oder 
‚ganzen Körpers fallen somit nach dieser Ab: 
ng nicht unter den physiologischen Begriff der 
tierung, ebensowenig die allfällig zum „Bewußt- 
I gelangende, gübjektive Empfindung, aie ein Ge- 
pf von der Lage und Bewegungsrichtung seines 
im Raume haben kann. Auch bemerkt der 
er in diesem Zusammenhang ausdrücklich, daß 
e Orientierung schlechthin, sondern nur eine 
ntierung „im Verhaltnis zu bestimmten räum- 
_ geordmeten _ Reizen“ _ geben kann — 
e eigentlich et erstundliche Feststellung, mit 
er sich entschieden auf den wissenschaftlich 
glichen Boden der „Relationisten“ stellt und 
me aphysischen Spekulationen über die Existenz 
‚ innerer Richtungskräfte“ (Cornetz). und 


aM 
2 
4 
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Schon auf der untersten Stufe des niert 


Lebens begegnen wir ausgesprochenen Orientierungs- 


bewegungen in Gestalt der Tropismen, eine Be- 
zeichnung, welche. der Verfasser indessen (wohl in 
etwas zu enger, jedenfalls von der gebräuchlichen ab- 


weichender Abgrenzung) ausschließlich für die ge- 
“ richteten Wachstumeinstellungen festgewachsener 


Pflanzen und Tiere reservieren möchte, Bei der 
„tropischen“ Orientierung stellt sich der Organismus 
derart auf den einwirkenden Reiz ein, daß derselbe 
symmetrische Stellen seines Körpers mit gleicher 
Intensität trifft. Wirken zwei quantitativ gleich- 
starke Reize von zwei Seiten her gleichzeitig auf den 
Organismus ein, so stellt sich derselbe nach dem Ge- 
setz des Parallelogramms der Kräfte in die Winkel- 
halbierende ein; sind die einwirkenden Kräfte quanti- 
tativ ungleich (z. B. auf der einen Seite stärkeres, 
auf der anderen Seite schwächeres Licht), so erfolgt 
die Einstellung in der Kräfteresultierenden, Bei gleich- 
zeitiger Einwirkung qualitativ verschiedeser Kräfte 
(Widerstreit der Reize, z. B. Schwerkraft und Licht) 
aus verschiedenen Richtungen gibt die ‘mehr oder 
minder große physiologische Empfindlichkeit, welche 
die Palanze (oder deren einzelne Teile) für den einen 
oder anderen Reiz besitzt, den Ausschlag. Die Art 


und Weise, wie die Reize aufgenommen “werden und ~ 


wie die bezüglichen Reaktionen zustande kommen 
(Turgoriinderungen?), ist zurzeit noch dunkel. 

Die gerichteten Ortsveränderungen frei beweglicher 
Organismen werden als „Taxien“ bezeichnet. Von 


den echten Orientierungsbewegungen oder _ ,,fopt- 


schen“ Reaktionen sind die „phobischen“ 
(Schreck- oder . Unterschieds-) Reaktionen zu unter- 
scheiden. Ein typisches Beispiel der letzteren Re- 


aktionsweise ist die Bewegung eines Infusors in einem 
chemischen Diffusionsgefiille: Wo immer eine gewisse 
optimale Konzentrationsgrenze erreicht wird, schrickt 
das Tier an derselben zuriick, um sich sodann in einer 
beliebigen anderen Richtung wieder vorwärts zu be- 
wegen. Die Chemotaxis ist somit an sich nicht 
gerichtet; sie dient lediglich dazu, das Tier inner- 
halb des chemischen Reizoptimums zu erhalten. Dem- 


gegenüber ist beispielsweise die 'alvanolawis 


eine echte topische Reaktion, insofern, als sich 
hier der Organismus innerhalb eines Reizfeldes 
in eine bestimmte Orientierungsrichtung hinein- 


dreht. die er dann auch bei seiner aktiven Fortbe- 
wegung dauernd beibehält. — Die Topotaxien der 


mehrzelligen (freibeweglichen) Tiere zeichnen sich vor 


denen der Einzelligen durchweg durch ihren Reflex- 
charakter aus; um sie zu verstehen,+ muß man 
die betreffenden Einstellungsbewegungen auf die 
Eigenart des bezüglichen Reflexapparates zurück- 
führen. Darnach kann man vier Typen von Taxien 
unterscheiden: 

1. Bei den Tropolaxis 


aufnehmenden, gewöhnlich bilateral symmetrisch an- 


geordneten Sinnesstätten gleiche Reizgrößen  zu- 
fließen, oder m, a. W., daß sie sich in einem 
Erregungsgleichgewicht befinden. Jede ungleiche 
Erregung löst einen antagonistischen Drehrefles 
aus, welcher bezweckt, Schiefhaltungen des Kör- 
pers zu kompensieren baw. den Körper in 
seine . physiologische Gleichgewichtslage zurückzu- 


drehen und ihn sodann in derselben zu erhalten. 
Schon die Erhaltung dieser Gleichgewichtslage er- 
fordert meist eine @aueride nervöse, Arbeit (Dauer- 
tonisierung symmetrischer Reflexzentren): Ein toter 


stellt sich das Tier im 
der Weise auf den einwirkenden Reiz ein, daß den 

















994° 
Fisch z. B. schwimmt nicht mehr auf-dem Bauche, 
sondern auf dem Rücken. 
nismus der tropotaktischen Drehreflexe an den sta- 
tischen und thigmotaktischen Einstellungsbewegungen 
der Krebse erläutert. — Bemerkenswert ist, daß 
manche Tropotaxien nicht unbedingt, sondern nur be- 
dingt, z. B. nur während einer bestimmten Lebens- 
phase des Tieres oder nur unter bestimmten chemi- 
schen Verhältnissen auslösbar sind, daß sie also 
m. a. W. auf ganz bestimmte äußere und “innere 
energetische Bedingungen physiologisch „abgestimmt“ 
erscheinen. Ihre biologische Bedeutung ist eime sehr 
mannigfache: Gewährleistung einer geordneten Fort- 
bewegung, Erhaltung eines konstanten Gesichtsfeldes, 
Leitung zur Nahrung, in günstigere Lebensbedingun- 
gen, ins Freie, Schutz vor Feinden im Dunkeln - usw, 
2, Als Menotaxis wird der Vorgang bezeichnet, 
bei dem. ein Tier seine einmal gegebene relative Stellung 
zu den Reizquellen der Umgebung hartnäckig 
festhält, daß es also die gerade gegebene. Reizver- 
teilung im aufnehmenden Sinnesapparat während rela- 
tiver Ortsveriinderungen beibehält. Raupen, Kifer 
7. B., die auf eine Drehscheibe gesetzt werden, pfle- 
gen zunächst in einer beliebigen Richtung, davon- 
zueilen und dann (diese zufällige Richtung auch bei 
Drehungen der ‚Scheibe vermittelst kompensatorischer 
Drehungen im entgegengesetzten Sinne hartnäckig zu 
bewahren, indem sie sich dabei nach der Lokalisation 
der Lichtquelle im Fazettenauge richten. Auch der 
Flug der Insekten zur Lichtquelle ist u. a. auf diesen 
Mechanismus zurückzuführen (vw. Buddenbrock), eben- 
so ist der Augennystagmus gegenüber einem vorbei- 
ziehenden Gesichtsfeld ein menotaktisches Phänomen, 
3. Demgegenüber ist. als Telotaxis die Ziel- 
einstellung des Körpers in die Projektionsrich- 
tung der Reizquelle zu verstehen. Dieselbe erfolgt in 
der Weise, daß die Reizquelle vermittelst. einer~ Dreh- 


bewegung auf eine wanz bestimmte, scharf um- 
schriebene Sinnesstellee die sogen. Fixierstelle 
eingestellt wird. Der Zweck dieses Mechanismus ist 


der, ein Objekt, das für das Tier von biologischer 
Bedeutung ist, trotz dessen relativer Ortsveränderung 
andauernd „im Auge zu behalten“, was z. B. beim 
Verfolgen einer Beute unerläßlich ist. Auf höherer 
Stufe können telotaktische Reaktionen auch auf nicht 
angeboren wirksame, sondern erst durch individuelle 
Erfahrung bedeutsam gewordene Gestaltreize ausge- 
dehnt werden; wir sprechen dann von „bedingten“ 
Zielretlexen — bedingt durch Engramme des Indi- 
vidualgedächtnisses. 

4. Ausschließlich 
erfolet die  Almemotawis, 
Stufe unter den 
Als Mnemotaxis 


auf dieser letzteren Grundlage 
welche die höchste 
Orientierungsbewegungen 


ist zu definieren: die Einstellung 


eines Tieres in eine schon früher einmal  inne- 
gehabte relative Lage zu den _ Reizquellen der 
Umgebung. Der Sinnesapparat wird hier also in eine 


Erregungssituation eingestellt, die schon früher einmal 


erlebt und mnemisch ° (d. h. durch das Gedächtnis, 
Semon) festgehalten wurde, und dieser Vorgang 
wiederholt sich in der Zeittolge mit Bezug auf die 


verschiedenen nacheinander engraphisch festgehaltenen 
Erregungssituationen, bis die ganze Bahn zum Ziel 
durchmessen ist. Solange das Tier nicht mnemisch 
orientiert ist, besteht zwischen den in seinem Gedächt- 
‚nis ausgelösten (ekphorierten) Erinnerungsbildern (En- 
erammen) und den realen Bildern, welche- es auf 
seinem Wege antrifft, eine Unstimmigkeit, ein Er- 
 regungsdifferential.e. Der Vorgang der 


Sehr schön wird der Mecha- 


darstellt. 


mnemischen _ 
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Een besteht - nun eben 
dieses Erregungsdifferentials, eee das Tier 
einstellt, daß die ekphorierten mnemischen 


Homophonie zwischen beiden besteht. Oder, laienhat ‘ 
AUSBe rd Er Nee dem Care ein 


Soka dation Orientierung, 
folgt bei der Rückkehr eine näummliche (seltener au 
eine zeitliche) Reversion der sinnlichen Lokalisati 11% 
der beim Hinweg aufgenommenen Erregungskomple» 
d. h. dieselben- werdeff nunmehr auf korrespondierende 
bzw. reziproke Sinnesstellen der anderen Körperseite 
lokalisiert (Santschi, Brun).:— Zahlreiche Beispie 
aus der neneren Literatur über die Orientierung d 
sozialen Insekten (Bienen, Ameisen) werden vom Ver- 
fasser zur Veranschaulichung dieser verwickelten Vi r- 
ceänge herangezogen, wobei insbesondere die Forschun 
gen von Forel, Wagner, Santscha, OOT WERE eae B 
gebührend berücksichtigt werden, 

R. Bran, Zune 





Zuschriften an die Herausgeber. 
Kurve der Atomvolumina. 22 = 


Der in meiner Notiz über die Kurve der Atom- 
volumina (Naturw. 7, 694, 1919) geäußerte Gedan! 
daß die neben der Hauptperiodizität periodisch wied« 
kehrenden Nebenunregelmäßigkeiten (z. B. bei’ As, 
ebenso wie jene durch Ringanordnungen bzw. Kra 
feldänderungen Erklärung finden könnten, ist “scho 
früher ausgesprochen worden. Der freundlichen M 
teilung Herrn St, Meyers verdauke ich den Him 
auf eine Arbeit (Wien. Ber. Ila, Bd. 124, 1915), welch 
jene Buckel durch Ringteilung begründet und \ oT 
schlägt, die Kurve der Atomyolumind überhaupt nich 
in ununterbrovhenem Linienzuge zu zeichnen, so 
aus Hinzelstiicken zusammenzusetzen, welche an die 
Stellen übergreifen. : 
Die den Unregelmäßigkeiten zugrunde liagene 
Kraftfeldänderungen der Ringe können auf Ihrem 
stabilwerden bei Überschreifen der Elektronenza 
beruhen. Auf dies Instabilwerden macht. Her 
Smekal (Wien. Ber. Ila, Bd. 128, 1919) eh 
‚eine es ache ae die Peek der von 


nen Dear: and: ae ihneh er. ieee 
elementare Rechnung beleSt werden Kahn 
Darmstadt, den 3. November 1919. 
wey ai Buerwald, 


Futtertiere des Maulwurfes. Sah ae 
Auf Seite 417 des laufenden Jahrganges wird 1 
schrieben, daß der Maulwurf in eigenartiger- We 
Regenwürmer, die seine Nahrung bilden, 
Er klemmt sie nämlich zwischen die Vorderpiot 
zieht sie derart durch sie, daß der Darminhalt 
und Sand, beim Verzehren vö illig entleert wir 


ae 68, 1917, p. "209210: [voi 
taerer Muldvarp sine Regnorme? (Wie ae Fa 
„Maulwurf seine a Die weist, oa wu 


Das geht auch. aus einer “Angi 


z „ie 


Ste wire. 
































Pa den hat, daß in den Regen- 
n des Maulwurfes die vordersten Segmente 

bissen sind, um sie unbeweglich zu machen. 
im. Oktober 1919, Ludwig Freund. 


Astronomische Mitteilungen. 


fektive Temperaturen von 199 helleren Sternen. 
Nr.. 74 der Publikationen des Astrophysikalischen 
srvatoriums zu Potsdam teilt Wilsing die Resul- 
einer, Scheiners und Jlünchs visuellen spektral- 
metrischen Messungen an 199 Sternen der nörd- 
‚ Halbkugel bis herab zur 4. Größe mit. Arbeits- 
3 Reduktionsmethoden unterscheiden sich nicht 
ten von denen der früheren Veröffentlichung 
on Wilsing und Scheiner in Nr. 56 derselben Pabli- 
onen, deren Erweiterung die vorliegende ist. Die 
ektiven Temperaturen wurden bestimmt unter Be- 
zung der Planckschen Strahlungsforme] aus Hel- 
pe messungen an 5 baw. 10 Stellen der Sternspek- 
: Vergleichung mit dem Spektrum einer Vergleichs- 
4a Jampe (Glühlampe). Letzteres wurde mit dem Spek- 
trum eines schwarzen Strahlers (Laboratoriumsofen 
V von Heraeus) verglichen, Das Spektralphotometer war 
Crovaschen Typus und wurde an den 80 cm-Re- 
ıktor angesetzt. Wird die Konstante «& in der 
ckschen Formel zu 14600 angesetzt, so ergeben 
he folgende reziproke mittlere effektive Tempera- 
uren »(T) für die verschiedenen RT 
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En |: 2 C9 | Spektrum | Zahl der Mittlerer 
‘ Sal T  \nachCannon| Sterne | Fehler 
4 0,98 | 08, | 1 +0,31 
= 1,65. | 39 ehe, + 0,22 
1,71 B, 17338 + 0,18 

| 1,34 By. Ben 10.56 +0,13 
be AD B; HERZ, +0,12 
| ee 2 8 + 0,11 
1,43 Ay 8 +0,11 
1,60 Wage 22 + 0,07 
151 = Mg 6) + 0,10 
2,08 Az 8 + 0,11 
2,01 Fy 7 -| 40,12 
2,50 F; 179 + 0,10 

~ 252 - ya S +01 
3,07 & 20° | + 0,07 
3,48 Ko 49 + 0,04 
4,36 K; 9 + 0,10 
4,43 |\ Ma D et 
4,79 Mb 5 +0,14 
A790 Si" ., Me” 1 +0,31 
1,83 -Bp oad +0,31 


e individuellen Werte der effektiven Tempera- 
"reichen von 22500 ° für x Draconis, Spektrum V. 
2800° für B Pegasi, Spektrum XVIII. Die Ver- 
chung mit den photographischen Bestimmungen von 
enberg (Abh. der Kaiserl. Leop.-Karol. Akademie 
150, Nr. 2, 1914) ergibt nach Korrektion der letz- 
wegen einer systematischen Verschiedenheit eine 
bereinstimmung. Interessant sind ferner die Ver- 
gen mit den effektiven Wellenliingenbestin- 


‚zungen der Potsdamer. Durchmusterung (Mül- 
Kempf), Hagen, “Osthoff, Kriiger und Lau, 
a ee Farbenindexbestimmungen 


yon: Hertesprung und von Lindblad, den Far- 





ra ". Be ‘3 ig 
eilungen. > ar : 995° 


F . aS ’ ay 
‘von Schwarzschild, von Parkhurst (Yerkes Actino- 


metry) und von King (Harvard), 


Stellt man zunächst die 7. mit dem Argument 


„Spektrum nach Maury“ dar, sa ergibt sich eine Kurve, 


die beim Spektrum V oder VI anscheinend ein Mini- 
mum erreicht amd bei noch früheren Spektraltypen 

56 ; C 
größeren Werten yon 7 


scheint, wenn man von dem auf einem einzelnen Stern 
beruhenden Wert by Spektrum I absieht, der mehr 


wieder nach umzubiegen, 


für Konstanz der i! fiir die friihesten Spektralg ruppen 
von I bis VII zusprechen scheint. Theoretisch wäre letz- 


teres eher zu-erwarten. — Es dürfte in dieser Hinsicht _ 


von Interesse sein, daß eine noch nicht veröffentlichte 
Reihe von lichtelektrischen Farbenindexbestimmungen 
in Babelsberg praktisch völlige Konstanz der Farben- 


indizes für die Spektralklassen (nach Cannon) Od, 
Oe,;; By bis B, ergibt. Am anderen Ende der 


na scheinen die Wilsingschen Bestimmun- 


gen von wiederum eine Umkehr der Kurve anzu- 


n 


deuten mit einem Maximum beim Spektrum xVvImT. 


oder XIX. Auch dies wird durch die lichtelektrischen 
Farbenindexbestimmungen bestätigt, die ein ausgepräg- 
tes Maximum bei XVII=Ma und dann eine ent- 
schiedene Umkehr der Kurve für die Spektralklassen 
Mb, Me, Md ergeben. 

Die Vergleichungen mit den Farbenschätzungen der 
P.D. und von Law als Repräsentanten der übrigen, 
sowie gleicherweise der Farbenindizes von King und 


der effektiven Wellenlängen von Lindblad ergeben 
praktisch lineare Beziehungen zwischen Ai einerseits 


und den Farben usw. andererseits in dem ganzen Be- 
reich der ersteren, mit Ausnahme .der 
von King, die für die frühesten Spektralstufen ein 
ähnliches Verhalten zeigen wie die oben erwähnten 
lichtelektrischen Farbenindizes. 

Endlich wäre aus den vielen wichtigen Betrachtun- 
een der Arbeit noch hervorzuheben, daß für die Maury- 
schen Nebenserien e und ae der 
reihe, die absolut sehr helle Sterne enthalten, eine 
systematische Verminderung der effektiven Tempera- 
tur, die man für diese Sterne vermutet hat, nicht an- 
gedeutet ist. Die Zahl der gemessenen c- und ae- 
Sterne ist allerdings sehr gering, 


Eine neue Bestimmung der Periode und Bahn- 


elemente des interessanten spektroskopischen Systems 
der helleren Komponente des be-, ~ 
kannten visuellen Doppelsterns Mizar, hat Inatek am 


G: Ursae majoris, 


Wiener Equatorial coudé zur Aufklärung einer bei den 
lichtelektrischen Messungen dieses 
berg aufgetauchten Frage unternommen. Das 
Ergebnis dieser Untersuchung, die mit stärkerer Dis- 


persion noch fortgesetzt werden soll, ist in Astr. Naehr. — 
Die früheste genauere Unter- 


Nr. 4996 veröffentlicht. 
suchung des Systems, «dessen Duplizität bereits 1889 
von Pickering auf Objektivprismenaufnahmen an der 
periodisch auftretenden Verdopplung der Spektral- 
linien erkannt worden war, wurde 1901 
unternommen und bis 1906 fortgesetzt. Eberhards 
und Ludendorffs Elemente zeigen eine Bahn mit 
20,536 Tagen Umlaufszeit, 0,52 Exzentrizität, 138,5 km 
halber Amplitude der relativen Gesehwindigkeit der 
beiden Komponenten, deren Massen nahe gleich sind, 
usw. Im Februar 1917 wurden lichtelektrische Mes- 
sungen des Sternes begonnen, um festzustellen, ob in 


Farbenindizes _ 


normalen Spektral- 





Sterns in Babels- - 
erste 


in Potsdam’ 











dem System Bedeckungen eintreten, was in Anbetracht” 


der großen Amplitude der Geschwindigkeit (als An- 
zeichen geringer Neigung der Bahnebene gegen die 


Gesichtslinie) und aus einem anderen, hier nicht zu 


erörternden Grunde nicht unwahrscheinlich war. Es 
ergab sich in der Tat, daß, neben einem unbeständi- 


gen, nur zeitweilig vorhandenen 5 Cephei- artigen Licht- 


wechsel von einigen Hundertsteln einer Größenklasse, 
an zwei bestimmten, sehr nahe konstanten Stellen der 
spektroskopischen Bahn scharfe, höchstens einen Tag 
lang dauernde Einsenkungen der Lichtkurve auftraten, 
die große Ähnlichkeit mit Bedeckungsminima hatten. 
Aber ihre Zeit stimmte nicht mit den Zeiten der aus 
den  spektroskopischen Bahnelementen berechneten 
Zeiten der Konjunktionen der Komponenten überein, 
sondern fielen um 1% bzw. 2 Tage vor die letzteren. 
Da die spektroskopische Bahnbestimmung schon etwas 
weit zurücklag, so war zunächst eine Wiederholung 
derselben notwendige. Aus 115 Spektrogrammen aus 
der Zeit vom 9. Juni 1917 bis 25. Juni 1918 erhielt 
Hnatek in Verbindung mit den früheren Potsdamer 
Aufnahmen verbesserte Bahnelemente, die zwar nur 
sehr wenig von den obigen abweichen, aber die spek- 
troskopischen Konjunktionen in der Tat in dem Sinne 
und ungefähr um den Betrag verschieben, wie es die 
lichtelektrischen Messungen zu fordern schienen. Die 
Abweichungen für die beiden Konjunktionen sind jetzt 
nur noch + 0,2 und — 0,6 Tage, und in Anbetracht 
der schwierigen Umstände innerhalb der Fehlergren- 
zen: Weiter ergaben sich gewisse, auch von den 
älteren Beobachtern schon bemerkte Eigentümlich- 
keiten in dem Verhalten der Linien des Spektrums, 
die Hnatek noch weiter verfolgen ‘will. Sie hängen 
vielleicht in irgendeiner Weise mit dem Lichtwechsel 
_ zusammen. = 

Während das nur zeitweilige Auftreten eines 
ö Cephei-artigen Lichtwechsels vom Standpunkte seiner 
Erklärung durch nur zeitweise vorhandene ungleichför- 
mige Helligkeitsverteilung auf einer oder beiden Kom- 
ponenten, deren Rotationszeit man auch zu 20% Tagen 
annehmen muß, keine Schwierigkeit bereitet, ist das 
nur zeitweilige Auftreten der Bedeckungsminima, das 
die lichtelektrischen Messungen ebenfalls ergaben, vor- 
läufig noch eine dunkle Angelegenheit. Da diese Mi- 
nima, wenn sie überhaupt beobachtet wurden, bisher 
stets nahe auf die gleiche Phase der Bahnbewegunjg 
fielen, so kann es sich kaum um etwas anderes als 
um Bedeckungen handeln. Der ganzen Sachlage nach 
können diese Bedeckungen nur streifende sein. Dann 
sind aber bereits ganz geringe Änderungen in der 
Bahnbewegung der Komponenten oder in der Ausdeh- 
nung ihrer Atmosphären entscheidend für das Zu- 
standekommen derselben. Störungen der Bahnbewegung 
werden nun durch die bisherigen spektroskopischen 
Untersuchungen nicht wahrscheinlich gemacht. Die 
Lage der großen Achse der stark elliptischen Bahn, die 
in einem solchen System wie dem vorliegenden am 


ehesten einer Störung unterworfen sein sollte, wurde 


1917 in sehr naher Übereinstimmung mit der älteren 
Bestimmung gefunden. Ebenso die  Exzentrizität. 
Anders verhält es sich jedoch mit der zweiten Möglich- 
keit, nämlich etwaiger Veränderlichkeit der Ausdeh- 
nung. der Atmosphären der Komponenten. Es ist 
jedenfalls auffallend, daß bisher die bedeckungsartigen 
Minima nur zugleich mit dem kontinuierlichen Licht- 
wechsel aufgetreten und mit ihm zugleich wieder ver- 
“schwunden sind. 





zwischen eine kreisférmige Bahn mit 1,485 


- soidisch mit einem Achsenverhältnis im 








































physikalischen ‚Observa 
sprung das Ergebnis von photographischen Helli 
messungen an dem Bedeckungsveränderlichen 
Orionis (a =5* 28m 27%, § =— 1° 13,67 1900; 
keit 5,37”, Spektrum B2).. Die Verä inderlichk 
bereits 1903 von Miller Barr angezeigt, abe: 
weiter. beachtet worden. Erst als auf dem Mou 
son dgr EL als ie Ze doppelt mi 


er die Frinekeneeie auf sich. Hertzsprung unte 
suchte ihn am Potsdamer Zeißtriplet auf Veränderli 
keit und fand einen Lichtwechsel von mindestens 0, 

Er verfolgte dann den Stern ein Jahr lang 
seiner photographischen Gittermethode. Die 


skopische Bahnbestimmung durch Daniel 


Umlaufszeit, einer halben Geschwindigkeits A 
von 132,4 km und einer Schwerpunktsgeschwin: igk 
von + 20,8 km. Die schwächere Komponente 4 
Systems ist im Spektrum nicht sichtbar.  Bemer 
wert ist, daß die Calciumlinie K, wie bei 
anderen Se nicht an der Bahnbew 


nämlich a ‘einer bes Arpitnde ae 

10 km. Die mittlere Geschwindigkeit der K He 
nahe dieselbe wie für § und ¢ Orionis und en 
fast völlig der Bewegung der Sonne relativ z 
Orionsternen, Außer der 1,5-tägigen Schwanku 
Linien scheint noch eine längere vorhanden 
deren Periode, halbe Amplitude und Ex 
Daniel bzw. zu.120 Tagen, 13 km und 0,30 ı 
- Indessen ist dies TorlaT nicht ‘mehr als 
pretationsversuch für übrigbleibende Abweichun 
anscheinend systematischem Charakter. 
ee photometrische 





cores ergeben Tolgentes Die Tichtkurve, 
ß Lyrae-Charakter mit zwei ungleichen Mini Ar 

‚Bedeckungen sind zentrale (Neigung der B hn g 
ie u 90 > Da die an 


Nebenminimums 016m Die beiden Stern saa 


schnitt von 0,96. Der Durchmesser der klei 
Komponente ist 0,45 desjenigen der größeren, der 
Durchmesser 0,40 desjenigen ihrer Bahn u 

Schwerpunkt des Systems (5 400 000 km) beträgt 

Öberflächenhelligkeiten verhalten sich wie 1 
die helleren, einander- zugekehrten Hemisph 
1-:0,27 für die dunkler Die größere Kom 
hat also. auch die. größere ‚Flächenheilig cy 


stern a erach. fiir den Bogleiter 4 : 
Unter willkürlicher Annahme eines — Massenv er 
nisses von 2:1 ergibt sich die Masse des H 

sternes zu 6,4, des Begleiters also zu = 
massen. Die Dichten, ER 0,06 und 0,37 dei 
dichte _ Wird die Öberflächenhellig!: seit des 
sternes entsprechend seinem Spektraltypw 
14300 °) 16-mal größer als die der Sonne 
men, so wird die absolute Helligkeit des 
—6,7m, des Begleiters — 3,5 a eanns 
Parallaxe Be Wr 
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: OCHENSCHRIFT FOR DIE FORTSCHRITTE. DER NATURWISSENSCHAFT, DER MEDIZIN UND DER TECHNIK ; 
; 2 HERAUSGEGEBEN VON ? 
Dr. ARNOLD BERLINER unp PROF. DR. AUGUST PUTTER 
Siebenter Jahrgang 26. Denn 1919. Heft 52. 
= ¢ 
\ 
| Die Tätigkeit der Physikalisch - Tech- wendige Bedingung, daß das Quantum der wirk- 
' nischen Reichsanstalt im Jahre 1918!). samen Wellenlänge größer sei als zur primären 
> 23 awe Kat School, Horlin- Dahlem, Aersctaung erforderlich, für we beiden Wellen- 
Mitglied der Physikalisch-Technisehen Reichsanstalt. längen h = 0,207 und = 0,253 a Diese Be- 
Die Prüfungstätigkeit der Physikalisch-Tech- nes ng erweist sich also bei wässerigen Lösungen, 
ischen Haichennstalt. hat gegenüber uae vorigen mM Gegensatz zu dem Verhalten. von Gasen, nicht 
hre etwas zugenommen; sie stand im abgelau- als hinreichend für die Gültigkeit des Gesetzes, 
i enen Kalenderjahr noch merklich unter dem Prüfungen von radioaktiven Präparaten. 
fluß des Krieges. Die im vorjährigen Bericht Die vielfache Verwendung radioaktiver Prä- 
‚genannte Metallkommission beschäftigte sich aus- parate (für ärztliche Zwecke und für Leucht- 
a2 chließlich mit Versuchen über. das ‘Aluminium. massen) hat sich auch im Berichtsjahr in’ der 
ur "Reindarstellung des Metalls wurde ein großen Zahl der geprüften Präparate gezeigt: es _ 
rfahren ausgearbeitet, nach dem das Metall wurden 84 Priparate gepriift, deren Gesamtgehalt 
¥ zur dritten- Stufe (Verunreinigung unter 1853 mg Radiumelement entsprach, 
0,1%) gereinigt werden konnte. Als Ausgangs- Photometrische Prüfungen. 
ir . * [73 S 
material, diente dabei ein „Aluminium IV Der Umfang der photometrischen Prüftätig- 
m it 0,4% Fremdstoffen, das auf Veranlassung 1.44 war Ber ape BR ; r 
keit war ungefähr der gleiche wie im Vorjahr. 
des Herrn Dr. Pistor, Direktor der Chemi- Di I SN a 
S ie Zahl der zu Messzwecken bestimmten Kohle- 
“schen Fabrik Griesheim-Elektron, aus reiner Ton- ae 
; fadenlampen hat weiter zugenommen. Von den 
"erde und reiner Kohle hergestellt worden war. demselben Zweck ‚dienenden 202 Metallfaden- 
Aus dem Handel wurden noch das „Aluminium EA, ‘ Ra = 5 ; 
2 lampen wurden 37 auf mittlere räumliche Licht- 
_ TI“ mit 1,6% und das „Aluminium TER ut re Sie N P 3 Z 
% Veran fe ais fist gleichmäßig duf stärke untersucht. Die kleinste gemessene Licht- 
erunreinigung, die fast gleichmäßig auf sti.ke betrug 0,0048 HK (bei einer schwach rot- 
en Gehalt an Eisen und Silizium entfällt, be- Kuhn Marke o die. oe AR HR tie 
m, g ” . 5 Fo Er « 3 - fe =" i 
eee en eae als hartgezos af jenige einer Lampe, die mit 50 Volt und 47 Am- 
nd als ausgeglühte Drähte in drei Dis en ioc pere brannte und als Normallampe für eine Ul- 
' Stärken auf den spezifischen elektrischen Wider- brichtsehe Kugel bestimmt war. Sie'besaß einen — 
“8 stand. und den Temperaturkoeffizienten bei Zim-~ Verbrauch von 0,34 "Watt auf 1>HK. mittlere 
nertemperatur untersucht... Ferner wurde die armhehe- Lichtstiinkee 
usdehnung des Aluminiums zwischen — 80 und i Dadeencotuns a ei Glan 7 
-500° und seine Festigkeit bei Zimmertempe- untersucht. Hierunter waren 10 Spiraldraht- 
atur, bei 100 ° und bei 200° gemessen, Endlich om Lac ; 
2 EM epAbhansiphat dea Widerstand lampen zu 220 Volt und 25 HK bis zu 2000 Brenn- 
a alg man die längigkeit des Widerstandes ct inden (mit Gleichstrom), die anfangs 1,5 Watt 
r Temperatur chen 190 und; 500.3 Se ere T: op SE 
di 5 B ai do aa Yoflanf is auf 1 HK mittlere räumliche Lichtstärke ver- 
MB. esem ganzen Bereich deutet, der Verlauf der p„yauchten; nach 2000 Brennstunden war noch. Be 


Bi dsratandskurven, der von denen des Kupfers 
; nicht viel abweicht, nirgends auf eine Zustands- 
änderung des*Metalls. — Die Ergebnisse der Ver- 
che sind bei den Arbeiten der einzelnen Labo- 
ien näher angegeben. 


E Abteilung I für Optik. 

ergieumsatz bei photochemischen Vorgängen. 

Die „Untersuchungen über das Einsteinsche 
Aquivalentgesetz wurden auf wässerige Lösungen 
ausgedehnt, und zwar wurde als erster Fall die 
hotochemische Nitritbildung aus Nitraten ge- 
1essen. Es zeigte sich, daß das Einsteinsche 
quivalentgesetz in diesem Falle nicht gilt; 
leiehwohl: trifft die für dessen Gültigkeit not- 






















De “dem Kuratorium-der Anstalt unterbreitete 
f: im Auszug in der Zeitschrift für In- 
imentenkunde 39, S. 105—117, 137—145, 180—194, 

b ss 


919 uckt. 


keine Lampe durchgebrannt. Ferner 22 Lampen 


mit zickzackférmig. gewickelten Fäden 
streckte sich auf 2250 Stunden (teils mit Gleich- 
strom, teils mit Wechselstrom). Der auf mittler 
Lichtstärke senkrecht zur Lampenachse bezogene 
Verbrauch betrug anfangs 1,3 Watt. Durchge- 
brannt sind nur 2 Lampen (nach 1985 und 2128 
Brennstunden), und zwar bei, Benutzung von 
Wechselstrom. Eine dritte Dauerpriifung umfaßte 
5 kleine Lampen mit bügelförmigem Faden zu 


ebenfalls 
zu 220 Volt und 25 HK. Die Dauerprüfung er- — 


mi 


2 Volt. Die Lichtstärke senkrecht zum Bügel be- | 


trug anfangs 0,78 HK; ihr entsprach eine mitt- 


lere räumliche Lichtstärke von 0,62 HK. Nach | 


1000 Brennstunden wurde die Prüfung abgebro- 
chen; nur eine Lampe war durchgebrannt (nach 
57 Brennstunden). Weiter wurden geprüft 
63 Zwerglampen für Taschenbatterien, die aber 
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nur eine kurze Lebensdauer hatten, 3 Magnesium- 
bandlampen, 2 Universalphotometer und 12 Pris- meines en ware 
men, deren Lichtverlust durch Reflexion und Ab- genaueren Ermittlung der dene bei 
sorption ermittelt werden sollte. ~ selstrommessungen. Es wurde folgende - 


Lichtbrechung von Flußspat und Quarz. une ge trofieg: a Ah a ab 


Die Durchmessung der Dispersion ist für den 
Wellenlängenbereich von %=0,4 bis A=2,6 u 
aa 27 über das See ee verteilten Windungen gebracht. Die durch Anstoß 
Jinien ausgeführt worden. Mit Rücksicht auf die Zn ; = 
erzielte hohe relative Sicherheit von wenigen Ein- cae ie a << cn Ya 
heiten der sechsten Dezimale in den Brechungs- 
exponenten ist eine Ausgleichung der Beobachtun- 
gen nach der Methode der kleinsten Quadrate er- 
forderlich, wobei die Kettelersche Formel zugrunde 
gelegt werden soll. Die große Genauigkeit war 
nur zu erreichen, weil die Temperaturkonstanz, 
die Kleinheit der magnetischen Störungen so- 


wie das Fehlen von mechanischen Erschütte- Wehe ae an ae Frequenz der‘ Se E 


rungen (abgesehen von Tagen mit starkem eabel berechnen kann. In der Regel braue 
Sturm) im Potsdamer Beobachtungssaale sehr sel- dio genaue Frequenzmessung bei Kompensat > 
ten etwas zu wünschen übrig ließen und daher und Brückenmessungen, bei denen man « 
recht genaue. galvanometrische Beobachtungen brationsgalvanometer sowieso als Null 
ermöglichten. In einem Raume der Charlotten- „enntzt. 2 a 
burger Reichsanstalt wäre eine so hohe Genauig- - 
keit nicht zu erzielen gewesen. 


Abteilung II für Elektrizität. 


Starkstromlaboratorium. Prüfungstätigkeit. rn. 70 and 420 per/s A, er N 
Geprüft wurden Messapparate für Gleich- in der Weise abgeändert, daß die Länge 
strom und Wechselstrom für Spannung und dünnen Drahtes, an dem das schwingende E 
Stromstärke, Leistung, Arbeit, Frequenz; Vor- plättchen befestigt ist, I 
schalt- und Nebenschlusswiderstände, Strom- und gesetzt wurde und daß die schneidenförmigen 
Spannungswandler, Strommesser für Hoch- schuhe für den Gleichstrommagneten a 
frequenz, Wellenmesser, Kondensatoren und In- das schwingende System tragenden Rahme 
duktivitäten. Ferner Generatoren und Motoren, schiebbar befestigt wurden, so daß sie genau 
Isolationsmaterialien und Apparate zur Fort- metrisch zu dem Eisenplättehen gestellt w 1 
leitung und Verteilung elektrischer Energie. End- können. Es wird dadurch vermieden, daß d as 
lich Wirkwiderstände und- Induktivitäten von Eisenplättchen bei stärkerer Gleichstromerre; : 
Telephonen, Tonsender, der Dämpfungsfaktor seitlich an die Polschuhe springt. Der Er g 
von Ölen und die Eigenwelle eines Kondensator. daß das Instrument für Frequenzen : 
Unter den Prüfungen wurden mehrere auswärts per/s abgestimmt werden kann. 
ausgeführt, vorwiegend in Hochspannungs- Se und Messwiderstände, für we 
anlagen. Bei einer derselben wurden Uber- 
setzungs- und Winkelfehler eines dreiphasigen 
Spannungswandlers für 50000 Volt im Betriebe — 
durch Vergleichung mit einem vorher geprüften 
einphasigen Spannungswandler gemessen. End- lastet werden können, ohne merklich 
lich wurden die experimentellen Arbeiten an <p ändern. Dieses Ziel a, 
einer Systemprüfung, 4 Ergänzungsprüfungen für 
Zähler und 2 Ergänzungsprüfungen für Mess- 
_.  wandler abgeschlossen. 

Die Zahl der Prüfämter ist unverändert 


geblieben; sie waren fast alle gut beschäftigt, am 


| meisten das Prüfamt München, das u. a. mehr 40 ae . 8 ei 40 em L 
~ als 12000 Zähler bearbeitete. Die Prüfbefugnis ner Awischenlage von’ seheliae aD = 
des Amtes*7-in Bremen wurde für Gleichstrom Par zusammengeprebt wurde; die upferstr el 


auf 500 V und 200 A, fiir Wechsel- und. Dreh- Sn im. ee einen Kanal, welch 

strom auf 600 V und 500 A erweitert. ühlwasser  durchflossen _ wurde, gie 

i 1 dienten sie als Stromzuführungen. Di 

Andere Arbeiten des Slarkstromlaboratoriums. des Widerstandes ergab "seine Braucht 

Die anderen Arbeiten des. Starkstromlabora- 100 A. Andere Widerstände für ‚größe  S 
toriums haben meist nur Sonderinteresse und stärken bis 3000 A sind im | Bau. 


Vibrationsgalvanometer, 


Das im vorjahrigen Bericht. (dies 


sollen einen sehr kleinen. Phasenwinke 
und gut gekühlt en so Sn ‚sie 


scien dee aus ine bifilar zusammenge 
Streifen pe ee von 34 mm 















































Um die ee ie Zapfens im Lager zu 

en, wurde eine neue optische Methode ent- 
ickelt. Auf der Stirnfläche . der zu unter- 
chenden Welle wurde ein poliertes Silberplätt- 
mit einem Raster (Kreuzgitter) von 1 bis 
Strichbreite befestigt. Rotiert dieser Raster 
it der Welle, so bildet sich bei Beleuchtung mit 





shse der Welle mit der er ale ein 
roskopisch feiner, fast schwarzer Punkt ab, 
end die übrige Fläche des rotierenden 
4 En weiß erscheint. Die Bewegung dieses 
Punktes und damit die Bewegung der Welle wurde 
mit einem Mikroskop mit Okularmikrometer be- 
obachtet und gemessen. Die relative Genauigkeit 
für die Einstellung des Fadenkreuzes des Mikro- 
En auf die Mitte des Punktes betrug etwa 
— Mittels dieser Methode konnten ver- 
Behisdéne Kurven fiir die Verlagerung der Welle 
in Abhängigkeit von der Drehzahl der Maschine, 
‘der Lagertemperatur und bei verschiedenem 
Schmiermaterial aufgenommen werden. 


Wellenlänge elektrischer Schwingungen. 

Den gesteigerten Ansprüchen der Technik ent- 
_ sprechend soll die Wellenlängenskale der Reichs- 
-anstalt mit etwas größerer Genauigkeit (0,5 bis 
romille) als bisher festgelegt werden. Die 
ndlage der neuen Skale sollen Schwingungs- 
; reise bilden, deren Kapazitäten nicht wie bisher 
aus stetig veränderlichen Kondensatoren, sondern 
aus festen Normalkondensatoren bestehen. Für 
eine verhältnismäßig kleine Anzahl solcher 
Schwingungskreise soll die Eigenwelle ihrem 
oluten Betrage nach aus den absolut zu mes- 
n Kapazitäten und Selbstinduktionen be- 
rechnet werden. Mit Hilfe dieser passend ge- 
Ww alten -Fixpunkte soll dann unter Benutzung 
hharmonischer, Oberschwingungen in einem Nor- 
m alwellenmesser mit kontinuierlicher Skale der 
ganze erforderliche Wellenlängenbereich festgelegt 
den. — Auch für die Schwingungskreise die- 
ses Normalwellenmessers sollen, um die zeitliche 
Unveränderlichkeit sicherzustellen, der Haupt- 
sache nach feste Kondensatoren benutzt werden. 


eier III für Wärme und Druck. 

Fes Widerstand reiner Metalle. 

Rt is. wurde der Widerstandskoeffizient einer 
eihe reiner Metalle gemessen, die zu Drähten aus- 

zogen waren; die gefundenen Werte sind mit den 
n früherer Beobachter in einer Tabelle zu- 

rengestellt. Die Tabelle zeigt, daß der 

rstandskoeffizient, abgesehen von einigen 
nten abweichenden Werten, die sich auf 

er zu ı reinigende Metalle beziehen, im allge- 


ied ie Verfahren für die DE sche PBeinienne 
oe worden sind. Andererseits ist zu er- 


ests se und Fink, 
koeffizienten nicht sehr schwanken, also in fast 


N UNTEN ET 
5 Se 
/ Verlagerung — m Lau} ender ellen 


in 


gleicher Reinheit hergestellt werden. Unbe- 
friedigt ist bis jetzt noch der Wunsch nach reinem 
Nickel, während man über die bisher erreichte 
Reinheit von Molybdin, Iridium, Palladium, 
Tantal und Wolfram noch keine sicheren An- 
gaben machen kann. Das gepriifte Rhodium war 
in der Reichsanstalt hergestellt worden und 
scheint sehr rein zu sein, 

Aluminium wurde in mehreren Pe unter- 
sucht, die bis zu verschiedenen Temperaturen an- 
gelassen waren. Die günstieste Anlaßtemperatur, 
die die größte Leitfähiekeit und den größten. 
Temperaturkoeffizienten ergibt, liegt bei 250°, 
Höher hinauf nehmen beide Größen mit der be- | 
ginnenden Rekristallisation wieder ab. Mit der 
wachsenden Reinheit des Metalls nimmt 
keineswegs der Widerstandskoeffizient zu; 
durch diese Ausnahmestellung des 
verursacht wird, 
Druckabfall von Gasen und Flüssigkeiten 

Strömen durch Rohre, 

Eine Formel von Blasius ermöglicht, 
Menge einer beliebigen, ein glattes Rohr durch- 
strömenden, tropfbaren oder gasförmigen Flüssig- 
keit aus dem Druckabfall zu berechnen, wenn 
deren Dichte und Zähigkeit bekannt sind. Die 
Messung des Druckabfalls könnte als Normal- 
mengenmessung dienen und die unbequeme Be- 
stimmung mittels eines Gasometers ersetzen, wenn 
die Genauigkeit der Blasiusschen Formel aus- 
reicht. Diese Frage wurde an Luft und Wasser * 
geprüft, die in einem glatten Messingrohr von 
1 cm lichter Weite und 150 em Länge strömten. 
In beiden Fällen erwies sich die Formel mit einer 
Genauigkeit von wenigen Promille als gültig; es 
kann demnach wohl angenommen werden, daß ‘das 
Rohr allgemein als ein Mengenmesser für 
Flüssigkeiten zu brauchen ist. 


wo- 


beim 


Wärmeleitvermögen von Flüssigkeiten. 
Die Untersuchung wurde durch 
fungsantrag veranlaßt, 


einen Prü- 


vermögen von Transformatorenöl in Abhängigkeit 
von der Temperatur bis zu 70° bestimmt werden 


tet Widerstands- : 


aber | 


Aluminiums ~ 
ist noch nicht geklärt. ' 


die == 


= 


he 


ae 


“ 
We; 


alle ae 


wonach zur Berechnung 
von Kühlern für Transformatoren das Wärmeleit- _ 


sollte. Bei der Lösung dieser Aufgabe befand sich 


das zu untersuchende Öl 
Lamelle, 





horizontal in dünner 
durch Kapillarkräfte festgehalten zwi- 


schen zwei Kupferplatten, deren oberer eine ge- 


wisse Wirmemenge W durch einen über ihr 


liegenden elektrischen Heizkörper zugeführt wird. _ 


Das Wärmeleitvermögen A der Flüssigkeitslamelle 
berechnet sich dann nach der einfachen Formel — 
es (W—V)t 
— (1 — t)f 
der Kupferlamelle, #,—t. die mit Thermoelemen- 
ten gemessene Temperaturdifferenz der beiden 
Kupferplatten, V den Wirmeverlust bedeuten. 
Zur Bestimmung des Verlustes V kann man ihn 
sich in drei Teile, Vi, Vo, V3, zerlegt denken. Die 





‚wo 1 die Dicke und f die Fläche 








nt 
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Wiirmemenge Vi, welche durch die Zuleitungs- 
drähte usw. abströmt, ist leicht mit gentigender 
Genauigkeit zu ermitteln. Die quer durch die 
Wände des oberen Teils des das Ganze bedecken- 
den Vakuummantelgefäßes ausströmende Wärme 
V2 wird durch eine besondere. Messung, die 
achsiale Wärmeströmung V; in der inneren Glas- 
wand des Gefäßes durch Aufstellung und Inte- 
gration der Differentialgleichung des Temperatur- 
verlaufs in dem Luise und in der Glaswand 
bestimmt. = 


Aneroid mit kleinem Nachwirkungsfehler. 


Aus einer experimentellen Untersuchung er- 
geben sich folgende Maßnahmen zur Herabminde- 
. rung des schädlichen Einflusses der Nachwirkung: 
Wahl einer möglichst dünnen Membran; Wahl 
einer starken Feder, -da die Nachwirkung der 
Feder sehr klein gemacht werden kann; Ersetzung 
der einfachen Dose durch eine Doppeldose (Boden 
der. Dose wie ihr Deckel gebildet) oder mehrere 
solcher Dosen übereinander, da bei gleichem Aus- 
schlag die Beanspruchung der einzelnen Membran 
der Anzahl der Membranen umgekehrt proportio- 
nal ist. — Durch diese Maßnahmen sind in der 
Reichsanstalt Aneroide mit einer Doppeldose her- 
gestellt, deren Angaben bei Beanspruchung zwi- 
schen 760 und 400 mm Quecksilberdruck um 
nicht mehr als 1 mm gefälscht sind. 

Prüfungstätigkeit. 

Es wurden 2639 wissenschaftliche und über 
20000 ärztliche Thermometer geprüft, ferner 139 
elektrische und optische Thermometer, 42 Instru- 
mente für Druckmessung, 96 Apparate zur Unter- 
suchung des Erdöls, ferner Verbrennungskalori- 
meter, Öle auf Zahigkeit, Legierungsringe, Gas- 
brenner auf Gasverbrauch, eine Rohrverschrau- 


bung auf Gasdichtigkeit bei 100 at; endlich wur- 


den 12 Ausdehnungsmessungen gefordert. — In 
den unter der Kontrolle: der Reichsanstalt ste- 
henden Prüfungsanstalten wurden in Ilmenau 
443290 ärztliche und 1126 andere, in Gehlberg 
200 981 ärztliche Thermometer geprüft. 


Vereinheitlichung der Thermometerskale, 


Um die Celsiusskale zum alleinigen Gebrauch 
zu bringen, hat die Reichsanstalt seit Januar 1901 
alle Reaumurthermometer von der, Prüfung. zu- 
rückgewiesen. _ In - derselben Absicht hat der 
- Reichskanzler durch Rundschreiben vom 9. März 
1901 die Bundesregierungen aufgefordert, in allen 
öffentlichen Krankenanstalten, in den öffentlichen 
Lehranstalten sowie den ‘höheren und niederen 
Schulen die hundertteilige Skale einzuführen. 
Ferner ist durch Schreiben vom 19. Mai 1903 an 


- allein von seiten ‚der Verbraucher ‚entgegen 


zahlreiche Fachvereine die Einführung der. Cel- 3 


siusskale angeregt worden. Uberblickt man heute 
den Erfolg dieser Bestrebungen, so ist festzustel- 
len, daß das Réaumurthermometer, abgesehen von 
der Wissenschaft, wo die Celsiusskale schon lange 
‘Alleinherrscherin- war, noch vielfach gebraucht 
wird. Im technischen Betrieb benutzt eine dop- 
_ pelte Skale besonders das Braugewerbe, wo die 


hat der Reichsanstalt Te Shed i 
x Aufmerksamkeit erneut auf diese Frage zu rick 





























Elle ee "HBelstardes von priv 
fungsanstalten begünstigt wird, die nach 
neben Oelsiusthermometern auch Réaumurin t 
mente prüfen, ask EB peresoney bap a 


Er ee 


NERS Ihrer Lösung stehen Schwieriekeiten 





von der alten Gewohnheit ungern ablassen, sc 
dern auch von seiten der Fabrikanten. Denn « 
wohl diesen die Einführung einer einheitli 
Skale nur willkommen sein müßte, da sie die 
fertigung der Thermometer vereinfacht, 's 
hindert doch die Spaltung der Thermometeri dv 
strie in viele Kleinbetriebe ein gemeinsames. 
gehen. Zur Beseitigung des herrschenden 
standes hatte die Bayerische Akademie vor, 
schlagen, die Anfertigung von Réaumurther 10 





mäßig mit der Definition der ee als 
setzliches Temperaturmaß vereinigen, da‘; 
dieser Richtung noch eine Lücke im Ce 

ie ga ist. pee 





iin 
DE Ausdelinung des er: Ww 


bzw. 99,6 % Reingehalt gemessen, a 7 
beiden Fallen een ‚der ‚ Fizeauschen un 


darstellen. Ein ee in ER Anda 
der beiden Reinheitsstufen ist nicht nachwe 
Die Zerreißfestigkeit wurde u an de : 


minium II mit 984% Beinschait = drei 
schiedenen Temperaturen gemessen. Die R 
tate sind in der folgenden Tabelle enthalten 3 
Dehnung vor dem Bruch ist für ein ursprüng] 
6 em langes Stück des Versuchsdrahtes be: 


Aluminiumdraht von 6 mm Durehm 





Zerreißfestigkeit in 5 





Tempe- kg/mm? : : 
voter {aur | AVL Al Vv ALIL | ALI 
20° 132.) 132] 198° 80%, € 

100° | 112 | 10,6 | 105 | — 
20% | — | 6%, 65 | — 
ER By | PA Pe 











































2 n Dri Ken von 3 mn eler: von Alu- 
in ium IL und III wurde übereinstimmend bei 
immertemperatur eine Zerreißfestiekeit von 


kg/mm? gemessen. 
 Chemisches Laboratorium. 


uBer mit einigen Prüfungen über die Ver- 
tterbarkeit von optischen Glasarten beschäftigte 
das Laboratorium hauptsächlich mit dem 
usbau der Methoden zur Reinherstellung von 
fetallen, worunter besonders Nickel, Kobalt und 
en.genannt werden. Umfassende Versuche be- 
hen sich auf Aluminium. Als Ausgangsmaterial 
te hier das im Eingang dieses Berichts er- 
nte, in gegossenen Barren vorliegende ,,Alu- 
inium IV“. Die weitere Reinigung des an sich 
10n wertvollen Materials wurde auf drei ver- 
riedenen Wegen versucht. 

A. Extraktion auf nassem Wege. 
chmolzene Metall wird während der Erstarrung 
ulver verrührt und dieses wird wiederholt 


a verdiinnter Salzsäure extrahiert. Ausbeute 
0% der III. Reinigungsstufe. 
B. Wiederholte Kristallisation aus . dem 


‚melzfluß. Das unter Mitwirkung von Kalium- 
sulfat umgeschmolzene Metall wird durch Ab- 
ihlen unter Umrühren zur Kristallabscheidung 
racht; ein kleiner Rest noch flüssigen un- 
en Metalis wird durch Aufsaugen in Glas- 
öhren entfernt. Die öftere Wiederholung dieses 
organgs ergab ebenfalls eine Ausbeute von 80% 
Jer III. Reinigungsstufe. 

©. Fraktioniertes Schmelzen. Das in massiven 
istiicken vorliegende Metall wird langsam im 
sserstoffstrom bis zur Schmelztemperatur er- 


a 


it. Dabei werden die „eutektischen Legie- 


unkt erniedrigen, zuerst flüssig und können 
ar ch Filtration von den schwammförmig zu- 


at werden. Eine mehrfache Wiederholung 
s Vorganges ist motiviert durch die Eigen- 
ft des geschmolzenen Metalls, beim Erstarren 
tropfenförmige Kristallaggregate abzusondern, 
Ww che immer Teilchen einer weniger reinen Kitt- 
asse enthalten. Die Ausbeute wird dadurch sehr 
rringert. Bei dreifacher Wiederholung erhielt 
5% eines gereinigten Aluminiums mit 
% Fremdstoffen. 
ie Aluminiumtechnik hat sich auf Anregung 
er Reichsanstalt erboten, größere Mengen Alu- 
liniums der dritten Reinigungsstufe (Feingehalt 
Btens ae 90 oe ‚herzustellen. Solches „Fein- 


OE 


Be es als Ausgangsmaterial für die 
ums. so wird es nach der Methode € 


Das ge- 


en“ der Fremdstoffe, welche den Schmelz- 


kbleibenden reineren Aluminiumkristallen ge-- 





Kristalle des reinen Metal in u sehr‘ 


‚schwer löslich. 


Präzisionsmechanisches Laboratorium und 
Werkstatt. 
Prüfungstätigkeit. 

Zur Prüfung eingereicht waren 4 Maßstäbe, 
124 Endmaße, 6 Stahlkugeln, 3 Gewindebohrer, 
3 Leitspindeln, 8 Sphärometerringe, 8 Stimm- 
gabeln verschiedener Tonhöhe, 4 Ponceletöffnun- 
gen, 1 Spektrometerteilkreis, 3 Stoppuhren. 

Vorbereitungen für die Normalienprüfungen. 

Die gegen das Vorjahr etwas geringere In-. 
anspruchnahme durch Prüfungsarbeiten ermög- 
lichte den weiteren Ausbau derjenigen Meßein- 
richtungen, welche zur Prüfung ‚wichtiger vom 
Normenausschuß der deutschen Industrie ange- 
nommenen Einheiten dienen sollen. Die hierzu 
bereitgestellten Apparate sind eine Schrauben-' 
meBmachine, eine Dickenmeßmaschine, em 
Schnellvergleicher für plattenförmige Endmaße. 
Ferner war vorzubereiten die Herstellung und 
absolute Messung von Normalendmaßen, Tempe- 
riereinrichtungen für Endmaßprüfungen, endlich 
Richtmaße für Brillengläser. 

Der von dem Normenausschuß der Deutschen 
Industrie eingesetzte Ausschuß für Normal- 
temperatur hat im November 1918 über seine 
Arbeiten berichtet. Die wesentlichsten Beschlüsse 
dieses Ausschusses lauten: 


1. Die Maße und Lehrwerkzeuge der deut- 
- schen Industrie sind auf 20° C zu be- 
ziehen. : d 

2. Die Meßbehörden sind aufzufordern, die 
Prüfung der Industriemaße bei 20° C 
vorzunehmen. 


Die endgiiltige Annahme dieser Beschliisse ist 
noch nicht erfolgt. Die Entscheidung sollte auf 
Grund eines Fragebogens geschehen, der im No- 
vember 1918 an über 1500 Firmen der deutschen 
Industrie versandt wurde. Die Aufforderung 
unter 2. ist auch der Reichsanstalt zugegangen, 
welche hierzu in einem gemeinsam mit der 
Normaleichungskommission verfaßten Antwort-° 
schreiben wie folgt Stellung genommen hat: „Die — 
unterzeichneten Behörden sind zwar auch in Zu- — 
kunft gern bereit, solche Maße und Meßwerk- 
zeuge, die auf eine andere als die Normaltempe- 
ratur (0° ©) des metrischen Systems bezogen 
sind, zu untersuchen und mit Fehlerbescheini- 
gungen zu versehen, falls die Bezugstemperatur 
auf dem Meßkörper untrennbar und unzweideutig 
angegeben ist. Dagegen kann eine Verpflichtung, 
die Prüfung bei einer bestimmten Temperatur 
vorzunehmen, nicht eingegangen werden, vielmehr . 
müssen sich die Behörden vorbehalten, im ein- — 
zelnen je nach der verlangten oder bei 
prüfenden Meßgerät erreichbaren Genauigkeit 
oder nach den sonstigen Umständen selbst zu ent- 
scheiden, in welcher Weise und mit welcher An- _ 
näherung an die Bezugstemperatur sie die Prü- 
fungen ausführen wollen. Da in den Beglaubi- 
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staat verglichen. 


‚haben, wird eine 





1002 Martini: Die Zahlenkonsta 
gungsscheinen wie bisher. die Genauigkeit ange- 
führt sein wird, die den darin gegebenen Zahlen- 
werten zukommt, so ist damit schon eine Gewähr 
für die sachgemäße Berücksichtigung der Prüf- 
temperatur gegeben.“ 

Veröffentlichungen. 


Ein Anhang zum Bericht enthält in üblicher 
Weise ein Verzeichnis der im Jahre 1918 aus der 
Reichsanstalt  hervorgegangenen amtlichen und 
privaten Veröffentlichungen. 


Die Zahlenkonstanz im Aufbau des 
biologischen Zellenstaates. 
(Zellkonstanz.) 


Von E. 


Man hat den Organismus eines Tieres, einer 
Pflanze, eines Menschen wohl mit einem Zellen- 
Abgesehen davon, 
logisch der Vergleich manchmal auf einige 
Schwierigkeit stößt, unterscheidet sich solch ein 
Zellenstaat in der Regel von den entsprechenden 
menschlichen Einrichtungen durch die viel 
straffere Organisation und die viel festeren sozia- 
len Instinkte. Streiks, Streitigkeit, Versagen von 
Organen durch Lässigkeit einzelner oder Unfolg- 
samkeit anderer gegen die Zentralgewalt kommen 
offenbar im Zellenstaat sehr viel seltener vor als 
ım menschlichen. 

Im einzelnen kann man sich im Zellenstast 
aber doch eine ziemliche, Freiheit denken. ~Kin 
Blatt hat mehr Zellen als das andere, und die 


Martini, Hamburg. 


‘kleine Lebensgemeinschaft, die dasselbe zusam- 


mensetzt, gliedert sich, je nach Saftstrom und 
Licht, oft recht verschiedenartig. 
mehr Blätter und Knospen als der andere. Zwei 
gleichalte Eichbäume können recht verschieden 
aussehen. 

Sind bei den meisten Tierarten auch die For- 
men bestimmter als bei den Pflanzen, so sind 
doch im einzelnen die Proportionen verschiedener 
Personen nicht die gleichen; bei dem einen sind 


_ die ‘Arme, bei dem anderen ist der Kopf stärker 


entwickelt, ein sroßer Hund ist ein volkreicherer 
Staat als ein kleiner. Und was die Berufswahl 
betrifft, so könnte den jungen - Zellen ebenso 
alles offen stehen, wie den jungen Menschen, 
einzig mit einer gewissen Einschränkung durch 
die Stelle ihrer Geburt, die aber selbst wieder 
zum eroßen Teil durch die freie Wahl ihrer Vor- 
fahren bestimmt wäre. Infolge dieser Stellung 
durch Geburt mögen Druck- und Spannungs- 
wirkungen, Dottergehalt und Lage zur Außenwelt 
recht verschieden sein und die Zellen in ver- 
schiedener Richtung beeinflussen. Im übrigen 
aber befinden sich die Zellen in einem Wettstreit 
um Beruf und Nahrung, und siegreichen Gewebs- 
bezirken, die eine günstigere Stellung errungen 
stärkere "Entwicklung zuteil. 
So-hat Wilhelm Roux von einem Kampf der Teile 
im Organismus gesprochen. Jedenfalls ist die ur- 


daß histo- - 


Ein Zweig hat _ 
‚Als ich studierte, lernten wir, daß die Orga 


‚einfachen Formen vielleicht jede einzelne 


‘Bestimmungseinheiten arbeiten. Trotzdem h 













































ee z x an ” MW 
sprüngliche Gleichwertigkeit ~ oe Ke’ 
unter sich der Sinn ee episode a 
schauung. 


Die Haeckelsche Poe: nahm an, 
Keime, etwa die Echiniden-Blastula, . 
heute wie die Vorfahrenkolonie die Blastäa a 
einer Anzahl unter sich im wesentlichen. eleie 


mals Druck und Zug infolge rc 
nährungsbedingungen der Zellen beim Schw 
men der Kolonie und dadurch hervorgerufe 
verschiedenes Wachstum ihrer einzelnen Teile 
Differenzierung und Bildung des Gasträa fü 
so muß jetzt jeder Keim der Macht 
Vererbung die stammesgeschichtlichen Wandlu 
ven seiner Vorfahren wiederholen, und ein Te 
der ursprünglich gleichartigen Zellen muß, 
durch Einstülpung zum Urdarm umbilden? 

Driesch, der sich sagte, daß es doch ein W 
der sei, wie diese aus völlig eleichartigen Ze 
bestehenden Blasen sich in ihren Teilen nachh 
so völlig verschieden verhalten könnten, und den 
offenbar die. zeitliche Fernwirkung Drau 
scher Vorfahren, die die Haeckelsche Schule a 
Schritt und Tritt zur Erklärung heutigen 
wieklungsgeschehens heranzieht, nicht befried 
wurde hier. zur Annahme einer immaterie 
Lebenskraft geführt. Die nicht im Stofflichen 
gründete Fähigkeit eines Lebewesens, immer auch 
aus Stücken und-aus völlig homogenem Z Ve 
material die ihm eigentümlichen Formen zu eı 
wickeln, nennt er Entelechie. Diese ist also gt 
wissermaßen die Volksseele der Zellen, = 
sich den Zellenstaat schafft. | 

Die letzte Zeit hat uns, nun gezeigt, 
im Zellenstaat doch nicht überall so frei her; 


men aus Zellen aufgebaut seien, deren Z 
sehr erheblichen Grenzen schwanken könn: 
dies nicht immer so sein müsse, hat W 
schon vermutet und geäußert, daß bei klein 


vom Ei ab festbestimmt sein könnte, so daf 
Zellen des erwachsenen Tieres nicht nur 
Zahl, sondern auch nach‘ Stellung einer j 
völlig festbestimmt sein würden. a hat i 
neuere Forschung bestätigt. 

Während nun die Klärung, die Wet 
Kritik in die Vererbungsfrage gebracht hat, a 
heute noch der Wissenschaft yon groBem Nuts 
ist, ist sein Erklärungsversuch der Vererbung 
zwischen wohl allgemein verlassen und T 
andere Theorien ersetzt, die mit andersar 





die Voraussage dieses großen Forschers ü 
Möglichkeit kleiner, nur aus wenigen 
ganz gesetzmäßig Suleehcnter Tiere bes 

Allerdings ging Gime Bestätigung nicl 


Wider gegen die Wabasha Thies aus, s | 
dern vom Gebiet der Entwicklungsgeschi 
Unter vielen sehr _ genauen Arbeiten ü 

































nden ‘sich Arbeiten - won zur See Bovort 
, Ziegler und Spemann, die an diesen Rund- 
mern das sogenannte Cellineage festgestellt 
ben: Bei vielen Eiern treten die aufeinander- 
genden Zellteilungen in durchaus gesetzmäßi- 
en Richtungen auf, und jede zu einer völlig ge- 
tzlich geregelten Zeit, so daß man bei gleich- 
altrigen Keimen die entsprechenden Zellen bei 
dem Stück wiederfinden kann, und es möglich 
nach einem bestimmten Benennungsverfahren 
r Zelle einer bestimmten Entwicklungsstufe 
n Namen zu geben. Sie ist in jedem Keim 
betreffenden Stadiums ihrer Art vorhanden, 
mer an genau der gleichen Stelle und in glei- 
Beziehungen zur Umgebung. Die Erfor- 
ung dieses Stammbaums der frühesten Keim- 
en und ihrer gegenseitigen räumlichen Stel- 
‘ nennt man die Cellineage-Forschung, und 
t in der Tat bereits für sehr viele Tiergrup- 
n eine übereinstimmende Benennungsweise die- 
x r Keimzellen allgemein üblich geworden. Sol- 

_ Gesetzmäßigkeiten bis zu weit fortgeschritte- 
n Stadien findet man bei Strudelwürmern, 
mertinen, Rädertieren, Rundwürmern, den 
inen Ringelwürmern, Blutegeln, Muscheln 
ind Schnecken, Rippenquallen, Seescheiden und 
anderen Tieren. 


Bei der Untersuchung der Entwicklung des 
‘appenwurmes, eines kleinen Rundwurmes, der 
den Eingeweiden von Barsch schmarotzt, Yück- 
htlich der Keimblätterbildung fand der Ver- 
fasser nun, in der Untersuchung der Zellteilungs- 
folgen über die Vorgänger hinausgehend, so lange 
anhaltend diese Gesetzmäßigkeit, daß er annehmen 
mußte, daß die junge Larve noch eine ähnliche 
\ itgehende Bestimmtheit in Zahl und Ordnung 
der Zellen aufweisen würde, wie man sie bisher 
wesentlichen nur von jüngeren Entwicklungs- 
nfen kannte. Das wurde bestätigt durch eine 
mei Untersuchung eben dieser jungen Larven, 
weit bei der Kleinheit des Tieres und der 
en Zusammenpackung der Zellkerne eine sol- 
‚che möglich war. ‚Daraus ergab sich, daß das 
Vorderende ungefähr 200 Kerne usa ken mag, 
die nicht genau festgelegt werden konnten, der 
Fe der dtıtı 66 Kerne enthielt, der Mitteldarm 
76, der Enddarm 12, die Geschlechtsanläge 4, eine 
ondere Zellgruppe über dem Enddarm 4, in 
: eiten neben demselben je 5, ein paar kleine 
C tanglienzellen in der Seitenlinie 2, das Ektender- 
1al-Epitel 72. Die Ventrallinie „umfaßte un- 
ahr 100 Kerne. Eine- junge Rundwurmlarve 
anelt nun so sehr in allen Organen dem fertigen 
un dwurm, daß die Bezeichnung Larve kaum am 
latze ist, da bei vielen Formen die Unreife- der 
hlechtsorgane fast der einzige erhebliche 
erschied zu sein scheint, von der Körper- 
geschen. 
lag daher der Gedanke sehr, nahe, daß es 
geben könnte, die, obwohl erwachsen und 
ehlechiset doch ebenso, wie diese Larven 
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Pita cherhlich es waren, aus einer Pen Ban 


ten Zahl gesetzmäßig geordneter Zellen sich zu- ~~ 
sammensetzen. In der Tat waren gerade bei den 
Rundwürmern einschlägige Beobachtungen von ~~ 
verschiedenen Forschern bereits gemacht, so von | 
Hesse über Nervenfasern, von Volzenlogel über | 
Zellen im Schwanzende des Männchens, von 
Jägerskjöld über die Nierenorgane, von Loos über 
die Schlunddriisen. 


Sehr erweitert wurden diese Dinge durch die 
Untersuchungen von Goldschmidt über das Ner- 
vensystem von Ascaris, die Zellkonstanz ergaben, 
sowie die Untersuchung Martinis über die Musku- 
latur des Madenwurmes vom Pferd, die im gan- 
zen 65 Muskelzellen in unsymmetrischer Vertei- 
lung umfaßt. 

Martini versucht nun Näheres über diese Er- _ 
scheinung im Tierreich festzustellen und bezeich- > 
net sie mit dem Namen Konstanz histologischer _ 
Elemente. Später wird in der Literatur meist 
kurzweg von Zellkonstanz gesprochen. Was im 
allgemeinen unter diesem Begriff zu verstehen 
ist, geben folgende Sätze aus der Bearbeitung der 
Oicopleura longicauda. wieder. Die Konstanz 
histologischer Elemente ist nicht als etwas abso- 
lut Starres anzusehen, vielleicht ist sie stereotyper, 
in manchen Fällen vielleicht variabler als z. B, 
die Körpermuskulatur des Menschen, die auch 
aus einer bestimmten Anzahl Muskelindividuen . 
aufgebaut ist. Varietäten kommen hier zahlreich 
vor. Aber auch sie sind wieder typisch, ganz be- 
stimmte Varietäten an ganz bestimmter Stelle, 
z. B. das Fehlen des Palmaris longus, plantaris 
oder Psoas minor, das Auftreten eines Sternalis, 
Verdoppelung des Abductor pollicis longus, oder 
akzessorischer Bizepskopf. Dadurch wird keiner 
die Homologie der Muskelindividuen bei verschie- 
denen Körpern als widerlegt ansehen, und der 
Grundplan ist nicht geändert. Wie wir bei Tie- R 
ren, z. B. Homo, das Skelett im ganzen konstan- — 
ter finden als die Muskulatur, so mag die Zell- = 
konstanz auch in einem Organsystem starrer als ea 
im anderen sein. Er: 

Inzwischen sind nun weitere Tiere unter ae P 
sem Gesichtspunkte untersucht. worden, und es <a 
haben sich Formen gefunden, die nur in einzel- 
nen Teilen ihrer Körper Zellkonstanz aufweisen, —- ~ 
neben andern, in denen dieselbe den ganzen Kör- 
per beherrscht. Die Hauptuntersuchungen be ~ 
ziehen sich auf Fritillaria pellucida, Hydatina 
senta, beide vom Verfasser auf mehreren Arten 
der Gattung Eorrhynchus von van Cleave und 
auf Oxyuris curvula wieder vom Verfasser. S- 

Hydatina senta entspricht so recht der Weis- 
mannschen Hoffnung. Es handelt sich um ein 
kleines Rädertier, von ungefähr 0,3 mm Linge, 
glashell, durchsichtig, dem daher Ehrenberg den 
deutschen Namen großes Kristallfischehen gab. Dag 
Tierchen kommt häufig in nicht ganz reinem ye 
Wasser zwischen grünen Geißeltierchen (Flagel- - 





-Jaten), besonders Euglenen vor, von denen es sich 


mit Vorliebe zu ernähren scheint. Dieses kleine 











Tier hat einen sehr verwickelten Wimperapparat, : 


der ihm bald als Bewegungsorgan, bald zum Her- 
beistrudeln der Nahrung. dient, besitzt eine gut 
entwickelte Längs- und Ringmuskulatur, em 
Nervensystem mit Gehirn und mehreren davon 
ausgehenden, zum Teil mit Ganglienzellen besetz- 
ten Nerven nebst mehrfachen Sinnesorganen, 
sein Darm ist in verschiedene Abschnitte geglie- 
dert und mit Verdauungsdrüsen versehen, wäh- 
rend der Kauapparat außerordentlich verwickelt 
gebaut ist. Das Ausscheidungsorgan ist aus zweier- 
lei Elementen zusammengesetzt. Trotzdem besteht 
das Tierchen nur aus im ganzen 959 Zellen, die 


sich auf die Organe in folgender Weise verteilen: 
\ 


Subcuticulazellen des Körpers und 
Schwanzes ee 108 Kerne 
Drüse des Pubes (aes a Szene 
2: Bipolarzellen Feen Ren DR 
line wl oho es ie er re On 
Lrochuss2",. Va 2er ee ee | Oe 
Mundbucht. ... . ee omens 
Zwischen Trochus und Gnsedun re 
Bipolare Zellen der Krone... ... . . 36. ,, 
301 Kerne 
Pharynx: 
Epithelzellen 75 mit . Men SQL -Kernän 
Muskelzellen 38 mit . . RD 


Nervöse Zellen im Mittellappen 2) 3 


Ganglien und zweifelhafte Zellen 
(außerhalb des Mittellappens) . 12 
137 Zellen mit 165 ae 
Darm: 
Oesophagus 15 Kerne 
Magen im engeren Slane: 
Hauptzellen ur. 2.2 ee ee OO ae es 
Beléezellen Ya ee eb ee 
Drüsen SETS ep ee eee ae 
Darm ER ere TE ar eS Ra: BOSS 
76 Kerne 
Genitalorgane ohne Keimzellen. . . 19 ,, 
Harnapparat: Flimmerrohri2 Kerne 
"Drüsenrohr 10 _,, 
Blasesır 52 bet 
24 Kerne 
Eingeweidemuskulatur 34 -Kerne 
Muskulatur des Ring- 
system . . i. 2272, 
Muskulatur des Länge 
SVS EOIN tt... le 
Kleine Muskeln. 203.2 947 77, 
n 122 Kerne 
Nervensystem: 
Fußganglien 23. Rerne 
Sunstige kleine Gan- 
Ellen. a Ra le eae 
Gehirn SSR, 
247 Kerne 
Reirocerdbralorgan Se An 
Für das ganze Tier . 959 Kerne 


Die Muskeln sind zum Teil 1 nur -einzellig, zum 


ge h 
in ee, und Ansatz, besonders 


sich auch an Organen ausbilden konnte, wi 



































sichtlich der Verzweigung einzelner Z 
Berst charakteristisch. Ebenso sind die Sir 
zellen meist einzellig, und in der Wimperkro 
die das Vorderende des Tieres ausrüstet, 
jede Zelle auch eine Bedeutung für sich, w 
jeder einzelne Muskel hat. So wird man 
vielleicht nicht wundern, daß hier Zellkon 
herrscht. Aber viel merkwürdiger ist es, da. 


allgemeinen Körperhaut und der Darmwan 
auf großen Strecken durchaus gleichwertige 
stungen haben und von unter sich ganz glei 
wertigen Zellen aufgebaut sind, ja in denen 
streckenweise eigentlich gar nicht von geson eı 
Zellen sprechen kann. Der Darm (Hintermag: 
und die allgemeine Körperhaut stellen sich 
mehr als sogenannte Syneytien dar, in den 
hier und da ein Kern liegt, und doch hat 
jeder dieser Kerne seinen ganz bestimmten 
und ihre Zahl ist stets ganz dieselbe, 
So liegt hier eine verblüffend weitgehe 
Gesetzmäßigkeit vor, die wohl ohne Fra; = 
Ergebnis einer von Zellteilung zu Zelltei 
streng gesetzlich fortschreitenden Entwi 
ist. Trafen wir doch die Rädertiere auch un 
den Formen, für die schon vorher das © 
Lineage weitgehend erforscht war. 
Da nun einzelne Rädertiere ee { 
naue Übereinstimmung in einzelnen untersuch 
Organen. mit unserem Kristallfischehen | 
sprach Verfasser schon 1912 die Meinung 
es Tierarten, vielleicht gar Gattung 
könne, die sich nicht durch das Mehr oder 
ger auch nur einer einzigen Zelle vonei 
unterscheiden, sondern lediglich durch die 
Ausbildung homologer Zellen. ar 
Eine gewisse Bestätigung dieser Aus 
hat nun 1914 die schöne Arbeit von von 
über die Gattung Eorrhynchus ohren | 
handelt es sich um Wiirmer, sogenannte Kra 
Schmarotzerwürmer, die mit einem dornbewel 
Rüssel an der Darmwand der Wirtstiere — 
hängen. gs - 
Von den 5 genau untersuchten Antes 
zwar bei keiner die Zellenzahlen aller Or; 
vollständig analysiert, da der Auflösung einz 
Organe sich sehr erhebliche Schwierigkeiter 
den Weg stellten. Doch ist jedes Organs 
wenigstens bei einer Art untersucht. In j 
untersuchten Organ hat sich Zellkonst 
geben, und es ist daher kein Grund anz 
daß irgendeine Art dieser Gattung in irgen 
Organ nicht konstantzellig sein so 
Arten aber stehen sich besonders nahe 
cylindratus und tenellus. Bei ihnen z 
alle untersuchten Organe durchgehend 
Zellkonstanz, während gracilisentis und 
stris, die sich wieder untereinander ~ 
stehen scheinen, in Be Punkten von 
deren abweichen. 
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Eat Auffassung, daß es in der Tat gute 
en geben kann, die nicht durch die Verschie- 
heit einer einzigen Zelle, sondern lediglich 
durch Verschiedenheiten in der Gestalt homologer 
len sich voneinander unterscheiden. 

"Ein anderes einschlägiges Beispiel scheint 
emnocephala zu sein, eine Form, die einer klei- 
mn, aber morphologisch wohl den Turbellerien 
1d Trematoden gleichwertigen Gruppe angehört. 
ae _ Merton schreibt: „Auf Grund meiner Unter- 
hungen bin ich überzeugt, daß die Zahl der 
ellen und . Zellendifferenzierungsprodukte bei 
emnocephala genau fixiert ist. Die Parenchym- 
allen (s. S. 15) und Nephridialzellen, die Nerven- 
fasern usw. sind nicht nur genau symmetrisch 
geordnet, sondern bestimmte Zellen lassen sich 
ch bei verschiedenen Individuen von T. rouxii 
ni u wieder auffinden. Nach diesen Befunden 
n den verschiedensten Geweben ist es wahr- 
Sc. einlich, daß diese genaue räumliche Fixierung 
r einzelnen Zellelemente auch für die Anord- 
ung des Nervensystems ihre Geltung besitzt. Ein 
akter Beweis ist es nicht, aber mit sehr viel 
ahrscheinlichkeit können wir behaupten, daß 
emnocephala zu denjenigen Organismen gehört, 
en Zellenzahl genau fixiert ist, wie das z. B. 
> einzelne Nematoden, Rötaforien und Appen- 
ularien nachgewiesen worden ist (Goldschmidt 
5 Martini 08 und 12). 

- Wir sagten aber schon, daß solchen Beispielen 
irchgehender Zellkonstanz andere gegenüber- 


äßigkeit ‚besitzen. Dahin gehören die Appen- 
larien und die Nematoden. Die Appendicu- 
sind kleine Seetiere, durchsichtige Organis- 
us der Klasse der Manteltiere oder Tuni- 
die in nahe Beziehung zu-den einfachsten 
eltieren gebracht werden. Durch den an den 
ern. dicken Rumpf angesetzten Ruderschwanz 
alten sie ein kaulquappenartiges Aussehen, Im 
neren Bau zeigen sie, wie gesagt, vielerlei Be- 
ehungen zu Amphioxus und den Wirbeltieren. 
Die größere Art von den beiden vom Verfasser 
nauer untersuchten Formen, Oic. longicauda, 
weit weniger Zellkonstanz erkennen als die 
einere Fritillaria pellucida. - 2 

Bei i ‚ersterer ist das’ ganze N der Körper- 





zes: Nerven, Muskeln, Chorda sowie das 
msystem im Rumpfe. 


de it ein für. unsere Tiere ganz besonders 
ig es er ee es ‚sondert das Gehäuse.der- 


een ‘dient. Zu ern 
st das Gehäuse aus einzelnen Kammern, 
zen Reusen und Sieben zusammengesetzt. 


> 


an hat ice wes. wahrscheinlich den Beleg 


n, in denen nur einige Organe solche Ge- 


- der alte Filterapparat sich vollgesetzt hat, stützt das _ 


- Kernteilungen 


Ta fee das Tier beim Bau afeete BE 
ten Werkzeuges nicht wie die Spinne mitbaut, 


sondern es einfach der genauen Ordnung und ver- — 


schiedenen Leistung seiner Hautdrüsenzellen, der 
sogenannten Oicoplasten überläßt, ‚das Ganze 
auszuscheiden, ist es kein Wunder, daß hier eine 
ungeheure - Präzision der Anordnung vorliegen 
muß, wenn auf rein sekretorischem Wege etwas 
entstehen soll, was das vielbewunderte Spinnen- 
netz an Feinheit und Zweckmäßigkeit unendlich 
weit hinter sich läßt. In der Tat ist der Apparat 
so fein, daß wir in seinen Maschen kleinste 
Meerestiere finden, die, unseren gröberen Fang- 
methoden meist entrinnen, und daß das Studium 





Das Tier hellgrau, in der Fig. 1 sitzt es in der 
Wohnkammer, erzeugt durch Schlängelungen des 
Schwanzes einen Wasserstrom, der bei seinem Eintritt‘ 
durch Gitter 1 von gröberen Stoffen befreit wird. Er 
strömt dem Fangnetz 6 zu, in dessen Reuse, von wel- 
cher Fig. 2 ein "Bild bei starker Vergrößerung zeigt, 
die feinsten Teilehen abfiltriert werden, und "Terläßt., 
durch die Ausflußöffnung 2 das Gehäuse 6, von Zeit 
zu Zeit schlürft das Tier mit dem Mundrohr 5 den 

Fang aus dem Reusenraum ab." Erschreckt, oder wenn ~ 


Tier seine Schwanzspitze gegen die rauhe Platte 4, 
streckt den Schwanz plötzlich und verläßt das Gehäuse 
durch die Fluchtöffnung 3, die Verschlußmembrane der-', 


selben durchbrechend, und sondert dann alsbald ein. i 


neues Gehiiuse ab. 


der Oicopleurenbeute ein wichtiges 
stiitzingsmittel in unserer Kenntnis der klein- 
sten Geschöpfe des Meeres ist. 

Bei den kleineren Fritillarien sind nun nicht 
nur die Muskeln, Chordazellen, 
Nervenzellen und die Zellen der Sinnesorgane, 
sondern auch die des Herzens, des Mittel- und — 
Enddarmes sowie eines großen Teiles der nicht 
besonders ausgebildeten Körperdecke durchaus 


konstant. In anderen Teilen schwankt die Zahl ER 


der Zellen nur in einer bescheidenen Grenze, und 
es \ist nicht unwahrscheinlich, daß diese Schwan- 
kungen erst ziemlich spät als Folgen direkter 
auftreten. Immerhin steht die 
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Oikoplasten, 





‚Unter 


Zahl der konstanten zu dor Zahl ier md 





stanten Zellkerne ungefähr im Verhältnis 3:1, 
und der konstantzellige Korperteil ist bei weitem 


der größere, 


Anders -ist das Verhältnis bei den Rund- 


würmern. :Wenn 


es auch nicht ausgeschlossen er- 


scheint, daß sich erwachsene Rundwürmer mit 
völliger Zellkonstanz finden, so sind doch bisher 


fast stets drei 


Organsysteme sehr kernreich 


gefunden und lassen Zellkonstanz oder Kern- 
konstanz nicht erkennen, ja sogar für völlig aus- 
geschlossen halten, das sind der Mitteldarm und 


der größere Teil 


des äußeren Hautepithels- sowie 


die Gänge der Geschlechtsorgane. Einzelne 
Nematoden dürften vielleicht im Mitteldarm 
Zellkonstanz besitzen. In der äußeren Haut haben 
sie bestimmt mehrere in Rücksicht auf zwei 
Reihen großer genau in den Seitenlinien~ des 
Körpers ge!egener Zellen, die bei vielen Arten 
mächtig ausgebildet, bei anderen sehr klein und 
bei vielen anscheinend noch übersehen sind. Der 
übrige -Teil der Haut sowie die Geschlechts- 
organe haben aber noch bei keinem Rundwurm 
Andeutungen von Zellkonstanz ergeben. Aber 
merkwürdigerweise spricht auch hier Verschiede- 


nes dafür, daß 


die Kernvermehrung in diesen 


Organen durch direkte Kernteiluug ‘erfolgt. 
Bei den Rundwürmern steht: die Zahl der 


konstanten Kerne weit hinter der der inkonstan- 
-ten zurück, obwohl auch hier erstere, besonders 


bei den Männchen und den freilebenden For- 


men, bei denen 


die Substanz der Geschlechts- 


organe keinen so ungeheuren Teil der gesamten 
Körpermasse ausmacht, wie bei den großen Para- 


siten aus Wirbel 


der Organe zusammensetzen und- vielfach wohl. 


über die Hälfte 


Bei den großen Wirbeltierparasiten ist aber 


tieren, bei weitem die Mehrzahl 


der Körpersubstanz verwalten. 


auch die Zahl der Muskelze‘len so groß, daß man 
schwerlich mit Sicherheit für sie alle Gesetz- 
mäßiekeit der Anordnung wird feststellen können, 
und dennoch sprach Goldschmidt an der Hand 
seiner Untersuchungen “am Nervensystem und 


seiner Kenntnis 


der Innervierungen die Ver- 


. mutung aus, daß wenigstens für das Kopfende 
‚die Zah! der Mu 
- Die Schwierigkeit, auf die wir bei diesen 
‚großen Arten treffen, daß die Zahl der Zellen 
‘so erheblich wird, daß ihre Zählung und Lage- 





bestimmung sehr 


skelzellen konstant ist. 


schwer, ja wohl unmöglich, und 


somit die Feststellung ihrer Konstanz vor der 
Hand unausführbar wird, begegnet uns natürlich 
bei vielen größeren Tieren. Dennoch wissen wir 
hier und da etwas Einschlägiges. So lassen die 


Untersuchungen von Apathy am Nervensystem des 


medizinischen Blutegels vermuten, daß auch hier 
Zeilkonstanz waltet, und dieselbe finden wir unter 


den Krebstieren 
gewebszellen der 


“der Größe dieser 


in den pigmentierten Binde- 
Mysisarten, bei denen sie infolge 
Zellen leicht nachweisbar ist. 


Ich will nicht auf alle Einzelheiten hier ein- 


gehen, nur sei 


auf die reizvolle entwicklungs- 





























es, daß eine De Anzahl indegewe | 
jede. richtig an ihrem Platz zur Ausbildu 
kommt, wenn die ganze Umgebung -nich 
stantzellig ist?, oder sollten die Gliedertie 
weit höherem Maße konstantzellig sein, - als w 
heute ahnen? Wie reich an verschiedenen A s 
führungen desselben Modells, sogar nach recht 
ae Stile, die Natur trotz Zellkonst 


Entwicklungsstadien, Larve usw., ei strene 
- genonimen zu unserem Thema gehören, dad - 
sprünglich gestellte Problem ja die Fra 
a ob es fertige geschlechtsreife Tiere a 


Palyeordiusiorts (eines Ringelwurms aus 


Et 
ee 


bei großen ne Tee wie, 
‚gerade hei den Parasiten finden. So BF 
_die Muskelzellen von Oxyuris curvula übe 
Länge, und ihre Kerne lassen sich mit schwach 
Lupe gut erkennen. Bei verwandten Fo 
scheint dann diese Zellarmut und Zellgrö 
der überwunden zu sein, so bei-den As 

Aber es ist vieleicht überhaupt nicht 1 
scheinlich, daß die Zellarmut, die mit d 
stanz wohl in nahem- Zusammenhange st 
spriinglich nur bei kleinen Tieren sich he 
gebildet hat, und daß die größeren Formen 
von kleineren Vorfahren abstammen. S 
Größe der parasitischen Rundwürmer uı 
lediglich eine Folge ihres Schmarotzertur 





‘zum Teil sehr großen Wirten sein. Das sind 


~ 



















Schicht. ist vee) auch SRR a inc 
Zeit,zu erwarten, da die wissenscha tl 
sich sehr entschieden vom Gebiet de Morp 
in der letzten Zeit ab- und Ser 
gaben zugewandt hatete cack ape 
‘Wenn man das Eintreffen. einer 

im allgemeinen als einen Beweis da 
"daß die Theorie, auf Grund deren d j 


“der nachgewiesenen if ee DZ x 
bei einzelnen Tieren einen Beweis für di 


“Shanon das niche? ‘Wir sehen vielme : 
Zellkonstanz. nur einen Ausdruck. der 
bildenden Kraft, die auch. die Kon 


Organe, ja der Form überhaupt, und 
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chung | nach den ee der Vererbung 
fendwie höher zu schätzen als andere morpho- 
sche Konstanzerscheinungen. Sie ist aber be- 
rkenswert, weil sie uns zeigt, wie ‚peinlich auf 
3 einen Seite die Form einer Art, ja eines gan- 
sn Artenkreises vorgezeichnet sein kann, streng 
chlossenes Wachstum, gegenüber anderen Fä!- 
n, wie sie sich besonders im Pflanzenreiche 
nden, wo überhaupt kaum noch zu sagen ist, 
die Art morphologisch anders als durch den 
bitus und vielleicht die Form einzelner sich 
ahlreich wiederholender Organe bestimmt sei. 


































o interessant nun auch sicher die Erschei- 
a en der Zellkonstanz und der Möglichkeit 
ines ‘so hohen Grades von Gesetzmäßigkeit sind, 
hat die Vorstellung doch etwas sehr Beengen- 
‚ wenn man das Leben einer Hydatinakultur 

vorstellt. 
Aus jedem Ei gehen durch gleich zahlreiche 

und der Richtung nach völlig gesetzmäßige Tei- 
hh ingen die gleichen Zellen hervor. Ihre Ver- 
jebungen sind in jedem Individuum die glei- 
so entstehen Würmchen, die sich einander 
auf Teile von Zellen gleichen. In diesen 
: entstehen die Keimzellen vielleicht in 
gleicher Zahl, werden von denselben 8 Nährzellen 
genahrt und gehen durch dieselben 3 Zellen nach 
en, um parthenogenetisch ‚nach demselben 
ema ein neues Individuum zu liefern. Bei 
chen Ergebnissen faßt uns etwas die Stimmung 
hillers der Newtonschen Weltanschauung 
„Gleich dem toten Schlag der Pendeluhr dient, 
e knechtisch dem Gesetz der Schwere, die ent- 
tterte Natur. Morgen wieder neu sich zu ent- 
n, wühlt sie heute sich ihr eigen Grab.“ 
ir sehen also, daß ein solcher Zellenstaat 
ns. keineswegs anmutet, in dem es nur etat- 
ige Stellen in lauter verstaatlichten Betrieben 


is erzogen wird, die es später einneh- 
ot Pa > 2 


Mes Gcobachtunzen der Sonnen- und 
ie Klimatologie und Biologie so- 
ur ae op und Astronomie!). 
- Von C. Dorno, Davos. 

(Schluß.) 

ıden wir uns nun den Fortschritten und 
n der Geophysik und Astronomie zu. Sie 
, Bearbeitung eines auf “der Jahresversamm- 


der Schweiz, Naturforsch.-Ges. (7. bis 9. Sept. 
‚ugano gehaltenen Vortrages. 


‘sind groß, ‘und in den Vereinigten Staaten feiert 


dank ihrer Abbot gegenwärtig Triumphe. Möch- 


ten die Ansprüche, welche solche außergewöhn- — 


liche Popularität am die Forscher stellt, 
ernsten Weiterarbeit nieht schaden! Das von 
Langley begründete, von Abbot und seinen Mit- 
arbeitern Fowle und Aldrich mit Hilfe von Mil- 
lionenstiftungen bei unermüdlichem Eifer, auBer- 
gewöhnlicher Geistesschärfe, Experimentierkunst, 
technischer Fertigkeit und Arbeitskraft weit und 
sicher ausgebaute Verfahren zur Bestimmung ‘der 
Solarkonstante und des extraterrestrischen Son- 
nenspektrums, an welches sich vielseitige andere 
Untersuchungen anschließen, beruht im wesent- 


der 


lichen darauf, daß es ermöglicht, die Energiekurve 


des gesamten weitgedehnten Sonnenspektrums vom 
äußersten U!trarot bis zum äußersten Ultraviolett 
innerha.b kaum 11 Minuten so genau photogra- 
phisch zu registrieren, daß beispielsweise die zarte, 
zwischen den beiden D-Linien des Natriums ste- 
hende Nickellinie noeh zum Ausdruck kommt, 
und daß gleichzeitig Bestimmungen der Wärme- 
intensität der Sonnenstrahluns vorgenommen 
werden mittels von Abbot geschaffener, das Ang- ' 


. ströminstrument übertreffender, gegen strahlen- | 


den Einfluß der Umgebung überaus sorgsam ge- 
schützter Pyrheliometer. Durch die Kombination 
dieser beiden Meßarten erhält man sowohl die 
Energierverteilung als auch die Energie eines’ 
jeden beliebigen Spektralteils in absolutem Maß, 
Liegen mehrere solcher bei recht verschiedenen 
Sonnenhöhen und unverändertem atmosphärischen 
Zustande aufgenommenen Kurven vor, so läßt sich 
durch Extrapolation auf die Gesamtenergie des 
extraterrestrischen Spektrums und ihre Verteilung 
innerhalb desse!ben schließen. 

Wer über die Meßmethoden wie überhaupt über 
das gesamte vielseitige Problem der Sonnen- und 
Himmelsstrahlung sich näher informieren will, 
der sei auf den im Erscheinen begriffenen Band 
von Viewegs ,,Die Wissenschaft‘) 
Dort findet man das Wesentliche über die Zu- 


verwiesen, 


N 


sammensetzung der Atmosphäre bis in ihre höch- — Er 


sten, auf etwa 500 km zu schätzenden Höhen, aisle =. 
Gesetze, nach welchen sie auf die durchfallende 
Sonnenstrahlung zerstreuend - und absorbierend — 


führen, die Polarisation und Farbe des Himmels, 
die optischen Einflüsse des Wasserdampfgehaltes 
und kosmischen und tellurischen Staubes u.a.m. 
Die in dieser Abhandlung gebotenen Kenntnisse 
dürften als Voraussetzung gelten zum vollen Ver- 


a 


wirkt und die Folgerungen, zu denen dieselben a 


Bi 
# 


® 


= 
y 

Ty ve 
I 


ständnis der hier folgenden geophysikalischen Er- ~ 


örterungen. 


Aus den im wesentlichen Abbot zu verdan- — = 
kenden, hauptsächlich auf dem Mount Wilson in 
Kalifornien in 1730 m Höhe gesammelten Resul- _ 


taten seien hier einige zusammengestellt; sie sind 
durch überaus sorgsame und vielseitige Parallel- 
beobachtungen an mannigfachen Orten der Erde 


1) C, Dorno, Physik der Sonnen. und Himmels- 
strahlung. 


—_ 








1008 _ Dorno : Über Beobac 


Hand und mit deutschem Geist catey eee 
Meßmethodei und Instrumentarium: 


Die Solarkonstante, d.‘h. die Intensität der 
Sonnenstrahlung bei ihrem Eintritt in die Erd- 
atmosphäre oder die daselbst einem Quadratzenti- 
meter in der Minute auf dem Wege der Strahlung 
zugeführte Energie, beträgt in Grammkalorien 


1,925 Br). Dies ist ein Mittelwert aus 
min * cm“ £ 
vielen Hunderten von Messungen,-in Wirklich- 
keit schwanken die Werte um einige Prozent in 
Abhängigkeit von der Sonnentätigkeit derart, daß 
eine Zunahme der Sonnenflecken mit einer Zu- 
nahme des Wertes der Solarkonstante einhergeht. 
Hierbei entspricht in roher Annäherung einer 
Vermehrung der Fleckenzahl um 100 eine Ver- 
mehrung der Solarkonstante um 0,07 kal. In noch 
sicherer Beziehung als zur Fleckenzahl scheint die 
Sonnenstrahlung nach den jüngsten Forschungen 
zu der Veränderung der Helligkeitsverteilung über 
die ganze Sonnenscheibe zu stehen: Mit abneh- 
mendem Helligkeitskontrast zwischen Sonnenzen- 
trum und Sonnenrand nimmt der Wert der So- 
larkonstante ab. Hiernach wären die Strahlungs- 
schwankungen weniger die Folge der Durch- 
brechung einzelner Stellen der Sonnenumhüllung 
als einer die ganze Sonnenkugel betreffenden 
Änderung, Periodische Schwankungen von der 
"Dauer einiger Tage hat man zeitweise zu beob- 
achten geglaubt, sie sind aber doch wohl noch 
nicht als sichergestellt zu betrachten; solche von 
Stundendauer, welche man in Analogie zu perio- 
dischen Helligkeitsänderungen gleichalteriger Fix- 
sterne mutmaßte, müssen, en sie vorhanden 
sind, unterhalb 1% liegen. Die Temperatur der 
Photosphäre der Sonne berechnet sich sowohl aus 
der Solarkonstante wie auch aus der Lage des 
Maximums der Energie innerhalb des Spektrums 
nach den Stefanschen und Wienschen Strahlungs- 


gesetzen in ziemlich guter Übereinstimmung unter- . 


einander auf etwa 6000 ° C,. vorausgesetzt,. daß 
die Sonne wie ein schwarzer Körper strahlt. Nach 
Abweichungen ' der Energiekurve des extra- 
terrestrischen Sonnenspektrums von der des schwar- 
zen Körpers muß man die Temperatur höher, 
zwischen 6000 ° bis 7000 ° liegend, schätzen. Auf 
‚die Kurven des extraterrestrischen und terrestri= 
schen Sonnenspektrums, ihre Schwankungen, die 
Gründe des vorzeitigen Abbruchs sowohl auf der 
kurzwelligen als auch auf der langwelligen Seite, 
die Ursache der Absorptionsbanden und die 
Schlüsse, zu denen diese geführt haben, kann nicht 
eingegangen werden; auch über sie findet sich in 
der erwähnten Abhandlung das Wichtigste, 


Die Solarkonstante ist — wie ohne weiteres’ 


einleuchtet — eine der wichtigsten Naturkonstan- 
ten für uns Menschen, denn von ihr hängt in 
‚erster Linie alles organische Leben ab. Ihre ge- 
naue Kenntnis ist daher von der größten Wichtig- 


2 keit, und schon aus diesem Grunde hat es an 


hr scharfen Kritiken von Langley-Abbots Ver- 


pie Pee ae 


kontrolliert und ergänzt, vielfach von deutscher 


rend de Behand 


langt, durch ein Extrapolationsverfahren ni 


‚kraft berücksichtigenden- Thermodynamik) b 
‚leiteten Werte von 5,85 an der Grenze der Phi 


Jangwellige Atmosphärenstrahlung gesonde 



























zu gerne 
lösungsvermögen der Optik, Mangel des I 
mentariums und des Berechnungsverfahren b 
ziehen, wird man ihnen nicht zuviel Wert bi 
messen dürfen. Auf der Hand liest aber, di 

über Strahlung, welche am Erdboden nicht, 





ermittelt werden kann. Gemeiniglich werden do 
aber auch die hierdurch einlaufenden Fehler n 
auf wenige Prozent geschätzt, und die von B 
low (aus einer nicht-adiabatischen, die Se 


sphäre, 3,98 an der Grenze der irdischen. Atn m 
sphäre, dürften durch Verys ‘und Abbots 
gegnungen widerlegt gelten. Seine in deat ‘a 
jiingsten Tagen aufgestellten vier fundamental 
pores und. die a we io 





al noch ernster Prüfung zu bedürfen, ; 
fruchtbare Verwendung ein gesicherter Wert 


denen) Wolken den Wert der Energiealbedo ( 
Erde als Planet mit 0,37 abgeleitet und Emde 
aus diesem Wert, den Bodentemperaturen und 


ae he ae beladene ee 
fähige Luftmassen in die höheren Breiten-ge 
werden. Emden behandelt bei. diesen Be 
nungen die kurzwellize Sonnenstrahlung u 


nimmt beide Strahlungsarten als grau mi ve 
schiedenen Absorptionskoeffizienten an. u 
Berechnungen stimmen gut überein mit den dh 
Messung: ermittelten Werten der effektiven A 
strahlung. Der weiteren Verbreitung dies 
von Messungen ist das Wort zu reden, u 
möchte hier die Aufmerksamkeit lenken 
von K. Angström geschaffene kleine Ins 
„Tulipan“ Es beruht auf dem Prinz 


Himmel ausstrahlenden schwarzen Flic the 
Überdestillation von Atherdampf. Obwohl 
behaftet, ist das Instrument nach meinen 












































N et olcher eine wertvolle Ergänzung 
bietet für die Beurteilung der Bewölkungsverhält- 
isse während der Nacht. - Gestreift sei hier, daß 
 Fowle durch Laboratoriumsversuche größ- 
n Stils mit 128 und 246 m langen Röhren ge- 
ngen ist, aus Abbots Registrierungen eine spek- 
oskopische Methode zur Bestimmung des Wasser- 
npfgehaltes der gesamten Atmosphäre bis_ zu 
rer höchsten Grenze abzuleiten, welche an 
ehirfe nichts wünschen zu lassen scheint und 
viele Prüfungen durch Registrierungen von Pilot- 
Ye ıllons erfolgreich bestanden hat. 


Zu Abbots oben erwähntem Albedowert des 
wolkenlosen Himmels steht in richtigem Verhält- 
die Parallelzahl, welche der Referent durch 
gedehnte Messungen über den Lichthaushalt 
r Atmosphäre ermittelt hat. Die rein optischen 
cheinungen haben sich ganz besonders frucht- 
fiir die Erforschung des Luftmeeres und da- 
fiir die Geophysik erwiesen. Sie haben zu- 
hst unter gleichzeitiger Heranziehung der 
N ordlicht- und Meteorerscheinungen die von 
Humphreys und Hann begonnenen, von Alfred 
We egener systematisch durchgeführten Berechnun- 
gen über die Zusammensetzung der Atmosphäre 
; zu 500 km Höhe im wesentlichen bestätigt, 
a Ehe: neben den Dämmerungsphänomen optische 


se letzteren wiederum machen es, soweit der 
ativ kurze Zeitraum der Beobachtungen ein 
eil. erlaubt, sehr wahrscheinlich, daß eine 
ernde Beziehung zwischen diesen Störungs- 
heinungen und der Sonnentätigkeit besteht, 
che man als eine dreifache bezeichnen muß: 
eine indirekte, indem zur Zeit regerer Sonnen- 
keit auch die Vulkantätigkeit auf der Erde’ 
zuzunehmen pflegt und diese in bisher wohl unter- 
chätztem Umfange nach Zeit und Ausdehnung 
Durchlässigkeit der Atmosphäre variiert, 2. 
ne direkte, der 114/o-jahrigen Sonnanpericde 
el gehende, 3. eine dauernde, jeder stärkeren 
levolution entsprechende, schnell entstehende 
d relativ kurz währende, keineswegs alle Orte 
r Erde gleichmäßig betreffende, denn der Ein- 
1 korpuskularer Strahlung von der Sonne wird 
hwerlich an allen Orten der Tagseite, ge- 
weige denn der Nachtseite der Erde in gleicher 
t und gleicher Stärke statthaben, und elektrisch 
‚Teilchen werden dem Kraftfelde der 
). Durch Übereinanderlagerung dieser. 
ten von Störungsmöglichkeiten wird die 
oft schwierig, zumal rein meteorologische 
-der untersten Atmosphärenschichten die 
ungsmöglichkeit oft gänzlich hindern 
noch gefährlicher ist, zu Mißdeutungen 
ben können, z. B. durch Auftreten ganz 
chmäßigen zarten Dunstes und durch den Ein- 
der Jahreszeiten, ‚welcher nach des Autors aus- 
Untersuchungen in 1600 m Meeres- 
ganz unerwartet großer ist. Vorbedin- 
für ern. Denes ist daher ein sehr ge- 


ne 


örungserscheinungen reich beigetragen haben. 


Minn ig anh 
n- un mn N 2 
Are Be 3. “= ET, 2 = 
'naues Srudum des“ lenken nmel, “und ee % 
nur Orte bevorzugter Lage werden solches Stu- 


‚dium mit genügender Sicherheit durchführen Be ae 
lassen, vermutlich nur über 1000 m hoch auf aus- 
gedehnten Plateaus in Meeresferne gelegene. Der 
Referent hatte das Gliick, vom Schicksal an einen 
solehen Ort verschlagen zu werden, und er hat 


ans 
es (wie er gestehen will, in Unkenntnis der Größe 7 
der Aufgabe, andernfalls er sie nicht gewagt £ 
hätte) versucht, an ein solches Studium der ,,Nor- 2 
malwerte“ heranzutreten und durch sie die Basis N 
zu legen für zuverlässige Vergleiche mit den Er- a 
scheinungen gestörter Zeiten. Er hatte ferner das “a 
Glück, daß Prüfungen möglich waren einmal zur oa 
Zeit ‚schwerer terrestrisch-vulkanischer Erschei- 2.60 
nungen 1912—1914 nach Ausbruch des Katmai- ~~ 
vulkans, sodann zur Zeit reger einsetzender Son- ey 
nentätigkeit, so daß die Unterschiede der grund- — 
sätzlich verschiedenen, einmal von innen, das ~ ab, 
andere Mal von außen kommenden optischen Stö- 
rungserscheinungen qualitativ und quantitativ nz 
festgelegt werden konnten. Es sind fixiert wor- a 
den die Normalwerte der absoluten Helligkeit, der = 
Polarisationsgröße und der Lage der Polarisations- 
ebene für jeden Himmelspunkt bei jeder Sonnen- = 
höhe und jeder Jahreszeit, und zwar außer im 


Äquivalenzwert der Helligkeit auch (mehr oder 
weniger ausgedehnt) in mannigfachen Spektral- 
farben bis ins reine Ultraviolett-hinein. Gleich- 
zeitig mußten die Albedo des Erdbodens bei ver- 5 
schiedenen Bodenbedeckungen und der Einfluß 
des natürlichen Horizonts je nach Sonnenstand 
ermittelt werden, Kontrollmessungen der Be- , 
leuchtungsstärke der, Horizontalfläcke durch 
Sonne und Himmel haben die- Richtigkeit dr 
Resultate erwiesen, Berechnungen über den Licht- 
haushalt der Atmosphäre, welche durch begleitend © ~~ 
ausgeführte Bestimmungen der Intensität der — 
Sonnenstrahlung ermöglicht waren, haben zu 
räsonnablen Schlußfolgerungen geführt, vor alem 
gab der Ausdruck der Einzelkomponenten des — ie 
polarisierten Lichts in absolutem Maß die Mög- 
lichkeit einer übersichtlichen und einheitlichen 
Erklärung aller in Abhängigkeit von Sonnenhöhe 
und atmosphärischer Durchlässigkeit erfolgenden . 
Variationen von Helligkeit, Polarisation und pie 
und die Möglichkeit der Prüfung, inwieweit die = 
Lichtzerstreuung der Hochgebirgsatmosphäre den be > : 
in den herrschenden Theorien enthaltenen Ge Br 
setzen folgt. Die Resultate sind ne a : 
den Abhandlungen des Preußischen Meteorolo~ — 
gischen Instituts, Bd. V, Nr. 295 (1917)1) und — 
Bd. VI, Nr. 303- (1919)?2). Es hat sich gezeigt, : 
daß keine der zahlreichen optischen Erscheinungen — 
ohne inneren Zusammenhang mit den anderen ist; — 
alle haben übereinstimmend zu denselben Deu: — 
tungen des Sitzes und der Art der Störungen | > 
geführt und bewiesen, daß man durch Be- 


BR 






1) Dämmerungs- und Ringerscheinungen | um die a 


Sonne 1911-bis 1917. Pha 
2) Himmelshelligkeit, ‘Himmelspolarisation und 
‘Sonnenintensitit 1911 bis 1918. = 
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obachtungen sicheren Aufschluß erhält über. Ch 
rakter und Größe optischer ‘Storungen; 
Beispiele konnten beigebracht werden dafür, daß 
unter gewissen Verhältnissen durch Übereinander- 
lagerung mehrerer optischer Effekte an einzelnen 
Himmelspunkten Pseudonormalwerte gefunden 
werden, so daß keine der mannigfachen Unter- 
suchungsmethoden nutzlos war. Der durch die 
zahlreichen Parallelbeobachtungen ermöglichte 
Vergleich erbringt gute Urteile über die Genauig- 
keit und Dankbarkeit der einzelnen Methoden, 
wobei unter letzterem. Begriff mit Rücksicht auf 
weitere Verbreitung derartiger Untersuchungen 
zu verstehen ist: Wohlfeilheit des Instrumentari- 
ums, Einfachheit der Erlernung und möglichst 
geringer Zeitverlust durch die Beobachtung selbst 
und nachfolgende Rechen- 
arbeit. 

Außer diesen, einer ferneren Tätigkeit auf 
dem Gebiet der atmosphärischen Optik ein wenig 
die Wege ebnenden Resultaten seien noch einige 
kurz erwähnt: 

Das Hauptargument für Helligkeit, Polari- 
sation und Farbe und noch mehr für ihre Ver- 
teilung über den Himmel ist die Sonnenhöhe. 

Neben ihr übt — bei gleicher Sonnenhöhe — 
die Jahreszeit einen ganz unerwartet großen Ein- 
fluß aus. Ohne deren Berücksichtigung kommt 
man zu ganz falschen Schlüssen bei Vergleichen 
von zu gleichen Sonnenhöhen gehörenden Grö- 
Ben. «Dieser Befund kommt der Astronomie viel- 
leicht recht gelegen in einem Augenblick, in 
‘ welchem erwogen wird, ob nicht sogar die beob- 
achteten Po.höhenschwankungen zu einem Teil 
durch meteorologische Einflüsse infolge Refrak- 
tionsänderung ihre Erklärung finden. Die weit- 
aus ungünstigste Jahreszeit für optisch-atmo- 
sphärische Untersuchungen ist die Sommerzeit. 


, Den vollen Wert des Winters- und’ Frühjahrshim- 


mels zu schätzen ist wohl nur der imstande, 
welcher vie.e Jahre lang regelmäßige Beobachtun- 
gen am Hochgebirgshimmel gemacht hat. Ein 
einfacher Beweis ist, daß im Winter nicht selten 


Auge erkennbar ist; so rein und daher so wenig 
lichtzerstreuend (dunkel) ist der. Winterhinmiet. 


Auch in Kalifornien dürfte dieser Vorzug der. 
"Winterjahreszeit bestehen; Abbot hat ihn noch 


nicht ausnutzen können. 


Ganz ‚überwiegend zerstreut die Hochgebirgs- _ 


atmosphäre nach Rayleighs Gesetz durch mo!eku- 
lare Diffraktion. 
durch Beugung, Reflexion und Brechung an 
Wasserttöpfchen, Eiskristallen oder Staubteilchen 


- ist bei hohen Sonnenhöhen auf 10. %, bei niedrigen 


auf 30% zu schätzen, und sie erstreckt sich im 
wesentlichen: nur bis zu etwa 20° Sonnendistanz 
bei hoher, 40° bei niedriger Sonne. 


den Horizont Rechnung ‘zu tragen, sondern in 


etliche 3 
7 achter bzw. bei der vielfachen Diffusion auf 


und Tabellierungs- ’ 


“bis hinauf in hohe Höhen, war auch nach Ab- 


‘Zeit von Juni bis Oktober 1912 stattfand 


Den ae und eben daraufhi 
die Venus um die Mittagszeit deutlich mit klarem _ 


Der Anteil der Zerstreuung 


Bei Anwen- ~ 
dung von Rayleighs Gesetz ist aber nicht nur der. 
- Zunahme der Schichtdicke mit Annäherung’ an * 


_ stoBweise nee nd ee ganz’ a 


a Bens 1917 stark oss rend. i017 
weitem. Mabe auch der Extinktion der Sonnen-— 
























en Teilchen und von diesem z 


ung der Strahlen ee, Wechsols a 
Farbe kein einheitlicher, sondern ein dauern 
riabler und ‚für die ‚Strahlen erster Diff 


fusion. Sie. 
Lage, Hößenhäldchwing und a mens 
setzung der Störungsschichten sind, wie schon er: 


gen recht et Sees ts entfernt, ‚sehr. gü 
gelegener Observatorien ermöglicht werden. 5 
Jahre 1912 nach dem Katmaiausbruch durch: 
die Störungsschicht die Atmosphäre vom Erdbod 


k.ingen der ersten groben Massen, welche i 
relativ. groben, im allgemeinen die Größe 7 


Wolkenelemente übersteigenden Fremdkörpern- ZU 
a sie senkte sich ie ate et] 







schließen, An das Abklingen in der. ioe Z 
dehnung, welche die Störung uberis 


austausch in der Atmosphäre über d 












wiegen dee Tierkstwenta= 
dokumentiert ee der ‚Int 
qualitativ nach se des u 
poeta). : 


schen, am leichtesten, an: 
-korona“ zu beobachtenden racenungen 
klingenden, wie auch der: in der it 



















































bt nie bis ır Erde, schwebte, w wenn 
# d hoch, so doch stets in großen 
öhen und war wohl stets von gewaltiger Dicke, 
| bestand aus Partikeln vom Mindestmaß 0,75 u 
| von auf das 10- bis 40-fache größer zu 
schätzenden, also die’Größe von Wolkenelementen 
t übersteigenden Maximalmassen. 
Wie die Beweise für diese Deutungen erbracht 
‚ muß im Original nachgelesen werden. Am 
chtbarsten _ erwies sich der, freilich auch am 
ihsamsten zu beobachtende, Wechsel der abso- 
ten Helligkeit der‘ Einzelkomponenten, dessen 
folgung die gleichzeitige Messung von Polari- 
onsgröße und Holsaksit in absolutem Maß 
verlangt. ? 
~ Mit Rücksicht Er weitere Verbreitung der Be- 
htung optisch-atmosphärischer Erscheinungen 
noch erwähnt, in welcher Reihenfolge ich je 
h den zur Verfügung stehenden- Mitteln und 
ften die Beobachtungsmethoden nach meinen 
ahrungen empfehlen kann. 
1. Rein visuell: Ausblick nach dev. ‚tellusischen 
onenkorona“ (nur in Höhen über 800 m; in 
sferen Lagen nur zur Zeit grober Bilehsär als 
Bishopring erkennbar), nach den farbigen Däm- 
merungsphänomen, insbesondere dem Haupt- und 
Nachpurpurlicht, wofür- P. Gruner vortreffliche 
Anleitungen gegeben hat, nach Auftreten von 
Überzirren bei und kurz nach Sonnenuntergang 
nd nach leuchtenden Nachtwo.ken. Auch im 
iakallicht müssen die derberen Störungs- 
heinungen deutlich erkennbar sein, und die 
rscheinungen des Meteorfalles und der Nord- 
lich ter müssen recht verschieden nach Intensität, 
A \usdehnung und Farbe auftreten, je nachdem sie 
‘sich in einer reinen oder stauberfüllten (nur in 
ehsten oder auch in relativ niedrigen Höhen 
uberfülten) Atmosphäre abspielen. 
2 Mit instrumentellen Hilfsmitteln: die Be- 
obachtung der neutralen Punkte während der 
Dämmerung, wofür Busch und Jensen in ihren 
be kannten „Tatsachen und Theorien der atmosphä- 
hen Polarisation“ schätzenswerte Anweisungen 
eben haben. Diese Beobachtungen werden sehr 
nkbar ergänzt durch solche der Neutra‘linien 
. der Isoklinen von 45° zwischen Polari- 
ionsebene und Vertikalebene) während des 
ges und der Dämmerung. Sie ermöglichen, wie 
Referent bewiesen hat, ein sehr scharfes 
über den momentanen Durchlässigkeitsgrad 
tmosphäre nach al!en Himmelsrichtungen. 
e Beobachtung des Helligkeitsanfalls von der 
zum benachbarten Himmel, auf welche so- 
och näher eingegangen werden wird. 
Jie Beobachtung der Polarisationsgröße am 
; maximaler Polarisation und (insbesondere 
‘der Dämmerung) im Zenit. 
> absoluten Helligkeitsmessungen — diese 
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N 


'sierte 


‚auch auf die Planeten ausdehnen lassen, 


‘gen derselben mit genügender Genauigkeit zu be- 


Bei der Beobachtung dea Het: or era ber von. 


der Sonne zum benachbarten Himmel wurde hier ~ 


so verfahren, daß die Sonne ein feststehendes, aus. 
Quarz gefertigtes optisches System zentral pas- 
und die Strahlungswirkungen (photo- 
metrisch und photoelektrisch_ in mannigfachen 
Spektralbezirken bis ins Ultraviolett hinein) 
bestimmt wurden, welche ein Sonnen- bzw. 
Himme'sstiick von einem zehntel Grad Durch- 
messer ausléste. Auf die Sekunde genaue Ab- 
lesungen */a- bis %-minutenweise in unmittel- 
barer Nähe des Sonnenrandes, einminutenweise 
in ‘etwas weiterem Abstande und Um- 
rechnung der Zeit in 
unter Berücksichtigung 

Sonne konnten die 
abfalls sehr 
ven hängen 
Sonnenhöhe 


der Deklination der 
Kurven des Helligkeits- 
genau festlegen. Auch diese Kur- 
wiederum am meisten von der 
ab, sodann von der Jahreszeit 


den Winkelabstand 


ow 


€ 


2 


und von dem allgemeinen Reinheitsgrad der x 


Atmosphäre; auch für sie gilt es zunächst, die 
Normalwerte festzulegen, 
deuten weiß, dann aber geben sie ein sehr scharfes 
Kriterium. In einem längeren Referat in den 
Astronomischen Nachrichten habe ich ausgeführt, 
daß hierin eine auf den momentanen Zu- 


ehe man sie richtig zu ~ 


stand der Atmosphäre abstellende Methode zur — 


Bestimmung der Extinktion liegt, und daß dieselbe 
die bisher allein übliche, auf Intensitätsmessun- 
gen extraterrestrischer Strahlungsqueilen bei sehr 


verschiedenen Zenitdistanzen beruhende wertvoll . 


ergänzen dürfte, denn letztere Methode leidet 
doch unverkennbar an dem Übelstand, daß der 


atmosphärische Zustand während langer Zeit als ha 


unverändert vorausgesetzt wird, was nach den 
Erfahrungen keineswegs oft zutrifft. 
von mir gesammelten Material darf ich zu hoffen 
wagen, daß diese Bestimmungen des He! ligkeits- 
abfalls recht fruchtbar sein werden und sich, wie 
auf die Sonne, so auch auf den Mond, ja vielleicht 
Am 
winterlichen Mondhimmel erkenne ich nicht nur 
die ,,tellurische Mondkorona“, 

Isophotenfiguren wie am Tage. 
nach Vervollkommnung der Extinktionsbestimmun- 
gen wird für die Astronomie und insbesondere für 
die Solarforschung um so mehr wachsen, je weiter - 


sie auf dem Wege der Strahlungsmessung fort- 


schreitet, und große Fortschritte winken — nicht ° 
zum wenigsten dank der Zellenmethode. 


Ist der — 


Nach dem — 


sondern auch die — 
Das Bedürfnis 


er 





Astronom nicht imstande, die Größe der Permea- 
bilität des Schirmes, durch den er stetg bl: cken ‘> 3 


muß, und geringfügige kurzwährende Anderun- 


stimmen, dann werden beispielsweise Schwankun- _ 


gen der Solarkonstante und der Verteilung der 2 * 


Helligkeit über die Sonnenscheibe kaum je mit 
voller Sicherheit festgestellt werden können — 
Wilsing hat ja durch mustergültige Untersuchun- 
gen die Grenzen festgelegt, innerhalb deren 
die Konstanz der atmosphärischen Verhältnisse 
gewährleistet sein muß. Kaum geringere  Be- 





* 
a9 





der Gang-der Temperatur der 


möge sie 
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deuteny hat eine genaue Beine de Extink- 


tionskoeffizienten fiir die Meteorologie und die 
Astrophysik. Die Literatur — insbesondere die 
amerikanische — strotzt gerade in jüngster Zeit 
wieder von Untersuchungen über den Einfluß der 
Periode .der Sonnentätigkeit. Humphreys und 
Abbot haben sie wohl ausgelöst mit ihren Unter- 
suchungen über Klimawechsel in Abhängiekeit 


-von Sonnentätigkeit und Vulkanausbrüchen ; Hun- 


tington sucht einen Zusammenhang zwischen ver- 
schiedenartiger Verteilung der ‘Flecken über die 
Sonne und der Luftdruckverteilung auf der Erde 
nachzuweisen; nach Clayton folgt in den Tropen 
Sonnenaktivität 
um drei Tage; Nansen kommt zu dem Schluß, 
daß die - Temperatur über den Kontinenten der 
Erde mit der Zahl der Sonnenflecken wächst, die 
Temperatur der Ozeane dagegen mit ihr fällt; 
Plaskett findet eine Beziehung zwischen Sonnen- 
tätigkeit und Geschwindigkeit der Sonnenrota- 
tion; Bigelow will sogar in der gesamten Meteo- 
ro.ogie die Monatsperiode ersetzen durch die 
26,68-tägige der Sonnenrotation. Es fehlt hie 
und da nicht an Einwänden, daß meteorologische 


‚Einflüsse solche Beziehungen überdecken, ja so- 


gar vortäuschen können; nirgend aber scheint mir 
noch klar ausgesprochen, was durch unsere vor- 


- aufgegangenen Erörterungen wnahegelegt ist: Zu- 
nahme der Sonnentätigkeit involviert zwar Zu- — 
‚nahme. der extraterrestrischen Strahlung (anschei- 
‘ nend nur der kurzwelligeren, während die lang- 


welligere eher ein wenig nachzulassen scheint), 
sie vermindert aber gleichzeitig die Durchlässig- 
keit der Atmosphäre, und zwar wiederum ver- 


‚schieden für die verschiedenen Wellenlängen, im 


Gegensatz zu terrestrischen Störungen mit ihren 
‚groben ‘Partikeln, welche alle Strahlenarten an- 
nähernd gleich schwächen. Beide Faktoren - wir- 
ken einander entgegen, man muß sie erst zu 
trennen wissen, um zu klaren Resultäten zu kom- 
men. Die Beobachtung der. Himmelshelligkeit 
und der Himmelspolarisation und des Helligkeits- 
abfalls von der extraterrestrischen Lichtquelle 
zum benachbarten Himmel weisen den Weg. 


Nur als Streiflichter über das, nach seinen . 


‘Grenzen noch gar nicht abzuschauende, Gebiet 
können diese Ausführungen angesehen werden. 
Ein kurzer, akute Bedeutung besitzender Gedanke 
schließen: Während der Sonnen- 
finsternis des 29. Mai dieses Jahres, auf deren 
Beobachtungsergebnisse die Augen der gesamten 
wissenschaftlichen Welt gerichtet sind in Er- 
wartung der Entscheidung über Einsteins Theo- 
rie, zeigte sich — nach Zeitungsnachrichten — 


eine gewaltige Gaswolke „dicht am“ Sonnenrande. 


Lag diese Wolke in Wirklichkeit nicht in oder 
“dicht bei der Sonne, sondern in der Erdatmo- 
sphare? Nach den Davoser Beobachtungen setzte am 
-29. Mai in aller Frühe eine recht beträchtliche 


optische Störung ein und sie klang typisch ganz 
auch von: 


“allmählich bis gegen Mitte Juni ab; 


anderen Orten ist ähnliches berichtet. War die 


‘schrankter Abschnitt der ausgedehnten Wü 


fällt, um sich dann rasch zur nahen Küste 


seit langem beachtet worden, und es gibt 


RN „Barchane“, Baldı dan ausge 0: 


griff besitzen, so wäre es nicht bedauerlich, we 


































iy ous solchen erentuelleh, SHörung vel 
Refraktionsinderung imstande, den Wer 
Genauigkeitsgrenze fast streifenden Beobac 


aus zu beeinträchtigen? Wurde an der 

scheidenden Beobachtungsorten (in Brasilien ı 
in Westafrika) auf die Existenz einer - 
atmosphärischen Störung geachtet? 


in Peru. 
~ Von B. Brandt, Belzig 7. Me 
Die Pampa von Islay ist ein vinmiigh: 


region am WestfuBe der peruanischen Kordillere n. 
Sie bildet eine Hochebene, die südlich von Are- 
quipa in rund 2000 m Höhe beginnend, in Rich- 
tung auf Mollendo langsam auf etwa 1000 


niederzusenken. Die Pampa ist vor den be 
barten und vor den übrigen Wüstenbezirken 
Westküste durch den Besitz zahlreicher Si 
dünen ausgezeichnet. Sicheldünen sind zwar 
diesen nicht fremd, nirgends aber treten s 
solcher No und Reinheit der - 


wie hier: Da Pasipa’ von Talay in n der ee 
einer bedeutenden Stadt liegt und von der - 
Mollendo nach dem Titicacasee hinaufführen 
Bahn durchschnitten wird, sind die Diinen se! 


kaum eine Reisebeschreibung, die nicht der ,, 
danos“t) gedenkt. . Die’ in einigen. von ihnen 
gebenen, auf Zeichnungen beruhenden Abbil 
gen?) - sind jedoch so mangelhaft und irr 
führend, daß es nicht überflüssig‘ erscheint 
paar naturwahre N Aufna: 
wiederzugeben?). . 


von Islay. ist nichts Besonderes zu sageı 
sind vollkommene Schulbeispiele dieses Diin 
typus. - Infolge der wechselnden Länge - 
Hörner ist ihre Gestalt bald en und gedrunge 


und schlank (vgl. die beiden Dünen im Ber 
grunde des Photogramms 2). Die Höhe schw 
die mittlere Höhe beträgt vielleicht 2 bis 3 
Die hohle Leeseite der Dünen ist Jandei 


- 4) Das spanische Wort meine porta 
medio) bezeichnet jede Sanddüne ohne Riicksic 
Form und Lage. Es hat sich aber mit dem v 
geschränkteren Sinne der Sicheldüne in den geogra 
schen Sprachgebrauch eingeschlichen. Da wir 
Deutschen einen treffenden Ausdruck für diesen 


Medanos ebenso_wie die Barchane aus unserer Liter 
verschwinden. 
2) Squier, Peru, S. 270; »v. Techudi, Reise du 
Südamerika, Bd. 5, S. 368. , 
8) Sie sind von- Herrn Vargas in “Arequipa 
nommen. = 









































estlichen Winden. Von ». . Tschudi ist zack eine 
rch. ‚jeweilige andere Winde bedingte Ummodel- 
erung und Richtungsänderung nachgewiesen 
rden, die aber die allgemeine Nordostrichtung 
cht. nennenswert stort. 

Die Dünen sind einer schwach mit Sand be- 
ckten Ebene aufgesetzt, die keine anderen Flug- 
bildungen weiter zeigt. In ihrem Windschat- 
ist der Boden vor Über rsandung geschützt und 
‚sich deshalb als dunklerer Sektor von der 
eren, durch Wellenfurchen gekräuselten Um- 
bung ab. Der gegenseitige Abstand der Diinen 


8 prechend gering. 
Alles deutet auf Bewegung der Flugsande hin, 
lie nach Middendorfs Beobachtungen beständig 
erfolet. Nur sehr massigen Dünen spricht 
v. Tschudi die weitere Beweglichkeit ab. Sie 
leiben stehen und unterliegen seiner Abbildung 
Se olge durch Verstürzen und Zerklüftung des 
Steilabfalls der Erniedrigung. Bei den weiten 
Abständen fließen nur selten Dünen zusammen; 
doch liegt ein soleher Fall in der Fig. 1 
“vor. Auch zeitweflige Vereinigung mit folgender 
7 eilung unter Wechsel der Gestalt ist beobachtet 
_ worden. 
Er Die SieKeldünen verteilen sich nicht über aa 
2 ganze Pampa, sondern nur über die küstenfernere 
Hälfte, wo sie an die Kordillerenvorberge grenzen.» 
_ Die Pampa von Islay ist demnach eine’ räum- 
lich begrenzte, gleichmäßigen Winden ausgesetzte 
\ er ni deren ee an 


ie reiche der Wüstenbildung liegt in den 
gen Niederschlägen des nordchilenisch-peru- 
anis ischen Küstengebietes, welche eine vorwiegend 
_ mechanische Verwitterung des kristallinischen Ge- 
es. und seine Aufbereitung zu Sand zur 

oe hat. Diese ist in der ganzen Pampa wirk- 
‚abgesehen von einem schmaler, periodischen 
In ausgesetzten und daher auch der chemi-. 
en Verwitterung durch eine zeitweilige Vege- 
ion unterworfenen Küstenstriche, Daß die 
pihere Zone der Pampa frei von Diinen ist, 


oe Mangel an Diinen in der letztge- 
n Zone geht zugleich hervor, daß die Ver- 
ng nicht gleichen Schritt mit der Denu- 
In durch den Wind hält. Hiervon kann man 
besten in der Nachbarschaft der Kiiste 
berzeı wen, die z. B. bei Mollendo ausgedehnte 
odenflächen aufweist, in denen der kri- 
ische -Fels so gut wie völlig unbedeckt 
Re, ‚ Seine Bedeckung ist eben vom :Winde 

- Dieses Mißverhältnis zwischen den 
n gestaltenden Kräften, _ welches natürlich 
i oor küstenferneren Teilen der Pampa vor- 








verhältnismäßig groß, die ‚Dichte demeht- 





liegt, - “erklärt eine wesentliche Eigenschaft dieser 
Wüstenlandschaft, die~geringe Gesamtmasse der 
+ Flugsande. 

Mäßige Sandmassen müssen aber bei einer so — 
einfach gestalteten Unterlage unter dem Einflusse _ 
konstanter Winde in einfachste Flugsandformen 
umgewandelt werden, in Sicheldünen. Diese wer- 
den, ursprünglich die ganze Pampa ziemlich gleich- 
mäßig bedeckt, sich aber allmählich immer mehr 
aus dem küstennahen. Abschnitte entfernt haben. 
Dieses ist das Ausgangsgebiet wenigstens eines 
Teiles der Sandmassen. Das Ziel aller aber sind 
die Vorberge der Kordilleren, die sogenannte 
Barrera oder Schranke von Arequipa, welche das ~ 
fruchtbare Tal dieser Stadt gegen die Wüste ab-> 
schließt und vor Versandung schützt. Die Dünen - — 
befinden sich also auf dem Marsche von der _ 
Küste gegen die Kordilleren hin, und es wird ein- 
mal der Zeitpunkt kommen, in dem sie ihr Ziel 
erreicht haben. Dann wird die Pampa von Islay 





bis auf einen schmalen Randabschnitt frei von 
Dünen sein. pie ;° 
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In dem Maße, in dem sich die Dünen Jand- “ 
einwärts bewegen, konzentrieren sie sich auf 
immer kleinerem Raume. Ihre Abstände nehmen ~_ 
ab, ihre Dichte wächst. Damit aber ändern sich j 


auch ihre Formen, Anfänglich (Fig. a), ; as 
wenn “die Dünen noch weite Abstände — 
haben, ist nur der in Lee der steilen 


Böschungen liegende Bodensektor vor dem Winde ~— 
geschützt, alle anderen Stellen sind seiner 
unmittelbaren Wirkung ausgesetzt. Die Dünen 
nehmen sich -nicht gegenseitig den Wind und 
können sich daher volikommen ausbilden. Später 
(Fig. b), wenn die Zwischenräume kleiner gewor-. — 
den sind, wächst nicht nur der nicht oder nur es 
mittelbar dem Winde zugängliche Raum, sondern 
die eine oder die andere Düne kommt ganz oder 
teilweise in den Windschatten anderer zu liegen 
und erleidet infolgedessen Beschränkungen ihrer 
Bewegung und Ausbildung: Und während ina — 
der Wind zwischen den beiden hinteren Dünen, i 
hindurchwehend, ungehindert die ganze vordere __ 
Düne erfassen und ihre Hörner durch Sand- 
anlagerung verlängern kann, ist das in b nicht _ 
mehr möglich. Die nur teilweise vom Winde ge- ap 
troffene Düne bleibt kurz und gedrungen. In 
dem zweiten Photogramm ist z. B. das rechte 
Horn der Düne im Vordergrunde kurz, weil es 
im Windschatten liegt, das der nächstfolgenden 
aber ist offenbar nicht geschützt und daher deut- 
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lich verlängert. So würde sich der im Anfange 
erwähnte. Unterschied in der Form der Sichel- 
dünen ungezwungen erklären. 

Je mehr sich die Dünen einander nähern, um 
so mehr werden sie sich gegenseitig beeinflussen, 





Fig. 2. Sicheldünenlandschaft in der Pampa von Islay. 


um so mehr von der ursprünglichen reinen Sichel- 
form abweichen. Auch wird bei größerer Dichte 
der Wind in den Hohlformen des Flugsandes sich 
fangen, in veränderter Richtung wirken und neue, 
unregelmäßige Formen erzeugen. Endlich werden 
die nun häufiger eintretenden Verschmelzungen 
Flugsandwälle hervorbringen, deren Entstehung 
aus Sicheldünen nur noch gelegentlich sichtbar 
sein wird; es wird also eine Dünenlandschaft von 
'verbreiteterem, weniger charakteristischem Habi- 
tus entstehen. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 





Sicheldüne in 









[2 ne Natur 
wissenschaften 3 


Die Pampa von Islay zeigt uns also nicht nur 
eine Sicheldünenlandschaft von hervorragender 
Schönheit, sondern gewährt auch einen Einblick 
in den gesetzmäßigen Wandel der Flugsandland- 
schaften überhaupt. 


Sie stellt ein „Stadium“ im 


der Pampa von Islay. 


„Zyklus“ des 
landes“ dar. 


„aufgesetzten 


äolischen Hügel. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin 
In der Sitzung am 8. November 1919 hielt Hau 
mann Detzner (Berlin) einen Vortrag: Kreuz- 
Querzüge unter deutscher Flagge im Innern 
Deutsch-Neuguinea in den Jahren 1914 bis 1918. 1 
Vortragende landete Ende Januar 1914 in Morobe 
der Südküste des Huongolfes, wo er zunächst — 
Vermessung. der deutsch-englischen Grenze vorne 






ler Mount Chapma bis zu 3500 m erhebt. In 
Höhen litten seine, vom Franziskafluß am 
longolf stammenden melanesischen Träger stark 
ter der Kälte, weshalb er die Unterkunftshütten in 
Erde eingraben ließ, was sich sehr bewährte, denn 
seitdem kamen keine Trägerverluste durch Erkältungs- 
rankheiten mehr vor. Nach Erledigung di er Grenz- 
messung brach er am 3. Juli 1914 abermals von 
obe auf, um eine Längsdurchquerung an der Grenze 
rzunehmen, die Wasserscheide zwischen dem in den 
ngolf mündenden Markhamfluß und dem Ramu 
reichen und den letzteren bis zur Mündung zu 
hren, An der Küste mußten zuerst schwer passier- 
- Sagosümpfe ‚und Bambusdickichte überwunden 
den, in denen man nur 2°km täglich vorwärts kam. 
folgte eine parkartige Mittelgebirgslandschatft, 
in das Hochgebirge .überging, wo sich Grasflächen 
_Blütenpflanzen einstelten, die auch bei uns 
eimisch sind, wie Vergißmeinnicht, Enzian, Alpen- 
osen, Alpenveilchenusw. In den Seitentälern des 
ariaflusses, des südlichsten Flußlaufes im deutschen 
eu Detzner eine nj Ripe ta 











kokospalme bezeichnen are Außer einem deutschen 
teroffizier standen dem Forscher nur Eingeborene, 
Soldaten und 44 Träger, zur Verfügung. Da jedoch 
. Lasten zu befördern waren, so mußte ein Relais- 
eystem für den Transport eingerichtet werden, das sich 
; bewährte, weil es sehr elastisch war und die Leute 
ir schonte, als der Marsch in geschlossener 
0) nne, der age dees in feindlichen Gegenden ge- 
itlich nötig’ wurde.‘ Am 4. August 1914. wurde die 
Verbindung mit Morobe abgebrochen und 
er usehförts auf der Nordseite der zentralen 
rscheide nach WNW. Mit den Eingeborenen, 
en einzelne Stämme absolut keine Verbindung mit- 
der hatten, kam man stets friedlich aus. Sie 
mn für Tauschartikel wie Äxte, Perlen. rote Farbe 
ehr empfänglich. Das Anzünden eines Streich- 
erregte anfänglich ihr Entsetzen. Im Septem- 
überschritt man den wasserscheidenden Gebirgs- 
ı.der Insel. Die Täler, die vorher in 1400 m 
fen waren, gingen jetzt bis 900 m hinab. und 
Flüsse: 'entwässerten nach Süden zum Papuagolf. 
angenehm ‘waren stellenweise die zahlreichen 
, von denen gelegentlich 70 Stück gleichzeitig 
lem Körper eines Menschen hafteten. Während. 
nzgebirgskamm ein Tonschiefergebirge war, 
ar en nun in. einem Kalkgebiree mit gro- 
ssen, die auf provisorischen Brücken über- 
‚ werden mußten. 

+ wurde die Besiedelung. Aber die geologische 
ze erwies sich auch als eine ethnographische. Die 
s trugen hier Röcke aus Pflanzenfasern, die 
eibern bis. zum Knie, den Männern aber bis 
Um die Brust trugen sie eine 
Große, auf Pfählen 


Die ganze Umgehung der 
@ war überaus sauber gehalten. und die 
die sonst meist frei umherlaufen. wurden 
en Hütten auf den Feldern untergebracht. 
7 trug. ein Gehöft, die durch Wege mitein- 
Die Leute lebten noch völ'ig 


i Er 70 Mann. 





ch Westen bis 147° Ost verläuft, vo 





in Hängematten getragen werden. 


Je tiefer man kam. um so 





, tS a ee aS +> er ee Ce ae | 
bruch des Krieges, worauf er in Eilmärschen 
zur Küste zog. Er wählte die Route über den Mark- 
hamfluß, aor an der Westecke des Huongo‘fes bei 
der Preußenreede ins Meer mündet. Der Wee fiihrte 


durch Grasländer ähnlich denen, die er in Kamerun = 
Die Kokosnuß reicht hier big — 


kennen gelernt hatte. 
1200 m Höhe hinauf. 

Nach der Ankunft an der Küste stellte sich heraus, 
daß die Hauptorte der Kolonie bereits in den Händen 
der Feinde waren und australische Kriegsschiffe vor 
der_Kiigge kreuzten. Detzner zog deshalb wieder in 
das Inn®fe und es gelang ihm, sich bis nach Abschluß 
des Waffenstillstandes allen Nachstellungen der 
australischen Truppen zu entziehen, die umfangreiche 
Expeditionen unternahmen, um ihn abzufangen. 
zustatten kam ihm dabei 
Leistungsfähigkeit gehende Treue der Eingeborenen in. 
der Finschhafen- Halbinsel, der er sich zunächst zu- 
wandte. Er zog auf die Hochfläche des Saruwaged» 
Hochstockes, der bis 3200 m ein dichtes Wa! dkleid, 
darüber ein Grasland mit vereinzelten Farnbäumen 
trägt. Auch Edelweiß kommt an abgelegenen Stellen 
vor. Das Gebiet ist zwar reich an Wild, Enten, 


Schnepfen und Känguruhs, doch fehlt es an Feuerholz, = 
Ders 


so daß die Verpflegung Schwierigkeiten macht. 
Saruwaged-Hochstock zerfällt in drei Massive, deren 
höchster 4180 m erreicht und somit der höchste 
Gipfel in Deutsch-Neuguinea ist. Aber auch hier ver- 
trugen die von den warmen Niederungsgebieten an der 
Küste stammenden Träger das kühlere Gebirgsklima 
nicht. Die Hälfte wurde schließlich krank und mußte. 
Als die Tempera- 
tur bis 4° unter den. ‘Gefrierpunkt sank und sogar 
Schnee fiel, den die abergläubischen Papuas, die 
solehen noch nie gesehen hatten, für ein Zaubereipro- 
dukt. hielten, mußte ‘der Weitermarsch aufgeg*ben 
werden, zumal auch Hauptmann Detzner selbst infolge 
der Überanstrengung erkrankte und einen Blutsturz. 
bekam. Er kehrte deshalb zur Küste zurück und war- 
tete dort einige Monate. Ende 1916 zog er wieder 
über den Saruwaged nach der nur in 400 m Höhe ge 

legenen Wasserscheide zwischen Markham- und Ramu 
fluB, und dann auf das 3600 m hohe Bismarck- 
gebirge nach dem Hagengebirge zu. 
heraus, daß das Bismarckgebirge die zentrale"Wasser- — 
scheide are dem Kamm und den nach. Süden 





Gebiet, seinen Ursprung nehmen soll, bis ee = 
her hinauf. Höchst interessant ist der Kindertause 
der hier unter den Eingeborenenstämmen stattfindet. 
Kinder _von Häuptlingsfamilien kommen 
nannte Gastfreunde in Pension zu einem 


stamme, dessen Sprache sie dadurch erlernen. Sie 


fungieren dann später als Dolmetscher sowie als Ve ex = 


mittler bei Streitiekeiten und gelten selbst- in Krieg 
fällen als sakrosankt. = 
Eine Rückkehr zur Küste zeigte, daß hee Krieg. 
immer noch nicht zu Ende war. Detzner fuhr daheı 
mit einem Eingeborenenkanu längs der Nordküste 
der Finschhafenhalbinsel, dere Reykiiste, nach Weste 
bis zur Astrolabebucht und ging dann in ee 
Finisterregebirge, das keine selbständige Erhebung, 
sondern nur ein nordwestlicher Ausläufer des iR 
waged-Hochstockes ist. Endlich erreichte ihn die- 
Nachricht von dem Ende des Krieges, dessen ungliick- 
lichen Ausgang er jedoeh erst erfuhr, als er mit den 





Sehr re 
die bis zur Grenze ihrer. ; 





Dabei ste'lte sich — 
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feindlichen Truppen Fühlung bekommen hatte. 


er in Australien noch hinter Stacheldraht interniert 
und erst später in die Heimat entlassen. Bezeichnend 
für die Art der britischen Verwaltung unseres Schutz- 
gebietes während des Krieges ist der von Detener be- 
obachtete Niedergang der Kolonie, die von den austra- 
lischen Truppen gegen die Eingeborenen betriebenen 
Mensehenjagden und die Einführung der Sklaven- 
arbeit. Die Papuas stehen daher den neuen Gewalt- 
habern durchweg feindlich gegenüber und bezeichnen 
die australischen Truppen wegen ihres rohen Betragens 
als die „Kanaken aus Sidney“ oder als „Kanaken- 
diebe“, 0, B. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 


In der Sitzung am 14. Oktober sprach zunächst 
Geheimrat Dr. Ad. Schmidt über das Thema: Ein Bei- 
trag zur Erklärung der erdmagnetischen Störung. Aus- 


gehend von der von Balfour Stewart angegebenen und | 


von A. Schuster weiter entwickelten Hypothese über 
die Entstehung der in den obersten: Luftschichten in- 
duzierten elektrischen Ströme und der dadurch  ver- 
anlaßten täglichen erdmagnetischen Variation, wurde 
gezeigt, wie durch diese Kräfte auch die oberen Luit- 
massen bewegt werden, und wie sich aus der täglichen 
Periode des Luftdruckes die Geschwindigkeit dieser 
Bewegung — im Mittel 4% mps — berechnen läßt. 
Die meisten Störungen der täglichen Periode der erd- 
magnetischen . Variation werden vermutlich durch 


. Ionisationswirkung der Sonne hervorgerufen, so daß 


sich der Tagesgang als Produkt -der drei Größen: 
Vektor der Stromrichtung, magnetisches Feld und 
Tonisationswirkung darstellt. Die hierbei auftreten- 
den größeren Störungen hat Herr Schmidt schon 1899 


(Met. Zeitschr, 16, S. 385) mit dem Vorüberziehen ein- 


zelner Stromwirbel in den oberen Luftschichten in Zu- : 


sammenhang gebracht, und er zeigte nun, daß diese 
Anschauung durch die neueren Arbeiten“von Stérmer 
gestützt wird. Nach Störmer entstehen durch das 
Hin- und Herschwingen der Luftteilchen solcher Wirbel 
Ströme, welche wellenartig sich ausbreitende Störun- 
gen veranlassen. 
Uberschlagsrechnung, daß die zur Erzeugung magne- 


tischer Störungen notwendigen Elektrizitätsmengen nur, 


eine verhältnismäßig kleine Änderung des Potential- 


 gefälles am Erdboden bewirken, so daß magnetische 
' ‚Störungen dieser Art keineswegs von luftelektrischen 


Störungen begleitet sein müssen, 

An zweiter Stelle sprach Geheimrat Dr. 
über den Zusammenhang zwischen dem Tagesgang der 
' Temperatur und des Luftdruckes, Er knüpfte an eine 
' kürzlich von ihm veröffentlichte Arbeit an (Met. Zeit- 
‘schrift 36, 8. 212, 1919), in der abgeleitet ist, wie 
für eine estimate Höhenschicht aus der täglichen 
Druckwelle die Temperaturwelle berechnet werden kann, 


Er 
gegen dem Versprechen des britischen Generals wurde _ 


Der Vortragende bewies durch eine 


Hergesell ö 


‘wenn die Änderung des Druckes mit der Höhe bekannt - 


‘ist, und wenn das Broun-Hannsche Amplitudengesetz 
\(Proportionalitit zwischen der Amplitude der halb- 
tägigen Druckwelle und dem Luftdruck) gilt. Hieraus 
ergibt sich als tägliche Temperaturamplitude in 12 km 
_ Hohe '0,03°; wesentlich größere Amplituden, wie sie 





{ 


2, B. Blair ue en zu h gan bt, 


_gesell anstatt mit absoluten Amplituden - mit relat 


trachtungen über die relative Temperaturamplitude 


Ergebnis liefert, daß ß bis 30°, Breite positiv, dar- — 


- sterne des Oriontrapezes. 


"genommen _ 


‘senkrecht zur 


-15 em-Zeißtriplet der Potsdamer Sternwarte ; 





































Störungen des normalen Ganges. 


rechnete (Verhältnis des halbtägigen Gliedes zu Dri 


(Met. Zeitschr. 7, E 185, 1890). 


führen zu einer bis etwa 60° Breite brauchbaren, ziem: 
lich verwickelten Formel, welche aber das interessan 


über hinaus negativ ist. In 30,8 ° Breite erhebt si 
hiernach eine Trennungsschicht, in der ß durch d 
Nullpunkt geht. . Beobachtungen aus Indien bestä 
gen dieses Ergebnis; eine weitere Prüfung dieses Er. 
gebnisses wurde für sehr wünschenswert erklärt. 


Astronomische Mitteilungen. 
Veränderlichkeit des schwächsten der vier Haupt: 
In Astr. Nachr, 4945 hatte 
Goos die Veränderlichkeit des schwächsten der vier 
Hauptsterne des bekannten Trapezes im Orionnebel, 
der von Burnham mit B° bezeichneten Komponente 
von @! Orionis (a = 5" 80™21,4*, 6 = — 5° 27' 7, 1900 
angezeigt. Der Stern, der gewöhnlich 8. Größe 
wurde von ihm bei zwei Gelesentiatten -gleich 1 
3 Größeuklassen schwächer, gefunden, 


die vom Algoltypus sein dürfte. Die Verfinsterung 
treten anscheinend sehr selten auf, da sie ‚sonst 1a: J 
hätten peers werden miissen, 


Abhängigkeit der Farbe der Sterne von 
Helligkeit in dem Sinne, daß mit. Rn ne 

scheinbarer Helligkeit, die in diesem Falle weg 
der praktisch gleichen Entfernung - phy 
schen Glieder der Gruppe statt ‘der 

werden kann, die Farbe . ich 
tieft. Diese Abhängigkeit untersucht ee 
Methode, die auf der Kombinatkos von “Obj 

prisma und Objektivgitter beruht. Prisma un 
werden so gegeneinander orientiert, daß die 
Breehung wirkt. Aus de 
hat man den Helligkeitsunterse 
Spektren nullter, ‘erster usw. ‘Ordnung, © 
man das “Schwarzungs. oder Helligkeitsve 
zweier Spektralgebiete auf der photographischen A 
nahme, das mit dem Hartmannschen Mikrophotome 
bestimmt wird, in absolutem Maß ausdrücken 
pierre gelest wurde das ‚sich zu - 2,386 — 


konstante 


erster und dritter Ordnung. Verglichen wur 
effektiven Wellenlängen 403 und 458 un. Die 
suchten Aufnahmen waren von Eberhard m 


wor den, 
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E. Grimsehl 


Lehrbuch der Physik 


zum Gebrauch beim Unterricht, bei akademischen Vorlesungen und. zum Selbststudium ; 
I. Band: Mechanik, Wärmelehre, Akustik und Optik. 4. vermehrte und verbesserte Auflage. 
„Herausgegeben von Prof. Dr. W. Hillers, Oberlehrer am Realgymnasium - des. ‚Joh. in Hamburg, 
“unter Mitarbeit von Dr. H. "Starke, o. Professor an der Technischen ‘Hochschule in Aachen. 
Mit 1049 Figpren im Text, 10 Figuren auf 2 farbigen Tafeln und 1 Titelbild. [XVI und 1011 S.] 
4 _ gr.8. 1919. Geheftet M. 16.50, gebunden M. 18.60. 
a =Die neue Auflage trägt der Eigenart des Buches, neben dem Schulunterrich* „uch der Hochschule dienstbar 
zu wi J in stärkstem Maße Rechnung und weist neben zahlreichen Verbesserungen und Ergänzungen im einzelnen 
2 wesentliche Erweiterungen in den Abschnitten Relativitätstheorie, Atomistik und Hypothese der Elementarquanten auf. 


F. Kohlrausch 


BE se 
Klein r Leitfaden der praktischen Physik 
oe Auflage. Neubearbeitet von Dr. H. Scholl, a. 0. Professor an der Universität Leipzig. 

Mit 165 Abbildungen im Text, — [XX in 324 S.] gr. 8. 1919. Gebunden M. 10.—. 

2 Die neue Auflage stellt eine erhebliche Erweiterung dar, da das Buch neben dem Universitätspraktikum auch 
den: späteren Berufen nutzbar gemaeht werden sollte. Deshalb fanden die physikalischen Apparate der ärztlichen 

_ Peps und des.Schulunterrichts weitgehendste Berücksichtigung. 
New. erschien ferner: 


- Physikalisches Wörterbuch 


Von ‚Prof Dr. G. Berndt, Privatdoz. an der Tech. Hochschule zu Charlottenburg (Teubners kleine Fachwörterbücher.) 
Gebunden ca. M. 4.— 
Das Wörterbuch will schnell und treffend, ohne größere Vorkenntnisse yorauszusetzen, über _ 
alle wichtigeren physikalischen Erscheinungen und Begrifie unterrichten. Besondere Beriick- 
sichtigung finden dabei die Anwendungen der Physik im täglichen Leben und in der ‘Technik. 
Auf sämtliche Preise Teuerungszuschläge des Verlags und der Buchhandlungen. 
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Von 
"© Prof. G. v. Hanffstengel _ ee 
Charlottenburg a ae 
Mit 153 Textabbildungen Br es 


Gebunden M. ies 
EO re Tewecuperxupehlag) k Be EEE 


+ Puci. bietet allen, die sich für technische Dinge interessieren, ER Auesie alee Beleh 
7, zu.» mmenfassender Darstellung, die durch zahlreiche, in einfachster Weise behandelte 
‚ gen. ht ist, wird der Leser in den Geist der modernen Technik, in die leitenden Geda 
ich siner Arbeit folgt, eingeführt. Durch klare, neuartige Behandlungsweise 
»achi: "he Gedankengänge dem nicht technisch oder mathematisch Gebildeten mü 
® och, nn u. a. Studierenden, Praktikanten, Schülern, den Lehrern der Mathemati 
"en | »itern und Beamten industrieller Betriebe und allen anderen, die der Tec 
‘ohlen werden. Ebenso wird der Ingenieur und der Lehrer der 
her Leitgedanken und Denkmethoden folgen und rosinetie: A 
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